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FORORD

| forbindelse med store statlige investeringer stilles det krav til ekstern kvalitetssikring. Dette
arbeidet gjennomfgres i henhold til rammeavtale med Finansdepartementet av 21.
september 2015. Hensikten med kvalitetssikringsordningen er & gi Finansdepartementet og
gjeldende fagdepartement en uavhengig analyse av:

— Konseptvalget far forslag til forprosjekt forelegges Regjeringen (KS1)
— Styringsunderlag og kostnadsoverslag far det valgte prosjektalternativ forelegges
Stortinget (KS2).

Denne kvalitetssikringen er en KS1, gjennomfart pa oppdrag fra Finansdepartementet og
Samferdselsdepartementet i perioden fra januar 2016 til mai 2017.

Konklusjoner og anbefalinger ble presentert for oppdragsgiverne og utrederne i et mgte i
Samferdselsdepartementet den 15. desember 2016. Det er under utarbeidelsen av
rapporten tatt hensyn til kommentarer gitt i og etter mgatet. | etterkant av presentasjonen har
det ogsa framkommet ny informasjon som har medfart behov for nye analyser, og
resultatene for noen av konseptene har derfor endret seg siden presentasjonen.
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SAMMENDRAG

Dovre Group Consulting og Transportgkonomisk institutt har pa oppdrag fra
Finansdepartementet og Samferdselsdepartementet gjennomfgrt ekstern kvalitetssikring av
konseptvalgutredningen (KVU) for Oslo-navet. Hensikten med oppdraget er a sikre den
faglige kvaliteten i beslutningsgrunnlaget fgr saken legges frem for beslutning i Regjeringen.
Som fglge av at det er flere tiltak i Oslo-navet som er kommunale og fylkeskommunale, er
ogsa Oslo kommune og Akershus fylkeskommune med som oppdragsgivere for
kvalitetssikringen. Konseptvalgutredningen er utarbeidet av Jernbaneverket, Statens
vegvesen og Ruter.

Grunnlag for konseptvalgutredningen er kapasitetsutfordringer i transportsystemet i sentrale
deler av Oslo generelt, og for metroens (T-banens) og jernbanens tunneler spesielt. Det er
kapasitetsutfordringer inn mot og gjennom Oslo i dag, og den forventede befolkningsveksten
de neste tiarene vil bidra til & forsterke kapasitetsutfordringene ytterligere.

| KVU understrekes det at hovedoppgaven for utredningen er a vurdere hva slags
kollektivsystem som ma utvikles for & nd malet om at veksten i persontransport skal skje
med kollektivtransport, sykkel og gange. Det er derfor lagt stor vekt pa & utvikle et attraktivt
kollektivsystem som skal stgtte opp under malet om nullvekst i personbiltrafikken.

MAL

Konseptvalgutredningen beskriver tre effektmal om henholdsvis nullvekst, kapasitet i
kollektivtransporten og naeringstransport pa veg, men vektlegger i realiteten kun effektmalet
om nullvekst. Da malet om tilstrekkelig kapasitet er en ngdvendig konsekvens av malet om
nullvekst, og neeringstransport pa veg er mindre relevant for utvikling av kollektivsystemet,
stgtter vi denne tilnsermingen.

Ambisjonen om nullvekst er godt forankret i normative dokumenter, og vi mener KVU
godtgjer at nullvekst kan legges til grunn som et sentralt mal for utredningen. Det er
imidlertid en viss usikkerhet om nullvekstmalets relevans over tid. KVU redegjer ikke for om
det er hensynet til klima, miljg, folkehelse eller plassmangel som er avgjgrende for
nullvekstmalet. Saledes kan man ikke utelukke at for eksempel elektrifisering av bilparken og
annen teknologisk utvikling kan bidra til & redusere relevansen av nullvekstmalet i fremtiden.
Det er heller ikke samfunnsgkonomisk begrunnet at biltrafikk p& dagens niva er optimalt, og
det er ikke gjort studier av hva som er optimalt niva for biltrafikken. Nullvekstmalet er derfor
sarbart for at ny informasjon og studier over tid kan endre oppfatningen om at nullvekst for
personbiltrafikken er et hensiktsmessig mal. Videre er begrepet nullvekst ikke entydig
definert i KVU og andre dokumenter, og det er viktig for det videre arbeidet at definisjonen
og tolkningen av nullvekst klargjgres.
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KAPASITETSANALYSER

Nye tunneler for jernbane og metro utgjgr de starste tiltakene i Oslo-navet. For & undersgke
behovet for nye tunneler pa jernbane og metro inneholder KVU en grundig redegjarelse for
kapasiteten i dagens kollektivsystem, med vekt pa systemkapasiteten. Systemkapasiteten i
dagens tunneler er fullt utnyttet, og det er ikke mulig & gke frekvensen pa togene gjennom
tunnelene uten investeringer i ny infrastruktur. Kapasitetsutnyttelsen om bord pa jernbane-
og metrotog er imidlertid vesentlig for & vurdere om det er behov for tiltak, og burde veert
drgftet grundigere i KVU. Som en del av KS1 er det derfor gjennomfart kapasitetsanalyser
for & kartlegge utviklingen i kapasitetsutnyttelse ombord og dermed behovet for
kapasitetsgkende tiltak.

Kapasitetsanalysene gir ikke et entydig svar pa nar det er behov for nye tunneler, men de
viser at dersom det ikke gjares tiltak, vil det bli betraktelige kapasitetsutfordringer pa
jernbane og metro innen ar 2040. Med nullvekst for persontransport med bil vil
kapasitetsutfordringene komme tidligere. Kapasitetsutfordringene er stgrst for metro, og det
er pa metro det farst vil veere behov for ny tunnel. Situasjonen vurderes a veere noe mindre
prekeer for jernbanen, og her finnes det ogsa mulighet for & gke kapasiteten gjennom
investeringer i mindre tiltak, herunder Brynsbakkenpakken. Kapasitetsanalysene viser
imidlertid at selv om Brynsbakkenpakken realiseres, vil det likevel veere behov for ny
jernbanetunnel.

KONSEPTER

Konseptvalgutredningen benytter et referansealternativ som ikke er i trdd med
Finansdepartementets fgringer om at kun vedtatte tiltak med bevilgning skal inkluderes. Et
referansealternativ er sammenligningsgrunnlaget for tiltakskonseptene og har saledes stor
pavirkning pa resultatene av alternativanalysen. Vi har derfor, i samrad med vare
oppdragsgivere, utarbeidet et nytt referansealternativ i trdd med Finansdepartementets
faringer.

Parallelt med gjennomfaringen av kvalitetssikringen har det pagéatt arbeid med &
videreutvikle jernbanelgsningene i Oslo-navet. Gjennom dette arbeidet har det fremkommet
ny informasjon om at det er ngdvendig med ytterligere tiltak for & realisere togtilbudet som
ligger inne i flere av konseptene. Noen av konseptene i KS1 inneholder derfor flere tiltak enn
i KVU.

Hovedinnholdet i kvalitetssikringens konsepter er imidlertid likt som i KVU. | tillegg til de fem
hovedkonseptene i KVU er det i kvalitetssikringen ogsa utviklet et lavambisjonskonsept med
utsettende tiltak, Nullplussalternativet. Konseptene som er med i var alternativanalyse falger
under med en kort beskrivelse av hovedtiltakene.
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Beskrivelse av hovedtiltakene som inngar i konseptene i KS1 sin alternativanalysen.

KO - Nullalternativet

Referansealternativet i var alternativanalyse. Inneholder tiltak som er vedtatt og har fatt bevilgning.

0+ - Nullplussalternativet

Lavambisjonskonsept med utsettende tiltak.

K1 - Trikk- og busskonseptet (TB)

Trikkenettet utvides og far en hovedrolle som transportmiddel i indre by. Egne
ekspressbussfelter langs hovedvegene i korridorene inn mot Oslo.

K2 - Metrokonseptet (M)

Ny metrotunnel mellom Majorstuen og Teyen/Ensjg.

K3 - Metro- og S-banekonseptet (MS)

Ny metrotunnel mellom Majorstuen og Ta@yen/Ensjg. Ny lokaltogtunnel (S-banetunnel) mellom
Oslo S og Lysaker, og ny lokaltogtunnel mellom Nationaltheatret og Alna.

K4 - Metro- og jernbanekonseptet (MJ)

Ny metrotunnel mellom Majorstuen og Tgyen/Ensjg. Ny regiontogtunnel mellom Oslo S og
Lysaker.

K3A - Metro-, jernbane- og S-banekonseptet (MJS)

Ny metrotunnel mellom Majorstuen og Bryn. Ny regiontogtunnel mellom Oslo S og Lysaker, og
ny lokaltogtunnel mellom Nationaltheatret og Alna.

INVESTERINGSKOSTNADER

Estimeringsprosessen i KVU vurderes & fglge god praksis og er basert pa anerkjente
estimeringsmetoder. Basisestimatet fra KVU er benyttet som utgangspunkt for var
uavhengige usikkerhetsanalyse. Det er imidlertid lagt til kostnader for flere jernbanetiltak
som er ngdvendige for & kunne realisere togtilbudet, og gjort noen mindre justeringer som
falge av et annet referansealternativ enn i KVU. Grafen under viser resultatene fra den
uavhengige usikkerhetsanalysen av investeringene i KS1.
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E——
P85 12 67 60 121 111 137
P50 9 49 43 86 79 97
Basisestimat 6 36 31 62 57 70

Resultater fra usikkerhetsanalyse av prosjektets investeringskostnad utfart ved KS1 i mrd. kr
(2016) ekskl. mva. Kostnadene inkluderer ikke sykkeltiltak.

MALOPPNAELSE

Var analyse viser at konseptene alene, pa tross av at de inneholder et rutetilbud med hgy
frekvens og kvalitet, har liten pavirkning pa trafikkveksten og oppnaelse av nullvekstmalet i
Oslo og Akershus. For a lykkes med nullvekst pa veg er det ngdvendig med restriktive tiltak,
som for eksempel kilometerbasert trafikantbetaling og tiltak for redusert fremkommelighet.

Om en lykkes med & innfgre tiltak som gir nullvekst for personbiler, vil dette gi en overfering
av trafikanter til kollektivtrafikken. Vi har derfor undersgkt hvorvidt konseptene har kapasitet
til & handtere den gkte ettersperselen etter kollektivreiser som falger av nullvekst. For
driftsartene metro og jernbane ma det bygges bade ny metro- og jernbanetunnel for &
handtere veksten. Alle konseptene som inneholder dette i ulike varianter, altsa K3, K4 og
K3A, har nok kapasitet pa jernbane og metro for & handtere nullvekst. For de andre
driftsartene pa overflaten er det mer uklart hva som ma til. Overflatetiltakene har imidlertid
kortere realiseringstid enn tunnelene, og kan derfor lettere tilpasses utviklingen over tid.

SAMMENSTILLING AV PRISSATTE OG IKKE-PRISSATTE VIRKNINGER

| figuren under er vare analyser av netto nytte (ndverdien av de prissatte virkningene
inkludert investeringskostnader), ikke-prissatte virkninger og maloppnaelse sammenstilt.
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Ikke-prissatte virkninger er virkninger som ikke har latt seg kvantifisere og verdsette i penger,
men som likevel har en verdi for samfunnet.

Sammenstilling av prissatte- og ikke-prissatte virkninger, samt maloppnéaelse for konseptene.
Netto nytte er oppgitt som naverdi i mrd. kr (2016).

Konsekvensomrade

Prissatte Netto nytte -7 -27 -7 -27 -23 -41
_Pélitelighet og fleksibilitet 0 0 + it . it
i transportsystemet
Trengse_l ut0\..rer 0 + ++ +++ ++ + ++ +
normalsituasjon
By- og arealutvikling 0 + + ++ ++ +++
Ikke
prissatte
Nyttetap i anleggsfasen 0 - -- ---- --- ----
Godskapasitet jernbane + + + ++ ++ ++
Kulturrr_unner, natur- og 0 0 0 0 0 0
naermiljg
Maloppnaelse nullvekst Ingen Lav Lav Lav Lav Lav
Mal-
oppnaelse
Kapasitet for nullvekst Nei Nei Nei Ja Ja Ja

Alle konseptene har negativ netto nytte. Dette er ulikt resultatene i KVU, hvor alle
konseptene med unntak av K1 har positiv netto nytte. Den viktigste arsaken til ulikhetene er
at KS1 har lagt til grunn en levetid pa 40 ar i henhold til fgringer fra Finansdepartementet,
mens KVU har en levetid pa 75 ar. | tillegg er investeringskostnadene hgyere i KS1 som
falge av at det inngar flere tiltak i konseptene, og at forventet tillegg etter
usikkerhetsanalysen er hgyere.

Som redegjort for tidligere er det behov for bade ny jernbane- og metrotunnel for & lgse
fremtidens trengsels- og kapasitetsutfordringer. Dette er ogsa ngdvendig for & oppna
kapasitet for nullvekst. Konseptene som inneholder bade ny jernbane- og metrotunnel er K3,
K4 og K3A.

Anbefalt konsept i KVU har hgy score pa alle ikke-prissatte virkninger, med unntak av

nyttetap i anleggsfasen. Dette er en fglge av at K3A inneholder klart flest tiltak, som dermed
gir store positive virkninger, men ogsa stort nyttetap for trafikanter og naermiljg under
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bygging. Konseptet har imidlertid den klart mest negative netto nytten, og den hgyeste
investeringskostnaden. P& maloppnaelse scorer de tre konseptene som inneholder bade ny
jernbane- og metrotunnel likt. Vi vurderer den store differansen i netto nytte mot K3 og K4 til
a veere mer avgjagrende enn forskjellen i ikke-prissatte virkninger. Vi anser derfor K3A til a
veere lite aktuell for viderefgring.

K3 og K4 scorer likt pa de fleste ikke-prissatte virkningene, med unntak av palitelighet og
fleksibilitet i transportsystemet hvor K3 scorer best, og nyttetap i anleggsperioden hvor K4
scorer best. Konseptene er videre like ved at de begge inneholder ny jernbane- og
metrotunnel, og saledes har kapasitet for nullvekst for persontransport med personbil. K4
kommer imidlertid bedre ut av de prissatte virkningene, med mindre negativ netto nytte og
lavere investeringskostnad. Samlet rangeres derfor K4 over K3 og de gvrige konseptene.

Det er videre gjennomfart sensitivitetsanalyser for & sjekke robustheten av resultatene, bade
for & se hvordan ulike sensitiviteter endrer lznnsomheten for konseptene, men ogsa for &
undersgke om de vil endre pa rangeringen av konseptene. Sensitivitetsanalysene bekrefter
rangeringen der K4 kommer best ut av de konseptene som inneholder bade jernbane- og
metrotunnel.

OPTIMALISERING AV K4

Rangeringen av K4 som det beste konseptet blir ytterligere styrket ved at konseptet har et
stgrre potensial for optimalisering enn K3. Vi har gjennomfgrt analyser av ulike tiltak som er
inkludert i K4, blant annet for trikketiltak og regiontogstasjon pa Bryn.

K4 omfatter ny regiontogstasjon pa Bryn. Denne vil blant annet bedre tilgjengeligheten
mellom Romerike og Oslo gst. Stasjonen vil imidlertid gi et ekstra stopp og dermed lenger
reisetid for alle reisende gjennom Romeriksporten. Dette gjar at stasjonen har negativ brutto
nytte, det vi at det er ulgnnsomt selv om en ser bort fra investeringskostnadene. Hgye
investeringskostnader gjar tiltaket i tillegg sveert ulgnnsomt med negativ netto nytte pad om
lag 6 mrd. kr (2016).

K4 omfatter ogsa ny trikketrasé langs ring 2 mellom Majorstua og Bryn og ny trikketrasé
parallelt med ring 3 mellom Bryn og Sinsen. Vare analyser viser at begge tiltakene har en
negativ netto nytte, og tiltaket mellom Bryn og Sinsen har ogsa en negativ brutto nytte.

I tillegg til & optimalisere K4 med hensyn pa hvilke tiltak som bgr inkluderes, er det mulig &
optimalisere tilbudet i konseptet. Rutetilbudet som er benyttet for & beregne nytten av
konseptet holdes fast i perioden for var analyse. Med et optimalisert rutetilbud som gradvis
tilpasser seg etterspgrselen, vil operatgrkostnadene kunne reduseres og trafikantnytten
okes.

| vare analyser av K4 er det lagt til kostnader for en avgrening fra Nationaltheatret til Bislett
med stasjon pa Bislett, som hovedtiltak for vending i vestkorridoren. Det er imidlertid flere
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mulige lgsninger for vending av tog i K4. Det er uklart hvorvidt lasningen med vending av tog
pa Bislett er den mest optimale Igsningen, bade pa kostnads- og nyttesiden.

TILLEGGSANALYSER

I tillegg til gjennomfaringen av en ordinzer KS1 er vi gjennom avropet bedt om & veere
oppmerksom pa prosjekter med grenseflater mot Oslo-navet, og se tiltak og innfasing av
disse opp mot teknologisk utvikling.

Analysene av de to temaene viser at ingen av temaene vil ha avgjgrende betydning for
resultatene eller anbefalingene i kvalitetssikringen. Det skjer imidlertid en rask teknologisk
utvikling pa samferdselsomradet. Det er mulig a se for seg miljgvennlige og mer fleksible
alternativer til dagens buss- og trikkelgsninger. Vi anbefaler derfor & vaere varsom med
tunge investeringer i infrastruktur for trikk og buss. Det foregar ogsa utvikling av teknologi
som kan gke kapasitetsutnyttelsen for driftsarter med hgy kapasitet, som jernbane og metro.
Vi har ikke identifisert trender som medfarer at investeringer i nye jernbane- og
metrotunneler mister sin relevans i lgpet av levetiden.

ANBEFALINGER

Selv om K4 rangeres som det beste konseptet i alternativanalysen har konseptet en hgy
negativ netto nytte, og de prissatte virkningene taler saledes ikke for en viderefaring av
konseptet. Optimalisering av K4 forbedrer netto nytte for konseptet betraktelig, men selv
etter optimalisering vil K4 mest sannsynlig fortsatt ha negativ netto nytte. Bakgrunnen for at
vi likevel anbefaler & viderefare K4 er at det er minst ulannsomt av konseptene som har
kapasitet til & innfri nullvekstmalet, og de positive ikke-prissatte virkningene fra tiltakene.
Seerlig den ikke-prissatte virkningen om trengsel utover normalsituasjon, som omfatter
trengsel som gir avvisning av passasjerer og forsinkelser og dermed betydelige
fremkommelighetsproblemer, er vektlagt. Videre er det flere scenarier, blant annet for
innfgring av trafikantbetaling i kombinasjon med tiltak og hgy befolkningsvekst som forbedrer
netto nytte vesentlig.

Maten konseptene er definert pa gjer at det ikke er mulig & regne netto nytte for metro- og
jernbanetunnelene separat. Ut fra vare analyser vurderer vi likevel at metrotunnelen har en
bedre netto nytte enn jernbanetunnelen. Denne vurderingen, sammen med vare
kapasitetsanalyser, taler for at metrotunnel bar bygges farst. For jernbanen viser var
kapasitetsanalyse at det ogsa er behov for tiltak, men i lys av de samfunnsgkonomiske
beregningene bgr man i stgrre grad sgke etter mindre investeringstiltak som kan utsette
behovet for ny tunnel.
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Nedenfor har vi samlet vare anbefalinger knyttet til de stgrste enkelttiltakene.

Metro

Det anbefales & bygge ny metrotunnel mellom Majorstua og Ta@yen/Ensjg. Kvalitetssikringen
gir ikke grunnlag for & anbefale forlengelse av tunnelen til Bryn som blir anbefalt i KVU.

Den forventede veksten i reiser med metro vil gi kapasitetsutfordringer som ikke kan lgses
uten ny tunnel. Vi anbefaler derfor a starte planlegging med sikte pa bygging av ny
metrotunnel nd. For & imgtekomme eventuelle kapasitetsutfordringer far ny tunnel er
etablert, bar virkemidler for & endre reisemanster og saledes gke kapasitetsutnyttelsen
utredes.

Vi har ikke funnet grunnlag i vare analyser for a gi en anbefaling om valg av metrotrasé, og
det anbefales derfor at dette utredes videre. Etter ferdigstillelsen av KVU har det pagatt
ytterligere arbeid med valg av trasé og stasjonsplasseringer. Dette arbeidet har ikke veert en
del av kvalitetssikringen.

Metrosystemet er avgjgrende for avviklingen av kollektivtrafikken i Oslo sentrum, og
lgsninger som hindrer omfattende stenging av tunnelen mellom Tgyen og Majorstua bar
vektlegges i videre planlegging. Et grovt overslag viser at stenging av metrotunnelen vil gi et
arlig nyttetap pa om lag 2 mrd. kr.

Jernbane

Det anbefales & bygge ny jernbanetunnel mellom Oslo S og Lysaker. Foreliggende lgsning
for jernbanetunnel medfarer at Nationaltheatret metrostasjon og metrotunnelen ma stenges i
inntil to ar. Jernbaneutbyggingen rundt Nationaltheatret jernbanestasjon bgr derfor avvente
ny metrotunnel som kan ta over metrotrafikken i denne perioden. Dersom man legger
nullvekstmalet til grunn vil behovet for ny jernbanetunnel komme raskt. Det bgr i sa tilfelle
planlegges med en felles utbygging av metro- og jernbanetunnel for & redusere de negative
effektene for omgivelsene.

Dersom nullvekstmalet ikke ilegges avgjarende betydning kan Brynsbakkenpakken utsette
behov for ny jernbanetunnel noe. Brynsbakkenpakken bestar av seks mindre tiltak som lgser
opp i eksisterende flaskehalser og utgjar jernbanedelen av vart nullplussalternativ. Det er
usikkerhet om hvor mye kapasitetsgkning Brynsbakkenpakken vil medfare, men vi anbefaler
at dette utredes videre som et potensielt utsettende tiltak. Pakken er en forutsetning for
utnyttelse av ny jernbanetunnel og ma derfor bygges uansett.

| K4 er det lagt inn tiltak for vending av tog vest for Nationaltheatret. Hovedtiltaket for
vending er avgreningen fra Nationaltheatret til Bislett og Bislett stasjon. Det finnes imidlertid
flere alternativer for vending vest for Nationaltheatret, og det er uklart hva som er den mest
hensiktsmessige lgsningen. Lgsninger for vending bgr utredes videre.
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Ny jernbanetunnel mellom Nationaltheatret og Alna er ikke en del av det anbefalte konseptet
K4. Da dette tiltaket er anbefalt i KVU, behandler vi det likevel i dette kapitlet. Var analyse
viser negativ netto nytte av denne tunnelen. Passasjergrunnlaget for tunnelen mellom
Nationaltheatret og Alna er ikke tilstrekkelig til & underbygge den tunge investeringen.
Byomradene som vil f& bedret sitt kollektivtilbud er ogsa i hovedsak vel etablerte i dag, og
tunnelen vil sdledes i mindre grad fare til byutvikling. Behovet for denne tunnelen kan vokse
frem over tid, men anbefales ikke utredet videre na.

Regiontogstasjon pa Bryn har hgy investeringskostnad og medfarer nyttetap for alle som
reiser gjennom Romeriksporten ved at alle tog ma stoppe her. Stasjonen har bade negativ
netto nytte og brutto nytte (ikke fratrukket investeringskostnad). Bygging av Bryn
regiontogstasjon kan derfor ikke anbefales.

Buss og trikk

| KVU sitt referansealternativ inngar det bussmating til knutepunkter pa Lysaker og Bryn.
Dette inngar ikke i var referanse, men ligger inne i vare konsepter. Den
samfunnsgkonomiske analysen viser at bussmating har hgy trafikantnytte. Dette bgr derfor
utredes videre og nye kollektivknutepunkter som er under planlegging pa Bryn og Lysaker
bar ta hensyn til denne strategien.

Selv om trikk mellom Majorstua og Bryn langs Ring 2 har en negativ netto nytte, viser
kapasitetsanalysene at det er behov for kapasitetsgkende tiltak pa strekningen. Vi anbefaler
derfor at regulering av kollektivtrasé mellom Majorstua og Bryn igangsettes. Teknologisk
utvikling vil kunne ha stor betydning, szerlig for kollektivsystemet pa overflaten, og det kan
ikke utelukkes at miljgvennlig bussteknologi som kapasitetsmessig konkurrerer med trikk,
men har bussens fleksibilitet, vil bli tilgjengelig i neermeste framtid. Det anbefales derfor a
holde valg av driftsart (buss eller trikk) apent sa langt inn i planleggingen som mulig pa
denne strekningen.

Etterspgrselsanalyser gir ikke grunnlag for & anbefale etablering av trikk mellom Bryn og
Sinsen via @kern. Eventuelle kollektivtiltak pd denne traseen bgar avvente planleggingen av
Hovinbyen, og utsettes til det finnes et bedre dokumentert behov.

Trafikantbetaling

Investeringer i kollektivsystemet alene vil ikke gi nullvekst i personbiltrafikken i Oslo og
Akershus. Realisering av nullvekstmalet forutsetter restriktive virkemidler for
personbiltrafikken. Vare samfunnsgkonomiske analyser viser ogsa at innfaring av
trafikantbetaling er samfunnsgkonomisk lgnnsomt. Vi anbefaler derfor at kilometerbasert
trafikantbetaling i kombinasjon med andre restriktive tiltak for personbiltrafikken utredes
videre.
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FORINGER FOR FORPROSJEKT

Valget mellom en nettverks- eller navbasert tilneerming til det fremtidige kollektivtilbudet
draftes i konseptvalgutredningen, og det anbefales & planlegge med et nettverkbasert
kollektivtilbud. Dette ligger ogsa til grunn for utformingen av det faktiske kollektivtilbudet og
tittakene i konseptvalgutredningen. Vi har gatt gijennom konseptvalgutredningens drgfting og
underliggende dokumentasjon og finner ikke overbevisende dokumentasjon pa at nettverk er
den riktige tilngermingen for Oslo. | lys av de kostnadsmessige konsekvensene av a
planlegge med ett nettverkbasert system med mange knutepunkter og hyppige skifter som
igjen medfarer krav om hgy frekvens pa mange linjer, bar dette spgrsmalet utredes videre
for det gjgres store investeringer som falge av dette valget.

Et vesentlig spgrsmal er om de to anbefalte tunnelene for metro og jernbane stér i fare for &
miste sin relevans eller nytte dersom systemet var planlagt etter et nav-prinsipp. Vi vurderer
dette til & veere sveert lite sannsynlig ettersom begge tunnelene er sentrumsrettede og
saledes vil veere relevant ogsa med en navbasert tilnaerming til kollektivtilbudet.
Investeringer i infrastruktur for trikk og buss vil derimot kunne veere direkte avhengig av
valget mellom nettverk og nav, og i hvilken grad enkeltinvesteringer i trikk og buss avhenger
at dette valget bgr vaere utredet far fremtidige beslutninger.

Utviklingen av kollektivtilbudet i KVU er dimensjonert etter hgye kvalitetskrav til blant annet
regelmessige avganger, maksimal statid og antall stdende per kvadratmeter. Dette har
medfgart behov for et hgyfrekvent tilbud med hgy kapasitet, som igjen har fart til konsepter
med mange og kostbare tiltak. Det er viktig at man i det videre utredningsarbeidet ikke
legger til grunn kvalitetskravene i KVU som absolutte krav, og at man utfordrer i hvilken grad
det enkelte krav faktisk er ngdvendig.

Valg av trase, stasjonsbeliggenhet og framdrift for metro- og jernbanetunnelene vil i stor grad
pavirke hva som bgr gjares med buss og trikk. Tunnelene dominerer kostnadsbildet og
beslutninger om disse bgr tas fgr beslutninger om investeringer i nye bussterminaler og
trikketraseer som potensielt har fysiske eller tilbudsmessige grensesnitt mot tunnelene.
Spesielt bgr det vises varsomhet med a ta beslutninger om trikk og buss som virker
begrensende for mulighetsrommet for tunnelene.

Tunnelene vil neppe kunne idriftsettes far etter 2030. Vare analyser viser at innen den tid vil
det veere trengsel og kapasitetsutfordringer i kollektivsystemet, og det bar arbeides videre
med & identifisere tiltak som kan begrense de negative konsekvensene av dette. Tiltakene
kan veere a ta i bruk ny teknologi, prisvirkemidler ogsa for kollektivtrafikken, strukturelle grep
for & endre nar det er behov for reiser og mindre kapasitetsgkende investeringer.

| utbyggingsfasen vil det veere mange fysiske grensesnitt og potensielt noen avhengigheter
mellom tiltakene. Gjennomfgringen av de ulike tiltakene bgr derfor sees i sammenheng og
koordineres for a sikre effektiv gijennomfaring, riktig rekkefalge mellom tiltakene og begrense
ulempene for trafikantene. Dette er saerlig viktig i sentrumsomradet mellom Oslo
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Sentralbanestasjon og Nationaltheatret stasjon hvor de potensielle negative konsekvensene
for trafikantene og publikum kan bli betydelig.

KVU omfatter ikke en utredning av hvordan man kan sikre god koordinering og samkjgring
mellom tiltakene, men mulighetsrommet som vurderes bgr omfatte en felles
byggherreorganisasjon for tiltak i Oslo sentrum som gjennomfgres i samme tidsperiode. |
hvilken grad dette er relevant avhenger av mange forhold, blant annet i hvilken grad tiltakene
sammenfaller i tid.
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1 INNLEDNING

Dette kapitlet inneholder en beskrivelse av forutsetninger for kvalitetssikringen og
informasjon knyttet til gjennomfgringen av oppdraget.

1.1 INNHOLDET | KVALITETSSIKRINGEN

Kvalitetssikringsordningen er et element i statens prosjektmodell der prosjekter utvikles
trinnvis med definerte kontroll- og beslutningspunkter. Statens prosjektmodell ble innfart i
2000 og har store likhetstrekk med tilsvarende modeller hos andre aktarer som handterer
prosjekter av denne starrelse. KS1 gjennomfgres i overgangen mellom forstudie og
forprosjekt, og skal bidra til at konseptvalget undergis reell politisk styring ved & kontrollere
den faglige kvaliteten pa de underliggende dokumenter i beslutningsunderlaget.

Regjeringsvedtak Stortingsvedtak

Forprosjekt Detaljprosjektering Gjennomfering

Figur 1-1 Utsnitt av statens prosjektmodell som viser faseinndeling og kvalitetssikring i to
trinn. Grunnlaget for KS1 er leveranser fra forstudiefasen.

Dette kvalitetssikringsoppdraget er gjennomfgrt i henhold til Finansdepartementets
rammeavtale for kvalitetssikring av 21. september 2015 (heretter kalt rammeavtalen). For &
synliggjgre omfanget av kvalitetssikringsoppdraget siteres utdrag fra rammeavtalen:

KS1 skal finne sted ved avslutningen av forstudiefasen. Den skal omfatte en kvalitetssikring
av en Konseptvalgutredning (KVU), i forsvarssektoren kalt Konseptuell lgsning (KL).
Dokumentet skal veere strukturert med fglgende kapitler:

e Behovsanalyse

e Strategikapittel

e Overordnede krav

e Mulighetsstudie

e Alternativanalyse

e Faringer for forprosjektfasen

Som nevnt er det regjeringen som foretar konseptvalget. Leverandarens oppgave er a levere
et sluttprodukt i form av en rapport til Oppdragsgiver, og som skal inneholde en
gjennomgang og vurdering av om dokumentene er tilstrekkelige som beslutningsunderlag.
Kvalitetssikringsrapporten skal veere et selvstendig dokument, som ma kunne leses
uavhengig av KVU/KL-dokumentasjonen. Etter behov utarbeides det i tillegg
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arbeidsdokumenter underveis i prosessen. Disse gis fortlgpende nummerering og vedlegges
sluttrapporten sammen med eventuelle adressaters svar eller kommentarer.

Det ma generelt pases at konklusjonene er klare og entydige. Alternativanalysen skal
normalt munne ut i en rangering av alternativene, med en tilrdding om hvilket som bar
velges. | et fatall tilfeller kan det likevel tenkes at det vil vaere hensiktsmessig & ga videre
med flere alternativer, eller at det bgr utredes et nytt alternativ. Det kan under visse
omstendigheter ogsa veere aktuelt & utsette beslutningen om & ga videre med et forprosjekt.

1.2 OBJEKTET FOR KVALITETSSIKRING

Obijektet for kvalitetssikringen er gitt i Finansdepartementets avrop pad rammeavtalen, datert
14. oktober 2016:

Grunnlag for kvalitetssikringen er konseptvalgutredningen for gkt kapasitet inn mot og
gjennom Oslo (KVU Oslo-navet). Det prosjektutlgsende behovet for KVUen er knyttet til
kapasitetsutfordringer i transportsystemet i sentrale deler av Oslo generelt, og for T-banen
og jernbanens tunneler spesielt. KVUen er utarbeidet pa oppdrag fra
Samferdselsdepartementet, Oslo kommune og Akershus fylkeskommune i fellesskap
(oppdragsbrev av 6. juli 2012 og mandat for arbeidet av 14. august 2013). Samfunnsmalet
for KVUen er: "Et baerekraftig transportsystem i hovedstadsomradet som tilfredsstiller
behovet for person- og neeringstransporter i et langsiktig perspektiv".

Det er ventet en betydelig befolkningsvekst i hovedstadsomradet de neste tiarene.
Transportsystemet ma utvikles slik at det er i stand til & handtere de akte transportbehovene
som fglger av dette, og pa en mate som sikrer befolkningen mobilitet og er baerekraftig.
KVUen skulle beskrive lgsninger for all kollektivtransport, legge til rette for mer gaing og
syklig, sikre framkommelighet for neeringstransport og bygge opp under og virke
strukturerende for by- og arealutviklingen i hovedstadsomradet.

Systemperspektivet star sentralt i oppdraget for KVUen. Oppdragsgiver ba ogsd om
naermere vurdering av godstrafikk pa jernbane, om styring av personbiltrafikken for gkt
personkapasitetsutnyttelse i vegnettet, om materiellstrategi og om vurdering av samtidig
utbygging av nye fellestunneler for T-bane og jernbane. Det ble videre gitt et tilleggsoppdrag
i januar 2015 knyttet til ny bussterminal i Oslo sentrum.

KVUen har viktige grenseflater mot andre prosjekter og planer. Det var et viktig premiss at
KVUen ses i neer sammenheng med Oslopakke 3, herunder transportkapasitet i sentrale
deler av Oslo. Det ble videre forutsatt at KVUen ses i sammenheng med IC-utbyggingen
(inkl. Ringeriksbanen), tilbudet i Oslos naermeste omland pa de gamle dobbeltsporene til
Lillestrem/Asker/Ski og de gvrige banestrekningene i @stlandsomradet innenfor om lag én
times reisetid. Forslag til nye lgsninger for skinnegdende tilbud ma ogsa ses i sammenheng
med systemkapasiteten for framfgring av busser som mater inn mot dette tilbudet.
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Kvalitetssikrer ma veere oppmerksom pa disse grenseflatene i sitt arbeid. Kvalitetssikrer bes
videre om & se tiltak og innfasing av disse opp mot teknologisk utvikling som kan bidra til
hgyere kapasitetsutnyttelse pa eksisterende infrastruktur.

KVUen ble igangsatt under forrige rammeavtale om ekstern kvalitetssikring, og i trdd med
tidligere opplegg er derfor ikke en vurdering av kontraktsstrategi inkludert. Det er gnskelig at
kvalitetssikrer gjgr en selvstendig vurdering av mulige kontraktsstrategier for prosjektet etter
mal for ny rammeavtale, og kommer med tilrddinger basert pa denne vurderingen.

1.3 BAKGRUNN FOR KONSEPTVALGUTREDNINGEN

Som nevnt i utdraget fra avropet ovenfor er det kapasitetsutfordringer i dagens
transportsystem i sentrale deler av Oslo. Disse kapasitetsutfordringene er i hovedsak knyttet
til henholdsvis metro- og jernbanetunnelene. Den forventede befolkningsveksten i og rundt
Oslo de neste tidrene vil bidra til & forsterke disse kapasitetsutfordringene ytterligere.

KVU Oslo-navet utreder lgsninger som skal bidra til & handtere den forventede gkningen i
antall reisende inn mot og gjennom Oslo. | KVU understrekes det at hovedoppgaven for
utredningen er & belyse om og eventuelt hva slags kollektivsystem som ma utvikles for & n&
malet om at veksten i persontransport skal skje med kollektivtransport, sykkel og gange. Det
er derfor lagt stor vekt pd & utvikle et attraktivt kollektivsystem som skal stgtte opp under
malet om at nullvekst i personbiltrafikken kan nas.

1.4 NAERMERE OM KVU OSLO-NAVET

KVU Oslo-navet ble ferdigstilt 16. november 2015 og er resultatet av et samarbeid mellom
Jernbaneverket, Ruter og Statens vegvesen. Oppdragsgivere for konseptvalgutredningen
har veert Samferdselsdepartementet, Oslo kommune og Akershus fylkeskommune.

Oslo sentrum fungerer i dag som navet for kollektivtrafikken inn mot og gjennom Oslo fra
omkringliggende omrader. En stor del av person- og godstrafikken i Osloomradet gar i dag
inn til og gjennom Oslo sentrum. Det er allerede i dag kapasitetsutfordringer pa jernbane,
metro, veger og gater i og rundt Oslo. Med den befolkningsvekst som er ventet de naermeste
tidrene vil presset pa kollektiv- og vegsystemet i hovedstadsomradet gke betydelig.

Seerlig sporkapasiteten mellom Oslo S og Lysaker, vendekapasiteten pa hver side av
Oslotunnelen, og metrotunnelen gjennom sentrum, er flaskehalser i dagens
kollektivtrafikksystem. Disse flaskehalsene begrenser potensialet for tilbudsutvikling pa
jernbanen, og pa grenbanene i metrosystemet.

Gjennom KVU Oslo-navet er det utredet mulige konsepter som skal handtere den forventede
etterspgrselsveksten etter kollektivreiser og lgse opp i flaskehalsene i dagens
kollektivtrafikksystem. | tillegg er faringen om at veksten i persontransport skal tas med
kollektivtransport, sykkel og gange, sentral.
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Et viktig grep i KVU er & etablere et attraktivt kollektivsystem med hgy frekvens og hay
kvalitet pa tilbudet. De analyserte konseptene tiltrekker seg likevel ikke nok reisende for &
oppfylle malet om at trafikkveksten skal skje med andre transportformer enn personbil. Som
er ytterligere grep for & oppfylle malet om nullvekst er derfor effekten av trafikantbetaling for
personbil analysert. Analysene viser at trafikantbetaling for personbil, i kombinasjon med
infrastrukturtiltak i kollektivsystemet, vil veere tilstrekkelig for & oppna malet om nullvekst.

1.5 GJENNOMFZRING AV KVALITETSSIKRINGEN

Oppstartsmgatet for kvalitetssikringsoppdraget ble avholdt 25. januar 2016 hvor det ble gitt en
overordnet giennomgang av KVU.

Underlagsdokumentasjonen for KVU er mer omfattende enn det som normailt er tilfelle for
konseptvalgutredninger som kvalitetssikres under Finansdepartementets rammeavtale. De
farste tre manedene av oppdraget ble derfor brukt pad dokumentstudier og
oppgavedefinisjon. Dette for a sikre at resultatet av KS1 skulle gi tilstrekkelig og relevant
beslutningsgrunnlag. Det ble ogsa gjennomfart to mgter med utredningsgruppen hvor det ble
gitt en grundig gjennomgang av vesentlige temaer i KVU.

Den 7. april 2016 ble det avholdt et statusmgte med Samferdselsdepartementet og
Finansdepartementet. Her orienterte kvalitetssikrer om status i kvalitetssikringsarbeidet og
presenterte noen forelgpige funn i forbindelse med KS1.

Neste del av kvalitetssikringen omfattet gjennomgang av grunnleggende forutsetninger,
dokumentert i konseptvalgutredningens behovsanalyse, mal og kravkapittel, samt kapitlene
som beskriver mulighetsstudien. Annet underlagsmateriale i form av utredningsdokumenter,
rapporter, normative dokumenter og liknende ble ogsa gjennomgatt.

Konklusjoner om grunnleggende forutsetninger ble presentert for oppdragsgiverne den 19.
mai 2016. | matet ble det presentert enkelte svakheter ved behov, mal, krav og
konseptdefinisjonen. Fglgende konklusjoner fra arbeidet med grunnleggende forutsetninger
fikk betydning for gjennomfgringen av kvalitetssikringsoppdraget:

o Referansealternativet i KVU inkluderer tiltak som ikke er vedtatt eller som ikke har
fatt bevilgning om oppstart, og er dermed ikke i trdd med Finansdepartementets
veiledere for KVU.

e Et konsept bestdende av utsettende tiltak med begrensede investeringer, sakalt
nullplussalternativ, er ikke utredet i KVU.

e Konseptenes omfang og kompleksitet har vokst betydelig gjennom silingsprosessen.
Som en del av grunnleggende forutsetninger anbefalte vi at det ble utviklet
konsepter med lavere ambisjonsniva.

e Mal om at fremkommeligheten for naeringstransport pa veg i rushtiden skal veere
bedre enn i dag er i liten grad handtert i KVU.
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Som fglge av konklusjonene om grunnleggende forutsetninger ble det den 12. august 2016
gjennomfart et mgte mellom oppdragsgiverne, utredningsgruppen og kvalitetssikrer. Her ble
kvalitetssikrer bedt om & definere et nytt referansealternativ som tilfredsstiller kravene i
Finansdepartementets veiledere. Referansealternativet skulle legges til grunn for den
uavhengige samfunnsgkonomiske analysen i KS1. Videre ble kvalitetssikrer bedt om, i
dialog med utredningsgruppen, & identifisere tiltak med utsettende effekt som kunne legges
til grunn i et nullplussalternativ. Nullplussalternativet skulle hdndteres som et eget konsept.

I henhold til tilbakemelding fra oppdragsgiverne er det ikke utviklet konsepter med lavere
ambisjonsniva, og konseptene og kvalitetsnormene fra KVU er beholdt som grunnlag for
analysene i KS1. Kvalitetsnormene handler om & etablere et transportsystem med hgye krav
til kvalitet og komfort for de reisende, i form av hgy sitteplassandel og romslig areal for
staende. Det er lagt til grunn en ambisjon om maksimal statid pa 15 minutter, det skal ikke
veere flere enn to stdende per kvadratmeter. Videre ble det gitt tilbakemelding fra
oppdragsgiver om at forholdet til neeringstransport pa veg ikke skulle vektlegges i
kvalitetssikringen.

Under gjennomfgringen av KS1 ble revidert avtale om Oslopakke 3 ferdigforhandlet.
Kvalitetssikrer ble bedt om & vurdere hvorvidt tiltakene i reforhandlet Oslopakke 3 kan
pavirke tiltakene som inngar i KVU Oslo-navet. Det ble besluttet & gjennomfare szerskilte
analyser av forholdet mellom tiltakene i Oslopakke 3 og KVU Oslo-navet. Kvalitetssikrer har i
samrad med utrederne den 24. august 2016 fastsatt hvilke tiltak i Oslopakke 3 som har
starst relevans for tiltakene i KVU, og som derfor bgr inkluderes i en slik analyse.

KVU inkluderer ogséa kostnad for sykkeltiltak i Oslo. Det er imidlertid ikke definert noen
konkrete sykkeltiltak, og vi har derfor valgt & holde disse utenfor den samfunnsgkonomiske
analysen. Kostnadene er ogséa holdt utenfor analysen og vil derfor komme i tillegg til
kostnadene som fremgar i var rapport.

Etter at premissene for oppdraget var fastlagt, fortsatte kvalitetssikringen med intervjuer,
gjennomgang av alternativanalysen og anbefalinger i KVU, gjennomfgring av
kapasitetsanalyser for jernbane og metro, uavhengig alternativanalyse og utarbeidelse av
faringer for forprosjektfasen.

Konklusjoner og anbefalinger fra KS1 ble presentert for oppdragsgiverne den 15. desember
2016. Denne rapporten er basert pa presentasjonen med kommentarer og innspill i etterkant
av dette mgatet.

Parallelt med gjennomfgringen av kvalitetssikringen har Jernbanedirektoratet arbeidet med &
videreutvikle jernbanelgsningene i Oslo-navet. Gjennom dette arbeidet har det fremkommet
ny informasjon om at det er ngdvendig med ytterligere tiltak for & realisere togtilbudet som
ligger inne i flere av konseptene. Den nye informasjonen ble forelagt i etterkant av
presentasjonen, og resultatene samt noen anbefalinger og vurderinger for noen av
konseptene er endret siden presentasjonen. Som fglge av den nye informasjonen har vi
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oppdatert og gjort nye vurderinger av basisestimat, usikkerhetsanalyse, drift- og
vedlikeholdskostnader, naverdiberegninger, sensitivitetsanalyser, ikke-prissatte virkninger og
de samlede vurderingene og anbefalingene. Oppdateringen av basisestimatet som falge av
de nye ngdvendige tiltakene er vist i vedlegg 7. Det har videre blitt forelagt ny informasjon
knyttet til Brynsbakkenpakken som har resultert i endringer i noen av vare konklusjoner rundt
denne.
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2 BEHOVSANALYSE

Rammeavtalen med Finansdepartementet sier fglgende om behovsanalysen:

Behovsanalysen skal inneholde en kartlegging av interessenter/aktarer i en
interessentanalyse. Leverandgren skal foreta en vurdering av hvorvidt det tiltaket som det
patenkte prosjektet representerer er relevant i forhold til samfunnsmessige behov.

Leverandgren skal vurdere om kapitlet er tilstrekkelig komplett og kontrollere det mhp. indre
konsistens. Det skal gis en vurdering av i hvilken grad tiltaket vil medfare effekter som er
relevante i forhold til samfunnsbehovene. Den underliggende politiske verdivurderingen bak
oppgitte samfunnsbehov er ikke gjenstand for vurdering.

Behovsanalysen i KVU er vurdert i henhold til rammeavtalen og relevant faglitteratur for
vurdering av behovsanalyser, blant annet Concept-rapport nr. 5 og nr. 9*.

For & sikre bredde og kompletthet i behovsanalysen bgr flere alternative metoder benyttes.
Pa den maten kan en metodes mangler bli kompensert for av en annen metodes styrke
(triangulering). Metodene vil pa en uttemmende mate gjare det mulig & identifisere bade
prosjektutlgsende behov og andre relevante behov.

Samfunnsbehovene er avdekket ved & vurdere det foreslatte tiltaket med utgangspunkt i
normative behov, etterspgrselsbaserte behov og interessegruppers behov.
Konseptvalgutredningen har sortert behovene i de nevnte tre kategoriene og har bygget opp
kapitlene deretter. Vi mener dette er en grundig mate a utfgre behovsanalysen pa.

2.1 NORMATIVE BEHOV

I henhold til Finansdepartementets veileder for utarbeidelse av KVU skal normative behov
normalt ta utgangspunkt i overordnede politiske mal, lover og forskrifter og drafte
samfunnsbehov i lys underoppfyllelse av disse.

De normative behovene i KVU er utledet fra nasjonale, regionale og kommunale
myndigheters behov. Nedenfor oppsummeres og vurderes konseptvalgutredningens
handtering av disse forholdene.

Under behandlingen av nasjonale behov trekkes Klimameldingen og Klimaforliket frem som
relevante behov. Klimaforliket, som er Stortingets behandling av Klimameldingen, fastsetter

! Concept rapport nr. 5: Bedre behovsanalyser; Erfaringer og anbefalinger om behovsanalyser i store offentlige
investeringsprosjekter. Concept rapport nr. 9: Bedre utforming av store offentlige investeringsprosjekter — vurdering
av behov, mal og effekt i tidligfasen.
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malet om at all vekst i persontrafikk i storbyomradene skal tas med kollektivtrafikk, sykkel og
gange.

Klimameldingens ambisjoner om bedret fremkommelighet, nullvisjon om antallet drepte og
hardt skadde i trafikken, klima og miljg og universelt utformet transportsystem trekkes frem
som viktige faringer for KVU. Videre er det gitt en omtale av Nasjonal transportplan 2014-
2023, som faglger opp Klimameldingen og Klimaforliket med forhold som er viktig a ivareta for
a kunne ta all vekst i persontrafikken med kollektivtrafikk, sykkel og gange.

Plansamarbeidet for Oslo og Akershus og Oslos kommuneplan fremheves under
behandlingen av regionale og kommunale myndigheters behov. Ogsé i disse planene legges
malet om at veksten i persontrafikken skal tas med kollektiv, sykkel og gange til grunn for
planlagt by- og regionutvikling. For Oslo vil seerlig planene om utvikling og fortetting i
Hovinbyen, Vestkorridoren og indre by vaere fgrende for utviklingen av fremtidig
kollektivsystem.

Til slutt omtales Oslo kommune og Akershus fylkeskommunes strategi for gkt andel syklister.
Bade Akershus fylkeskommune og Oslo kommune har mal om & gke sykkelandelen. |
Akershus er malet & ke andelen syklister til atte prosent av alle reiser innen 2023. Oslo
kommune har som mal at sykkelandelen skal gkes til 16 prosent innen 2025.

Vurdering

KVU skal normalt tiene som beslutningsunderlag for regjeringen og bgr derfor ha et
nasjonalt perspektiv. Det er derfor normalt malsettinger som vedtatt er av Stortinget som
vektlegges og i mindre grad malsettinger vedtatt pa fylkeskommunalt eller kommunalt niva. |
arbeidet med KVU Oslo-navet er imidlertid Oslo kommune og Akershus fylkeskommune
oppdragsgivere, i tillegg til Samferdselsdepartementet. Dette medfgrer at et nasjonalt
perspektiv i identifiseringen av normative behov vil bli for snevert. KVU har ivaretatt dette
ved & legge til grunn to ulike perspektiver i arbeidet med normative behov, henholdsvis
nasjonale behov og regionale og kommunale myndigheters behov.

Det er lagt stor vekt pa forankringen av nullvekstmalet, som for gvrig er godt forankret i
farende dokumenter. Ut over de normative dokumentene som er omtalt i KVU trekker ogsa
Folkehelsemeldingen frem nullvekstmalet, da dette ventes & ha positiv effekt pa folkehelsen
ved at flere stimuleres til gaing og sykling.

2.2 ETTERSPYRSELSBASERTE BEHOV

I henhold til Finansdepartementets veileder for utforming av KVU bgr vurderingen av
etterspgrselsbaserte behov normalt ta utgangspunkt i et misforhold mellom tilbudt kapasitet
eller ytelse og ettersparselen. Vurderingene bar baseres pa observerte tilstander i dag og
prognoser for utviklingen innenfor relevante planleggingshorisonter. Et gap mellom tilbud og
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etterspgrsel kan indikere et samfunnsbehov for & dempe etterspgarselen eller etablere gkt
kapasitet.

Ettersparselsbaserte behov er i KVU kartlagt ved & vurdere befolkningsframskrivinger for
Oslo og Akershus, utarbeidet av Statistisk sentralbyrd (SSB). | KVU er SSBs middelalternativ
for befolkningsutviklingen lagt til grunn. Med utgangspunkt i SSBs framskriving vil
befolkningen i Oslo og Akershus gke med om lag 22 prosent i perioden 2014-2030. Det er i
KVU lagt til grunn nasjonale vekstrater for & ansla befolkningsveksten i Oslo og Akershus i
perioden 2030-2060. Dette gir en vekst pa 45 prosent i perioden 2014-2060.

KVU understreker at en viktig drivkraft for utviklingen i reiseetterspgrselen er
befolkningsutvikling og arealbruk. Som forutsetning for beregningene er det lagt til grunn at
antall bosatte og antall arbeidsplasser er i trad med Oslo kommuneplan 2030. For fremtidig
bosetting og arbeidsplasser i Akershus er Plansamarbeidets alternativ 3, som legger til
grunn en fortetting i mange knutepunkt, lagt til grunn som forventet scenario.

I KVU forutsettes dagens bompengesystem viderefgrt og det er lagt til grunn at E6
Manglerudprosjektet og E18 Vestkorridoren finansieres med bompenger. Innkrevingen av
bompenger i forbindelse med disse to prosjektene er forutsatt avsluttet i 2060.

Beregningene i KVU viser at antall personreiser med kollektiv vil gke med 47 prosent frem til
2030 og en ytterligere gkning pa 19 prosent i perioden 2030-2060. Antall bilreiser er
beregnet & gke med 30 prosent frem til 2030 og 13 prosent i perioden 2030-2060.

Vurdering

Forutsetningene som er benyttet i KVU om befolkningsutvikling, fremtidig bosetting og
arealbruk er hensiktsmessig a legge til grunn som forventet utvikling. Hvert av disse
forholdene er imidlertid beheftet med stor usikkerhet. KVU drgfter i liten grad hvilken
betydning denne usikkerheten har for utformingen av et fremtidig kollektivsystem i Oslo og
Akershus.

Den pagaende utbyggingen av Intercity vil gi kortere reisetid mellom byene p& @stlandet og
vil kunne bidra til & gke attraktiviteten til byene rundt Oslo. Intercityutbyggingen vil dermed
kunne bidra til en lavere grad av sentralisering enn det som ligger til grunn som forventet i
KVU. Virkningen av Intercityutbyggingen pa ettersparselen etter reiser i og rundt Oslo er i
liten grad belyst. Det er heller ikke vurdert hvordan dette pavirker behovet for de foreslatte
infrastrukturtiltakene i KVU.

Den mangelfulle drgftingen av usikkerheten i fremtidig etterspgrsel etter kollektivreiser, faste
forutsetninger om fremtidig situasjon og dimensjonering etter forventet etterspgrsel i 2060 gir
i sum risiko for a fatte beslutninger pa feil grunnlag. For & belyse mulige konsekvenser av
usikkerheten om den fremtidige etterspgrselen etter kollektivreiser har vi gjennomfgrt en
usikkerhetsanalyse av nytten. Vi har ogsa gjennomfart sensitivitetsanalyser som viser

KS1 Oslo-navet



betydningen av Oslopakke 3, trafikantbetaling og effekten av at Intercity kan gjgre det mer
attraktivt & bosette seg i andre byer. Videre har vi gjennomfart kapasitetsanalyser som viser
utviklingen i etterspgarselen, bdde med og uten nullvekst i personbiltrafikken.

2.3 INTERESSENTGRUPPERS BEHOV

Som en del av behov-, mal- og kravanalysen er det gjennomfart tre verksteder hvor
interessenter har fatt fremme sine innspill. Samtlige verksteder har hatt en bred involvering
av interessenter. Interessentene er delt inn i primaer- og sekundaerinteressenter, samt andre
interessenter og bergrte aktgrer. Primaerinteressenter er brukerne eller kundene til
transportsystemet, sekundeerinteressentene er brukere og aktarer som har behov knyttet til
utformingen av det framtidige transportsystemet, mens andre aktgrer omfatter alle andre
som kan tenkes & bli direkte eller indirekte berart av tiltakene. Til slutt er det gjort enkle
vurderinger av mulige interessekonflikter mellom de tre interessentgruppene.

Vurdering

Prosessen knyttet til identifisering og involvering av interessenter i arbeidet med definering
av behov i KVU vurderes a veere god, og de viktigste interessentene av tiltakene synes &
veere ivaretatt. Det er ogsa positivt at potensielle interessekonflikter mellom de tre
interessentgruppene er drgftet.

KVU definerer primeerinteressenter som brukere av infrastrukturen. I lys av denne
definisjonen bgr operatgrer av kollektivtrafikken kategoriseres som sekundeerinteressenter,
heller enn primaerinteressenter.

| vedlegg til KVU er det droftet ulike interessekonflikter knyttet til utviklingen av
transportsystemet i og rundt Osloomradet. En bredere drgfting av interessekonflikter med
vesentlig potensial for konsekvenser knyttet til videre fremdrift og utforming av
transportsystemet burde veert gjennomfart.

2.4 KAPASITETSANALYSE JERNBANE OG METRO

KVU inneholder en grundig redegjgrelse for kapasiteten i dagens kollektivsystem, med vekt
pa systemkapasiteten, der det er gjort rede for kapasiteten pa metroens grenbaner og
fellestunnel samt vendekapasitet og kapasitet i fellestunnelen for jernbanen.

Kapasiteten om bord pa jernbane- og metrotogene er i mindre grad drgftet. Behovet for &
sette inn flere avganger bgr vurderes i sammenheng med kapasitet og trengsel om bord og
burde derfor veert drgftet grundigere i KVU. Som en del av KS1 er det derfor giennomfart
kapasitetsanalyser for & kartlegge utviklingen i trengsel om bord og derigijennom behovet for
kapasitetsgkende tiltak i kollektivsystemet.
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2.4.1 Kapasitetsanalyse metro

Dagens metrotunnel mellom Majorstua og Tgyen har i dag en fullt utnyttet systemkapasitet
med 32 avganger i timen. Det er altsa ikke plass til flere avganger gjennom tunnelen, og
dette begrenser ogsa utnyttelsen av grenbanene.

At det ikke er plass til flere avganger, betyr imidlertid ikke ngdvendigvis at det er fullt i
tunnelen, sa lenge det er ledig kapasitet pa avgangene gjennom tunnelen. Vi har derfor
vurdert kapasitetsutnyttelsen p& avgangene gjennom tunnelen i rush. Figuren under viser
kapasitetsutnyttelsen, definert som prosentvis utnyttelse av total kapasitet i den travleste
halvtimen av rushtiden.
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Figur 2-1 Kapasitetsutnyttelse i rush i dagens metrotunnel, definert som prosentvis utnyttelse
av total kapasitet i den travleste halvtimen av rushtiden. Den stiplede linjen viser andel
sitteplasser.

| figuren er 100 prosent kapasitetsutnyttelse definert ved at alle sitte- og staplasser er
utnyttet, og det er derfor ikke teoretisk mulig & frakte flere trafikanter. Det er
kvalitetsnormene til KVU som ligger til grunn for hvor mange staplasser som finnes per bane.
Kvalitetsnormene er omtalt tidligere i rapporten.

Figuren viser to kurver, en som viser kapasitetsutnyttelsen om man legger til grunn en vekst
som bygger pa SSB sitt hovedalternativ for befolkningsframskriving, og en som viser

kapasitetsutnyttelsen gitt at nullvekst blir oppnadd, altsa at all persontransportveksten er tatt
med kollektiv, sykkel og gange. Metoden bak kapasitetsanalysene er beskrevet i vedlegg 6.

KS1 Oslo-navet



Figuren viser at det i 2015 er mange som star i rushtiden. Med en utvikling i trdd med
framskrivingene til SSB vil andelen stdende gke frem til 2040, men det vil fortsatt veere
tilgjengelig kapasitet. Med nullvekst vil imidlertid banene veere helt fulle i rush fagr 2040.

Figuren over viser en teoretisk kapasitetsutnyttelse, hvor alle trafikantene er jevnt fordelt pa
alle avgangene i den travleste halvtimen av rushtiden. | virkeligheten vil imidlertid
kapasitetsutnyttelsen variere mellom avgangene, og noen baner vil derfor veere langt fullere
enn figuren viser. Vi har derfor analysert hvor mange avganger som er fulle i rush hver dag.
Dette er vist i figuren under.
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Figur 2-2 Antall avganger med mer enn 100 pst. kapasitetsutnyttelse i rush per dag for
metro.

I 2015 er det om lag 5 fulle avganger per dag i rush. Med en vekst som er i trad SSB sitt
hovedalternativ for befolkningsframskrivinger er det i 2040 om lag 30 fulle avganger. Med
nullvekst vil det veere om lag 65 fulle avganger i rush.

| realiteten vil ogsa antall fulle tog veere flere som falge av at de som synes trengselen blir
for stor, vil @nske & vente til neste avgang som igjen vil bli fullere. Figuren forutsetter videre
en normalsituasjon, hvor det ikke oppstar hendelser som falge av hgy kapasitetsutnyttelse. |
realiteten vil imidlertid antall hendelser gke i takt med kapasitetsutnyttelsen, og medfgre
langt flere fulle avganger pa enkeltdager.

Det er videre vedtatt nye bomsatser og bomsnitt i Oslopakke 3. Dette vil blant annet fare til

overfgring av persontransport med bil til kollektiv, som gir en vekst som ligger et sted mellom
de to kurvene. Effekten av Oslopakke 3 er ytterligere behandlet i kapittel om tilleggsanalyser.
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Samlet vurderes analysene til & bekrefte KVU sin vurdering om at det vil oppsta
kapasitetsutfordringer pa metro fgr ar 2040. Utviklingen bade med og uten nullvekst, vil gi
fulle avganger, mer forsinkelser og mindre forutsigbarhet for trafikantene, og det vil derfor
veere behov for tiltak for & gke kapasiteten i metrosystemet.

Communication-based train control (CBTC) er et nytt signalsystem som er planlagt for metro,
med en forventet kapasitetsgkning gjennom dagens metrotunnel pa 4 avganger i timen. Det
er imidlertid slik at den planlagte Fornebubanen vil bruke opp denne forventede
kapasitetsveksten. | tillegg er det en betydelig usikkerhet om hvorvidt CBTC faktisk vil gi den
forventede kapasitetsveksten i tunnelen, eller om kapasiteten vil bli uforandret. CBTC
sammen med Fornebubanen vil derfor mest sannsynlig ikke bedre situasjonen i dagens
tunnel. Det er derimot en sjanse for at situasjonen kan bli forverret, enten ved at avgangene
til Fornebubanen ma snu pa Majorstua, eller at noen avganger til de andre banene ikke kan
fortsette a ga gjennom tunnelen. En slik situasjon vil gi en hagyere kapasitetsutnyttelse og
flere fulle avganger, ved at det blir flere trafikanter som skal fraktes gjennom tunnelen med
like mange avganger.

2.4.2 Kapasitetsanalyse jernbane

Systemkapasiteten i dagens jernbanetunnel er som for metrotunnelen fullt utnyttet, og det er
altsa ikke plass til flere avganger i rush. Dette, sammen med lite gjenveerende kapasitet for
vending, blant annet pa Oslo S, begrenser ogsa kapasiteten pa grenstrekningene.
Situasjonen for jernbanen har mange fellestrekk med situasjonen pa metro. For jernbanen er
det imidlertid slik at kapasitetsutnyttelsen pa avgangene er lavere gjennom jernbanetunnelen
enn metrotunnelen. Bakgrunnen for dette er at en mange av trafikantene gar av togene far
sentrumstunnelen. For & vurdere behovet for en ny jernbanetunnel har vi derfor vurdert
kapasitetsutnyttelsen pa avgangene som kommer inn mot tunnelen fra hver side, altsa pa
Oslo S og Lysaker, for & se om det er behov for & sette inn ytterligere avganger. Under
falger figur som viser kapasitetsutnyttelsen pa de ulike banene som kommer inn til Oslo S og
Lysaker i 2040.
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Figur 2-3 Kapasitetsutnyttelse for de ulike banene inn mot Oslo S i de travleste 30 minuttene
av rushtiden i 2040.
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Figur 2-4 Kapasitetsutnyttelse for de ulike banene inn mot Lysaker i de travleste 30
minuttene av rushtiden i 2040.

Figuren viser kapasitetsutnyttelsen i 2040, noe som ikke er et helt urealistisk tidspunkt for
nar en ny jernbanetunnel kan sta ferdig. Den svarte rammen viser 100 prosent
kapasitetsutnyttelse, altsd nar alle sitte- og staplasser er utnyttet, mens den bl& rammen
viser kapasiteten for sitteplasser. Den oransje sgylen viser kapasitetsutnyttelsen med en
vekst som er i trdd med SSB sitt hovedalternativ for befolkningsframskrivinger, mens den bla
viser utnyttelsen med nullvekst.
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Figuren viser at det vil bli kapasitetsutfordringer i 2040. Uten nullvekst vil det bli fullt pa
Follobanen far 2040. Med nullvekst vil flere baner bli fulle lenge far 2040, seerlig fra gst.
Figuren over viser en teoretisk kapasitetsutnyttelse, hvor alle trafikantene er jevnt fordelt pa
alle avgangene pa hver bane. | virkeligheten vil imidlertid kapasitetsutnyttelsen variere
mellom avgangene, og noen avganger vil derfor ogsa veere fullere enn det figuren viser.

Som nevnt anses ogsa referansegrafen & veere et konservativt anslag for veksten pa bade
metro og jernbanen selv uten ytterligere tiltak for nullvekst. De vedtatte bomsatsene og
bomsnittene i Oslopakke 3 vil videre gi en noe hgyere vekst for jernbanen.
Kapasitetsutnyttelsen ventes saledes & veere noe hgyere enn det som er vist i figuren. En
hayere kapasitetsutnyttelse vil videre fare til at det oppstar flere hendelser, som igjen vil gi
fullere tog, og en forverret situasjon for trafikantene.

Samlet vurderes situasjonen for jernbanen a veere noe mindre prekeer enn for metroen, men
det vil veere et klart behov for & gke antall avganger pa noen av grenbanene, som utlgser
behov for kapasitetsgkende tiltak. Utviklingen bade med og uten nullvekst vil gi fulle
avganger, mer forsinkelser og mindre forutsigbarhet for trafikantene.

For jernbanen finnes det et potensial for & gke kapasiteten gjennom mindre investeringer og
optimaliseringer av rutetilbudet. Mulige tiltak kan veere tiltakene som samlet kalles
Brynsbakkenpakken. Brynsbakkenpakken er omtalt senere i rapporten. Med mindre
nullvekst legges nullvekst til grunn, vil disse tiltakene vil kunne utsette behovet for en ny
jernbanetunnel noe, men vi vurderer det slik at det uansett vil bli behov for en ny tunnel.

2.4.3 Samlet vurdering kapasitetsanalyse metro og jernbane

Samlet vurderes behovet for ny sentrumstunnel for jernbanen noe mindre prekaert enn for
metro. Bakgrunnen for dette er at kapasitetsutnyttelsen er noe lavere, og at det finnes mulige
tiltak for & utsette behovet noe for jernbanen, for eksempel Brynsbakkenpakken.
Kapasitetsanalysene viser imidlertid at det er et behov for nye tunneler for bade metro og
jernbane.

Det er flere tiltak som kan innfares som kan bedre kapasitetsutnyttelsen eller pavirke
transportetterspgrselen. Til en viss grad er dette tiltak som pafgrer trafikantene gkte
kostnader eller darligere komfort, men som kan redusere kapasitetsproblemene. | hovedsak
handler dette om & senke kvaliteten pa tilbudet eller fordele trafikantene over en lenger
tidsperiode ved & utvide rushtiden. Det pagar allerede arbeid med & se pa muligheten for
alternative arbeidstider for stgrre bedrifter for & pavirke avreisetidspunkt for trafikantene. Det
er imidlertid uklart hvordan slike tiltak vil kunne pavirke samfunnet, som for eksempel
samarbeid mellom arbeidstakere med ulik arbeidstid eller utvidede apningstider i barnehage
etc. Trengsel vil ogsa utvide rushtiden naturlig, ved at noen trafikanter vil tilpasse seg til
trengselen ved & velge a reise litt far eller etter rush. Denne effekten er ikke inkludert i vare
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kapasitetsanalyser, og kan bedre situasjonen noe. Mulige tiltak er ytterligere behandlet i
kapittelet om faringer for forprosjekt.
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3 STRATEGIKAPITTEL

Rammeavtalen med Finansdepartementet setter faglgende krav til kvalitetssikringen av
strategikapitlet:

Strategikapitlet skal med grunnlag i behovsanalysen definere mal for virkningene av tiltaket:

e For samfunnet: Samfunnsmal
e For brukerne: Effektmal

Leverandgren skal kontrollere dokumentet mhp. indre konsistens mot behovsanalysen. Det
skal gis en vurdering av hvorvidt oppgitte mal er presist angitt til & sikre operasjonalitet. Hvis
det er oppgitt flere enn ett mal pa noen av de to punktene, ma det vurderes om det foreligger
innebygde motsetninger, eller at malstrukturen blir for komplisert til & vaere operasjonell. Det
er et krav at helheten av mal ma veere realistisk oppnaelig og at graden av maloppnaelse i
ettertid kan verifiseres. | praksis innebzerer dette at antall mal ma begrenses sterkt.

Malene ma veere prosjektspesifikke. De ma utformes slik at de beskriver relevante
egenskaper ved den gnskede tilstand etter gjennomfgring av tiltaket.

Strategidokumentet i konseptvalgutredningen er vurdert i henhold til rammeavtalen og
rammeverk for vurdering av strategidokumentet.

3.1 SAMFUNNSMAL

Konseptvalgutredningen definerer samfunnsmalet som fglger:

Et baerekraftig transportsystem i hovedstadsomradet som tilfredsstiller behovet for person-
0g neeringstransport i et langsiktig perspektiv.

Med baerekraftig transportsystem menes et transportsystem som utvikles slik at dagens
behov kan imgtekommes uten a gdelegge for at fremtidige generasjoner skal fa dekket sine
behov. Det er derfor lagt vekt pa & utvikle et transportsystem som skal veere mest mulig
klima- og miljgvennlig, samtidig som det legger minst mulig beslag pa arealer og gvrige
samfunnsressurser.

Transportsystemet skal gi befolkningen i hovedstadsomrédet god mobilitet og effektiv
naeringstransport.

Med langsiktig perspektiv menes at det skal legges til grunn en analysehorisont mot 2030 og

2060. Det er derfor viktig at det velges lgsninger som er fleksible og ikke laser utviklingen i
én bestemt retning.
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Vurdering

Samfunnsmalet er sveert overordnet og gir begrenset retning for tiltaket. Det er ikke
umiddelbart klart ut fra samfunnsmalet hva som er eiers intensjon med, og ambisjon for,
tiltaket. Videre bgr samfunnsmalet normalt ikke vaere mer overordnet enn at realiseringen til
en viss grad kan tilbakefares til prosjektet, altsa at det er etterprgvbart. Bade bzerekraft og
behov er parametere som vanskelig vil la seg male uten en mer kvantifiserbar definisjon av
disse begrepene.

3.2 EFFEKTMAL

Effektmalene fra KVU er gjengitt i figuren under:

Effektmal 1 Effektmal 2 Effektmal 3

Veksten i persontransporten

Kapasiteten i Framkommeligheten for
skal tas med
kollektivransport, sykling og

gaing

kollektiviransporten skal
dekke behovet

nzeringstransport pa vei i
rushtiden skal vaere bedre
enn i dag

Figur 3-1 Effektméalene i KVU.

Vurdering

Effektmal 1 om at veksten i persontransport skal tas med kollektivtransport, sykkel og gange
er godt forankret i normative behov, herunder Klimameldingen, NTP 2014-2023,
Folkehelsemeldingen og Plansamarbeidet for Oslo og Akershus. Vi mener KVU godtgjar at
nullvekst kan legges til grunn som et sentralt mal for utredningen. Begrepet nullvekst er
imidlertid ikke entydig definert i KVU eller andre normative dokumenter, og det bgr vises
varsomhet med & ta beslutninger basert p& denne ambisjonen uten en tydeligere definisjon
av begrepet.

I hvilken grad nullvekstmalet vil vaere relevant over tid er ogsa usikkert. KVU redegjgr ikke
for om det er hensynet til klima, miljg, folkehelse eller plassmangel som er avgjgrende for
nullvekstmalet. Saledes kan man ikke utelukke at for eksempel elektrifisering av bilparken og
annen teknologisk utvikling kan bidra til & redusere relevansen av nullvekstmalet i fremtiden.
Det er heller ikke samfunnsgkonomisk begrunnet at biltrafikk pd dagens niva er optimalt, og
det er ikke gjort studier av hva som er optimalt niva for biltrafikken. Nullvekstmalet er derfor
sarbart for at ny informasjon og studier over tid kan endre oppfatningen om at nullvekst for
personbiltrafikken er et hensiktsmessig mal.

Effektmal 2 om at kapasiteten i kollektivtransporten skal dekke behovet er ikke etterprgvbart
og er lite egnet som mal. Det er uklart hva som legges i behov i denne sammenhengen, noe
som gir begrenset mulighet for etterprgving i etterkant av at tiltakene er gjennomfart. Malet
vurderes ogsa & veere en ngdvendig konsekvens av effektmal 1. Dersom veksten i
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persontransporten skal tas med kollektivtransport, sykkel og gange méa ngdvendigvis
kapasiteten veere tilstrekkelig til & dekke behovet som da oppstar.

Effektmal 3 om at fremkommeligheten for naeringstransport pa veg i rushtiden skal veere
bedre enn i dag er i liten grad tatt hensyn til ved identifisering av tiltak i KVU. Det pekes pa at
tittak som sikrer framkommelighet for naeringstransporten ma iverksettes, og at veg- og
gatenettet i gkende grad ber rettes inn mot & bedre situasjonen for blant annet
neeringstransporten. Sa lenge dette malet ikke er underbygget med konkrete tiltak er det
imidlertid vanskelig & spore en eventuell bedring tilbake til tiltakene i KVU. Videre er det i
liten grad sett pa dagens situasjon for neeringstransporten, og ambisjonsnivaet er saledes
ikke underbygget i behovsanalysen. | overenstemmelse med oppdragsgiver har vi vurdert at
tiltak rettet mot neeringstransport ikke er avgjgrende for a vurdere og beslutte framtidens
kollektivigsninger i Oslo-navet. Dette malet er derfor ikke lagt vekt pa i KS1.

Som falge av at effektmal 2 er dekket av effektmal 1, og at effektmal 3 i sveert liten grad er
handtert i KVU, er det i KS1 kun lagt vekt pa effektmalet om nullvekst.
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4 OVERORDNEDE KRAV

For & synliggjare oppgavedefinisjonen for dette kapitlet, siteres det fra rammeavtalen:

Det overordnede kravkapitlet skal sammenfatte betingelsene som skal oppfylles ved
gjennomfgringen.

Det er tale om to typer krav:

e Krav som utledes av samfunns- og effektmalene

o Ikke-prosjektspesifikke samfunnsmal. | praksis vil slike mal fremsta som
rammebetingelser for tiltaket. Av denne grunn er det mest hensiktsmessig &
behandle disse méalene i kravkapitlet. Da det finnes svaert mange generaliserte mal,
ma antallet som analyseres begrenses til slike som er spesielt relevante for
undersgkelsen av mulighetsrommet.

Kravkapitlet skal veere rettet mot effekter og funksjoner. | forhold til det & ha en konsistent
prioritering og robusthet i dataenes utsagnskraft pa et overordnet niva, er teknisk
lgsningsorientering og detaljeringsgrad av underordnet betydning.

Leverandgren skal kontrollere dokumentet mhp. indre konsistens og konsistens mot
strategikapitlet. Leverandgren ma videre vurdere relevansen og prioriteringen av ulike typer
krav sett i forhold til malene i strategikapitlet (eksempelvis prioriteringen mellom funksjonelle,
estetiske, fysiske, operasjonelle og gkonomiske krav).

4.1 KRAV
I konseptvalgutredningen er det utledet seks krav med bakgrunn i samfunns- og

effektmalene, samt tre krav utledet av ikke-prosjektspesifikke samfunnsmal. Det er ingen
absolutte krav i KVU. Kravene i KVU er gjengitt i figuren nedenfor.
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KRAV UTLEDET AV MAL

Krav 1 Krav 2 Krav 3

Transportsystemet skal Transportsystemet skal vaere
bygge opp under gnsket by- sgmlgst (nettstruktur)
og arealutvikling

Transportsystemet skal vaere
sikkert, trygt og palitelig

Krav 4 Krav 5 Krav 6

Transportsystemet skal gi Transportsystemet skal
konkurransedyktig reisetid bygge opp under klima- og
dar til dgr sammenlignet med miljghensyn
personbil

Transportsystemet skal vaere
skalerbart, kunne utvikles
etappevis og i takt med
utviklingen i transportbehovet

OVRIGE KRAV

Krav 7 Krav 8 Krav 9

Begrense varige inngrep i Jernbanen skal tilby Byens funksjonsdyktighet og

bymiljg, neermiljg, naturmiljg, tilstrekkelig kapasitet for transporttilbud skal ikke
kulturminner og omrader for fremtidig godstrafikk reduseresi urimelig grad i
friluftsliv anleggsperioder

Figur 4-1 Kravene i KVU.

Vurdering

Kravene i KVU er tematisk konsistente mot behov og mal. Vi har imidlertid noen
betenkeligheter vedrgrende kravenes ambisjonsniva, formulering og struktur som gjgr dem
mindre egnet til bruk i silingen av konsepter, samt at enkelte av kravene er lite underbygget.
Kravene er imidlertid ikke definert som absolutte krav som alle konsepter ma tilfredsstille for
a bli vurdert i alternativanalysen. Vi har derfor ikke benyttet kravene direkte i var
alternativanalyse, men ivaretatt dem gjennom prissatte og ikke-prissatte virkninger. Nedenfor
falger vare vurderinger av kravene vi mener har konkrete svakheter i innhold eller struktur.

Krav 2 laser utformingen av transportsystemet til én lagsningstype, kalt nettverksstruktur.
Dette innebeerer etablering av flere knutepunkter og omstigningssteder, hvor de ulike
kollektive transportmidlene mgtes og de reisende kan bytte mellom dem. KVU anbefaler
dermed en endring fra dagens navstruktur, som innebaerer at en stor del av de reisende
bytter i ett sentralt knutepunkt. Hvorvidt transportsystemet i og rundt Oslo er egnet for
nettverksstruktur er imidlertid lite underbygget. Dette burde i stedet veert analysert som en
del av mulighetsstudien og ikke legges fast som et krav til Igsning.

Krav 3 omhandler tre forhold; sikkerhet, trygghet og palitelighet. For & underbygge
betydningen av sikkerhet trekker KVU frem nullvisjon for antall drepte og skadde, mens
trygghet handler om opplevd trygghet pa reisen. Disse to forholdene henger sammen og kan
derfor behandles som ett samlet krav, i trdd med KVU. Med palitelighet menes at de
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reisende skal kunne stole pa a na frem til forventet tidspunkt, samt at kapasiteten i
kollektivsystemet skal kunne handtere avvik og forsinkelser ett sted uten konsekvenser
andre steder i systemet. Palitelighet skiller seg saledes tydelig fra sikkerhet og trygghet og
burde derfor veert behandlet som et eget krav.

Krav 4 om konkurransedyktig reisetid dgr-til-dar mellom kollektivtransport og personbil
begrunnes med at dette er en viktig forutsetning for at kollektivtilbudet skal veere tilstrekkelig
attraktivt, og kunne konkurrere med personbiltransport. Dette kravet er imidlertid lite
realistisk og vil innebaere et meget hgyt ambisjonsniva for konseptene. Et kollektivsystem
som gir konkurransedyktig reisetid med personbil forutsetter trolig ke p& vegene og er trolig
ikke mulig & oppna med investeringer i kollektivsystemet alene.

Krav 5 omhandler bade klima- og milijghensyn. Dette knytter seg til henholdsvis globale
utslipp samt lokale utslipp, stav og stay. Lokale og globale forhold vil ha ulik betydning for
utformingen av konsepter og bgr derfor behandles som to separate krav.

Utover de definerte kravene har KVU dimensjonert konseptene ut fra krav om maksimal
statid pa 15 minutter, at det ikke skal veere flere enn to stdende per kvadratmeter, og at
transportsystemet skal ha hay og regelmessig frekvens pa alle driftsarter. Samlet medfarer
de definerte kravene i KVU og de implisitte kravene som er benyttet i dimensjoneringen, at
det stilles meget hgye krav til kapasiteten og utformingen av kollektivsystemet. De
dimensjonerende kravene burde veert drgftet som en del av kravkapitlet i KVU da disse er
benyttet som absolutte krav med stor betydning for konseptutformingen. Konsepter med
mindre ambisigse dimensjonerende krav burde ogsa veert utredet i KVU.

Ved vér tilbakemelding om grunnleggende forutsetninger til oppdragsgiverne anbefalte vi at
det i forbindelse med KS1 ble analysert konsepter med lavere ambisjonsniva. | trdd med
tilbakemeldingene fra oppdragsgiverne, har vi likevel valgt & benytte konsepter med de
samme dimensjonerende krav som i KVU.
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5 MULIGHETSSTUDIE

Rammeavtalen stiller falgende krav i forbindelse med vurdering av mulighetsstudien:

Leverandgren skal vurdere prosessen og de anvendte metoder for kartlegging av
mulighetsrommet, og spesielt gjgre en bedgmmelse av hvorvidt den fulle bredden av
muligheter er ivaretatt.

Kapitlet skal uansett kontrolleres mhp. indre konsistens og konsistens mot de foregadende
kapitler.

5.1 MULIGHETSROMMET | KVU

I KVU er det tatt utgangspunkt i en firetrinnsmetodikk for utforming av konsepter.
Firetrinnsmetodikken innebaerer utredning av mulige tiltak i fglgende trinn:

Trinn 1: Tiltak som kan pavirke transportbehov og valg av transportmiddel

Trinn 2: Tiltak som gir mer effektiv utnyttelse av eksisterende infrastruktur og materiell
Trinn 3: Mindre utbyggingstiltak

Trinn 4: Nye, store utbyggingstiltak

Prosessen frem mot konseptanalyse og anbefaling er delt inn i fire faser: Idéutvikling og
innspill, konseptutvikling, farste siling og andre siling. Utgangspunktet for silingsprosessen
var totalt 900 innspill til lasninger. Disse innspillene har kommet gjennom blant annet to
verksteder med bred deltakelse av interessenter og bidrag fra eksterne aktarer. Innspillene
ble sa vurdert i farste silingsrunde. Figuren nedenfor illustrerer konseptutviklingsprosessen
fra farste silingsrunde frem til anbefalt konsept. For hvert trinn er det angitt et kostnadsspenn
fra det rimeligste til det mest kostbare konseptet i den enkelte silingsrunden.
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:C1ogB3
:

:
8-41 mrd.
F1: Kombi-, by-og jernbane

1. Siling

15-42 mrd.

2. Siling

K1: Trikk- og busskonseptet

K2: Metrokonseptet 36-61 mrd.
K3: S-bane- og metrokonseptet

K4: Jernbane- og metrokonseptet

Vurdering mot mal og krav

74 mrd.

Figur 5-1 Silingsprosessen for konseptene i KVU. Kostnaden angir spennet fra rimeligste til
mest kostbare konsept for hvert trinn i silingsprosessen.

Far farste siling ble innspillene satt sammen til 17 konsepter med nye, store utbyggingstiltak.
Det ble lagt vekt pa & undersgke hva de ulike driftsartene kunne lgse av
kapasitetsutfordringer, og det ble derfor utviklet rendyrkede konsepter med fokus pé den
enkelte driftsart. De 17 konseptene ble s& vurdert kvalitativt etter fastsatte kriterier.

Atte av de 17 konseptene ble viderefart etter farste silingsrunde. Disse atte konseptene ble
sa analysert i en transportmodell og vurdert etter fastsatte kriterier basert pa kravene utledet
av effektmalene.

Etter andre silingsrunde ble antallet konsepter redusert til fire. Disse fire konseptene
inneholder mange av de opprinnelige elementene i tillegg til at de er supplert med flere tiltak
for & bedre maloppnaelsen. Dette er konseptene som er fart videre til alternativanalysen.

KVU konkluderer med at kun to av de fire konseptene har tilstrekkelig kapasitet i
kollektivtrafikken, men at de to konseptene kun delvis oppfyller nullvekstmalet. Det er derfor
utarbeidet et nytt konsept som inneholder hovedgrepene fra disse to konseptene. | tillegg er
det inkludert tiltak fra trinn 1, 2 og 3, samt tiltak fra andre konsepter, som bade skal gjagre
konseptet mer attraktivt og gi gkt robusthet og fleksibilitet. Dette er lagt til grunn som anbefalt
konsept. Analysen i KVU viser imidlertid at dette konseptet alene heller ikke gir nullvekst i
personbiltrafikken.

KVU konkluderer med at nullvekstmalet ikke vil nas med investeringstiltak alene og
analyserer derfor konsekvensen av a innfgre malrettet trafikantbetaling for personbil.
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Resultatene fra denne analysen viser at ved & inkludere trafikantbetaling for personbil, med
de forutsatte satsene, vil nullvekstmalet nas.

Vurdering

Firetrinnsmetodikken er et anerkjent rammeverk til bruk som stgtte i konseptutvikling.
Rammeverket bidrar legger til rette for at s mye av mulighetsrommet som mulig utforskes,
far det eventuelt utredes mer kostbare investeringstiltak som lgsning pa et identifisert behov.
I KVU er det identifisert tiltak innenfor hvert av de tre trinnene fgr man har utredet stgrre
investeringstiltak pa trinn fire, og felger i s& méate god praksis.

Fra identifisering av tiltak pa trinn fire og videre gjennom silingsprosessen har imidlertid
konseptene vokst betydelig i starrelse, kostnad og kompleksitet. En sentral driver for denne
utviklingen synes & vaere malet om nullvekst og hgye kvalitetsnormer, som resulterer i en
ambisjon om & utvikle et attraktivt og kapasitetssterkt kollektivsystem. Konsekvensen er at
konseptene som er gjenstand for konseptvalg er sveert omfattende og har hagye
investeringskostnader. Som en fglge av at konseptene er sapass sammensatte er det ogsa
utfordrende & skille ut den samfunnsgkonomiske effekten av de stagrre enkelttiltakene, slik
som metro- og jernbanetunneler.

Videre er det inkludert tiltak som er felles for alle konsepter. Dette er tiltak som til sammen
har en investeringskostnad pa om lag 17 mrd. kr (2014), og omfatter investeringer i nye
trikketraséer, Oslo kommunes sykkelstrategi, busstiltak og Brynsbakkenpakken.
Lagnnsomheten av hvert enkelt fellestiltak er trolig avhengig av innholdet i konseptene for
gvrig, og det er usikkert om tiltakene bgr gjennomfgres uavhengig av konseptvalg. Likevel
legger KVU opp til at disse tiltakene skal besluttes uavhengig av konseptvalg.

Utformingen av konseptene og inkluderingen av fellestiltakene medfarer i sum at det er
utfordrende & analysere virkningen av enkelttiltakene separat, herunder ny metro- og
jernbanetunnel. Som en del av grunnleggende forutsetninger ble det anbefalt & utarbeide
mer nedskalerte konsepter, som i stgrre grad muliggjorde analyser av de store
enkelttiltakene. Dette ville imidlertid redusere sammenliknbarheten mellom KVU og KS1, og
det ble gitt fgring fra oppdragsgiverne om & legge til grunn de samme konseptene som i
KVU.

En sentral konklusjon i KVU er at kilometerbasert trafikantbetaling har stor innvirkning pa
etterspgrselen etter kollektivreiser, samt at dette er nadvendig for & realisere nullvekstmalet.
KVU burde derfor i starre grad analysert potensialet i kilometerbasert trafikantbetaling ved &
inkludere dette som et eget konsept. | tillegg burde konsekvensen av & inkludere
trafikantbetaling i alle hovedkonseptene veert utredet. | KVU er virkningen av trafikantbetaling
kun analysert for deres anbefalte konsept, K3A. Som en del av KS1 er effekten av &
inkludere trafikantbetaling analysert for alle konsepter.
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I henhold til Finansdepartementets rammeavtale for ekstern kvalitetssikring skal et nullpluss-
alternativ utarbeides dersom nullalternativet har sveert begrenset levetid. | lys av at
behovsanalysen peker pa at man innen ganske fa ar vil fa betydelige kapasitetsutfordringer,
burde KVU omfattet en analyse av hvorvidt det finnes tiltak med begrensede
investeringskostnader som gir gkt kapasitetsutnyttelse og dermed utsetter behov for stgrre
tiltak. | trad med faringer fra oppdragsgiverne har vi i samarbeid med utredningsgruppen
definert et konsept med kapasitetsgkende tiltak, og inkludert dette i alternativanalysen i KS1.

5.2 KONSEPTER | KVU

| de falgende delkapitlene er det gitt en overordnet beskrivelse av nullalternativet,
nullalternativ+ og hovedkonseptene i KVU. Det er lagt vekt p& & beskrive hovedgrepene i
hvert konsept. For en detaljert beskrivelse av enkelttiltak og rutetilbud vises det til KVU.
Konseptene i KS1 er omtalt i kapittel 6 og vedlegg 3.

5.2.1 Nullalternativet

| rammeavtalen stilles det krav om at nullalternativet skal innbefatte det minimum av
vedlikeholdskostnader som er ngdvendige for at alternativet skal veere reelt. | veilederen for
utforming av nullalternativet fremgar det at nullalternativet kun skal inneholde vedtatte tiltak
som er i gang eller har fatt bevilgning. Videre slar veilederen for KVU fast at nullalternativet
skal legges til grunn som referansealternativ i den samfunnsgkonomiske analysen.

| konseptvalgutredningen er det definert et nullalternativ, men dette er ikke benyttet som
referansealternativ i alternativanalysen. Det er i stedet lagt til grunn et sdkalt nullalternativ+,
som er beskrevet i neste delkapittel. Denne tilnaermingen bryter med fgringene fra
Finansdepartementet om definisjon og bruk av nullalternativet.

Nullalternativet i KVU innbefatter prosjekter som har fatt oppstartsbevilgning i NTP 2014-
2023, samt prosjektene CBTC og Fornebubanen som forelapig ikke er igangsatt eller har fatt
bevilgning. Dette er i strid med kravene til innhold i et nullalternativ, men dette er mindre
relevant i lys av at nullalternativet ikke er benyttet i alternativanalysen i KVU.

5.2.2 Nullalternativ+

| KVU er det utarbeidet et sdkalt Nullalternativ+, definert som et utvidet nullalternativ, som er
lagt til grunn som referansealternativ. Ut over tiltakene som inngar i Nullalternativet,
inkluderer Nullalternativ+ tiltak fra blant annet NTP 2014-2023 og Oslopakke 3, samt fullfgrt
Intercity. Totalkostnaden for tiltakene i Nullalternativ+ er i KVU beregnet til 150-200 mrd. kr
(2014), hvorav mange av disse ikke er vedtatt giennomfart eller har fatt bevilgning. Dette
alternativet ma derfor ikke forveksles med et nullplussalternativ i henhold til rammeavtalen,
som kun skal inkludere levetidsforlengende investeringer.
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Figuren nedenfor viser tiltakene som inngér i Nullalternativ+. De som er streket over er tiltak
som ved KS1 ikke har fatt bevilgning, og som derfor ikke bgr innga i et referansealternativ.

Tabell 5-1 Tiltak som inngar i referansealternativet i KVU. De som er streket over er tiltak
som mangler bevilgning.

1. Kolsasbanen 11, T-bane tilAhus

2. Lgrenbanen 12 TFrikk-ti-Fonsenhagen

3. Follobanen 13.—Ny-bussterminal-Oslo-sentrum
5. E18 Bjgrvika 15— EL8-Vestkorridoren

6. Rv. 150 Ulven-Sinsen 16.—E6-Manglerudprosjekiet

7. E18 Sydhavna 17-Rv4-npyitlgpi-Hagantunpnelen
8. Rv. 22 Lillestrgm-Fetsund 18— Yire-lntereity

9. E16 Sandvika-Wgyen 19 GBTC

Utformingen av referansealternativet i KVU er ikke i trdd med faringer fra
Finansdepartementet, som beskrevet ovenfor. Flere av prosjektene som inngar i
konseptvalgutredningens referanse er umodne og for enkelte av prosjektene er det heller
ikke tatt endelig beslutning om konseptvalg. Det er derfor usikkert om alle prosjektene som
inngar i referansen vil bli gjennomfart og hvilke konseptuelle Igsninger som vil velges.

Alternativanalysen og de samfunnsgkonomiske beregningene er en differanseberegning
mellom konsepter og referansesituasjonen. Valg av referansealternativ kan derfor potensielt
ha stor pavirkning pa beregnet nytte av alternativene. Ved & legge til grunn et
referansealternativ med stor usikkerhet vil ogsa resultatene fra alternativanalysen bli sveert
usikre.

| overenstemmelse med oppdragsgiver er det derfor utarbeidet et referansealternativ i trad

med faringer fra Finansdepartementets som er lagt til grunn i alternativanalysen i KS1. Vart
referansealternativ er neermere beskrevet i kapittel om konsepter i KS1.
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5.2.3 Hovedkonsepter i KVU

K1 Trikk- og busskonsept

I dette konseptet vil trikkenettet utvides og fa en hovedrolle som transportmiddel i Oslo indre
by med hyppige avganger. Jernbanen og metroens kapasitet vil utnyttes fullt og busser vil
transportere reisende fra regionene inn til knutepunkter for omstigning til trikk langs Ring 3.
Innenfor Ring 3 vil busstilbudet nedjusteres og erstattes med trikk. For & sikre rask
fremfaring av busser etableres det egne ekspressbussfelter langs hovedvegene i
korridorene inn mot Oslo.

Hensikten med konseptet er & undersgke om veksten i kollektivtransport kan handteres uten
etablering av ny jernbane- eller metrotunnel.

K2 Metrokonsept

| dette konseptet bygges det ny metrotunnel mellom Majorstuen og Ta@yen/Ensjg som gker
kapasiteten i metrosystemet og muliggjar flere avganger i hele systemet. | tillegg vil
metroens flatedekning i indre by gkes ved at det bygges flere nye stasjoner. Dagens
jernbanesystem utnyttes fullt ut, men det bygges ikke ny jernbanetunnel.

K3 S-bane- og metrokonsept

| dette konseptet bygges det ny jernbanetunnel mellom Oslo S og Lysaker, samt ny
lokaltogtunnel mellom Nationaltheatret og Alna via Bislett. Videre bygges det ny metrotunnel
mellom Majorstua og Tayen/Ensjg. Dagens lokaltog utvikles til S-banesystem, som
innebeerer hyppigere avganger enn dagens lokaltog samt innfgring av mer kapasitetssterkt
togmateriell som likner dagens metro.

Ny jernbanetunnel mellom Oslo S og Lysaker skal gi gkt kapasitet for regiontog gjennom
dagens Oslotunnel, som igjen gjar det mulig & styrke regiontogtilbudet pa grenstrekningene.
Lokaltogtunnelen mellom Nationaltheatret og Alna med nye stasjoner skal gi gkt flatedekning
for jernbanen. Ny metrotunnel skal gi gkt flatedekning for metroen i indre by samt mulighet
for gkt frekvens pa grenbanene.

K4 Jernbane- og metrokonsept

| dette konseptet bygges det ny jernbanetunnel mellom Oslo S og Lysaker, samt ny
metrotunnel mellom Majorstuen og Tagyen/Ensjg. Jernbanetunnelen bidrar til separering av
lokal- og regiontogtrafikken, og gir dermed mulighet for tilbudsforbedring bade for regiontog
og lokaltog. Ny metrotunnel gir gkt flatedekning for metroen i indre by samt mulighet for
tilbudsforbedring langs grenbanene. Det bygges ogsa en regiontogstasjon i Romeriksporten
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under metrostasjonen pa Bryn. Den skal styrke Bryn som knutepunkt, og redusere antallet
reisende til Oslo sentralstasjon.

K3A Anbefalt konsept i KVU

| dette konseptet bygges det jernbanetunnel mellom Oslo S og Lysaker, samt S-banetunnel
mellom Nationaltheatret og Alna via Bislett. | tillegg bygges det ny metrotunnel mellom
Majorstuen og Bryn. Regiontogstasjon i Romeriksporten under Bryn bygges for & styrke Bryn
som knutepunkt. Ny jernbane- og metrotunnel gir gkt flatedekning for disse driftsartene og
gker kapasiteten gjennom sentrum samt pa grenstrekningene.

| tillegg til & gi tilstrekkelig kapasitet til & handtere nullvekst, skal utarbeidelsen av et anbefalt

konsept mellom annet statte opp under gnsket byutvikling i Hovinbyen, gi gkt
retningsbalanse i jernbanesystemet og minimere ulemper i anleggsfasen.
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6 ALTERNATIVANALYSE

Rammeavtalen sier falgende om alternativanalysen:

Med bakgrunn i de foregaende kapitler og i seerdeleshet det identifiserte mulighetsrommet,

skal det foreligge en alternativanalyse som skal inneholde Nullalternativet og minst to andre
konseptuelt ulike alternativer. Alternativene skal vaere bearbeidet i en samfunnsgkonomisk

analyse.

Leverandgren skal utfgre en samfunnsgkonomisk analyse av alternativene i henhold til det til
enhver tid gjeldende rundskriv fra Finansdepartementet. Som inngangsdata i analysen
inngar forventningsverdiene fra usikkerhetsanalysen/-beregningene eksklusive
merverdiavgift.

| forbindelse med konseptvalg for store statlige prosjekter stilles det krav til
samfunnsgkonomiske analyser, bade i konseptvalgutredningen og i den etterfglgende
eksterne kvalitetssikringen. | dette kapitlet redegjgres det for kvalitetssikrers
samfunnsgkonomiske analyse. Analysen er gjennomfert i trdd med kravene i rammeavtalen
og Finansdepartementets rundskriv R-109/2014.

| kapitlet presenteres kvalitetssikringens konsepter, estimatanalyse, uavhengige
usikkerhetsanalyse for investeringskostnader og uavhengige nytteberegninger. Videre
presenteres den kvalitative vurderingen av effekter som ikke har latt seg prissette, og en
vurdering av konseptenes maloppnaelse. Kapitlet avsluttes med en sammenfattende
vurdering av de prissatte og ikke-prissatte virkningene og sensitivitetsanalyser.

6.1 KONSEPTER | KS1

Som beskrevet tidligere i rapporten ble det etter var giennomgang av grunnleggende
forutsetninger gitt fgringer for det videre arbeidet fra oppdragsgiverne. En av fgringene var at
et tradisjonelt nullalternativ, som kun inkluderer igangsatte prosjekter og prosjekter med
bevilgning, skulle benyttes som referanse i alternativanalysen. Kart med innholdet i
kvalitetssikringens nullalternativ finnes i vedlegg 3.

Etter gjennomgangen av grunnleggende forutsetninger ble det ogsa gitt tilbakemelding om at
det skulle utvikles et tradisjonelt nullpluss-alternativ som inneholder mindre investeringer
som kan utsette behovet for tyngre investeringer. | samarbeid med utrederne ble det
identifisert to mulige utsettende tiltak i nullpluss-alternativet for henholdsvis metro og
jernbane; CBTC og Brynsbakkenpakken. CBTC er et signal- og sikringssystem for metro
som kanskje kan gke kapasiteten gjennom dagens metrotunnel, og dermed utsette behovet
for en ny tunnel. Brynsbakkenpakken er en pakke av tiltak som skal optimalisere utnyttelsen
av eksisterende infrastruktur pa jernbane. Dette vil kunne utsette behovet for ny
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jernbanetunnel gjiennom Oslo. Kart med innholdet i kvalitetssikringens nullpluss-alternativ
finnes i vedlegg 3.

Som fglge av at vi benytter et annet referansealternativ enn KVU, er det noen ulikheter i de
resterende konseptene. Materstrategien for buss, som medfarer gkt frekvens for
regionbussene inn til knutepunktene ved Lysaker, Bryn og Sinsen, |& sammen med CBTC og
Tonsenhagentrikken inne i referansealternativet i KVU. | KS1 er imidlertid disse trukket ut av
referansen, og matestrategien og CBTC er med i tiltakskonseptene. | KVU ligger det i K1
inne en forlengelse av Tonsenhagentrikken, men som falge av at Tonsenhagentrikken ikke
er inkludert i var referanse, er heller ikke forlengelsen med i var K1.

Som omtalt tidligere i rapporten kom det mot slutten av kvalitetssikringen frem ny
informasjon om at det er ngdvendig med ytterligere tiltak for a realisere togtilbudet som
ligger inne i K3, K4 og K3A. | kvalitetssikringen har vi derfor lagt til disse tiltakene med
tilharende kostnader. Tiltakene som blir lagt til konseptene og fremgangsmaten for
oppdateringen av basisestimatet er beskrevet i vedlegg 7. Tiltakene som er lagt til er kun
rettet mot & kunne realisere det tilbudet som allerede 14 i de aktuelle konseptene, og tilbudet
er sdledes ikke endret fra KVU. De starste endringene fra KVU er at Nationaltheatret
jernbanestasjon er utvidet fra 6 til 8 spor til plattform i K3 og K4. Videre er det lagt til
vendingstiltak for K3, K4 og K3A. Det mest omfattende vendingstiltaket er lagt til i K4, med
en avgrening fra Nationaltheatret jernbanestasjon til Bislett og stasjon pa Bislett.

Hovedinnholdet i konseptene er imidlertid likt med konseptene i KVU. Kart med innholdet i
konseptene som benyttes i kvalitetssikringen finnes i vedlegg 3.

Konseptene som er med i alternativanalysen i kvalitetssikringen er:

¢ KO - Nullalternativet (referanse i alternativanalysen)
e 0+ - Nullpluss-alternativet (utsettende tiltak)

e K1 - Trikk- og busskonseptet (TB)

e K2 - Metrokonseptet (M)

e KS3 - Metro- og S-banekonseptet (MS)

e K4 - Metro- og jernbanekonseptet (MJ)

e KB3A - Metro-, jernbane- og S-banekonseptet (MJS)

6.2 BASISESTIMAT INVESTERINGSKOSTNAD

Som en del av KS1 er det gjort en seerskilt kvalitetssikring av basisestimatet i KVU. Dette
gjeres for a sikre at estimatet er egnet som grunnlag for en uavhengig usikkerhetsanalyse.

Det er utarbeidet en egen kostnadsbank for infrastrukturtiltakene som inngar i KVU. Denne
kostnadsbanken inneholder generelle kostnader for blant annet stasjoner og
lengdemeterkostnad for tunneler. Disse generelle kostnadene er benyttet til & estimere de
spesifiserte enkelttiltakene i de ulike konseptene.
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| figuren under er estimeringsprosessen i KVU skissert.

Trase Stasjon @vrig

Hentet fra andre
utredninger:

Lengdemeterkostnad Rundsumkostnader
basert pa erfaringstall basert pa erfaringstall Brynsbakkenpakken
x x Sekkeposter:
Sykkeltiltak
Mengder: Mengder:
Basert pa detaljert Antall stasjoner

beskrivelse av traseer

. .

Rimelighets- Rimelighets-
vurdering vurdering
Estimat KVU Estimat KVU

Figur 6-1 Oversikt over prinsipper for kostnadsestimeringen i KVU.

Det er utarbeidet lengdemeterkostnader for hver enkelt driftsart. | estimeringen av traséer er
det benyttet erfaringstall fra andre starre prosjekter. For jernbane er det blant annet hentet
bakgrunnstall fra Gardermobanen, dobbeltspor Skayen-Asker, Dovrebanen Minnesund-
Kleverud, Vestfoldbanen Holm-Nykirke og Follobanen. For metro er det hentet erfaringstall
fra Lgrenbanen og Kolsasbanen. | estimeringen av veger, busstraseer og trikketraseer er
erfaringstall fra E18 Bjgrvikaprosjektet, trikk i Bogstadveien og E18 Vestkorridoren benyttet.

Mengdene som er lagt til grunn for estimeringen av trasékostnadene er basert pa tegninger,
tverrsnitt og lengdeprofiler for hver enkelt delstrekning. Med utgangspunkt i tegningene er
lengden av traseene malt opp og det er gjort en vurdering av fjellkvaliteten for respektive
trasé basert pa informasjon om grunnen der tunnelene er planlagt bygget. Basert pa disse
vurderingene er alle delstrekninger delt inn i andel enkelt, normalt og vanskelig fjell. Det er
lagt til grunn et tunneltverrsnitt tilpasset dagens krav til eksempelvis ramning og ngdvendig
utstyr som skal passe i tunnelen.

For stasjoner og bussterminaler er det estimert rundsummer. Rundsummene for stasjoner i
fiell er basert p& erfaringstall fra Nationaltheatret jernbanestasjon og Holmestrand stasjon.
Det er gjort en antakelse om lokalisering av stasjoner, og med utgangspunkt i dette er
kostnaden skalert med utgangspunkt i informasjon om blant annet grunnforholdene og
kompleksitet i gjennomfaring, gitt forutsetningen om beliggenhet.
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Etter at det totale kostnadsestimatet for den enkelte delstrekning var etablert har en
tverrfaglig gruppe gjennomgatt kostnadene og skjgnnsmessig opp- eller nedskalert
enkeltelementer med utgangspunkt i beliggenhet og kompleksitet.

Til slutt er enkelte av tiltakene hentet fra andre kilder og derfor ikke estimert som en del av
KVU. Dette gjelder samtlige tiltak i Brynsbakkenpakken, som er estimert i forbindelse med
Jernbaneverkets R2027. Estimatet for sykkeltiltakene er utarbeidet av Oslo kommune. For
disse tiltakene er dokumentasjonen noe mer begrenset enn tiltakene som er estimert i
forbindelse med KVU.

Siden estimatet i KVU ble utarbeidet er det identifisert flere tiltak p& jernbanen som er
ngdvendige for a realisere tilbudet i konseptene K3, K4 og K3A. Disse tiltakene er i
hovedsak estimert pA samme mate som de gvrige tiltakene i KVU. Estimatet for disse
tiltakene er dokumentert i vedlegg 7.

Vurdering

Estimeringsprosessen er godt dokumentert i vedlegg til KVU med beskrivelse av prosess,
metodikk, forutsetninger og hvilke fagmiljger som har veert involvert. Videre har regnearkene
som dokumenterer detaljene bak estimatet en struktur som gjgr det lett tilgjengelig og
velegnet for verifisering og tredjepartskontroll.

For jernbane- og metrotraséer er det lagt til grunn relevante erfaringstall fra prosjekter som
inkluderer mye tunnel. Enkelte av prosjektene omfatter ogsa arbeider i sentrumsnzere strgk.
Metoden som er brukt for mengdeberegningene, med sine bestemte forutsetninger om
traséene og tunneldimensjonene, har veert ngdvendig for & kunne utarbeide estimater, men
den er lite robust over tid. Dette er imidlertid en usikkerhet som vi har tatt hensyn til i var
uavhengige usikkerhetsanalyse.

Erfaringstallgrunnlaget for stasjoner i fjell, hvor flere av stasjonene skal fungere som
knutepunkter med gode forbindelser mellom ulike driftsarter, er begrenset, da det er
gjennomfart f& prosjekter av denne typen i senere tid. Det fremgar ikke eksplisitt av
underlaget hvilke erfaringstall som er benyttet som utgangspunkt for stasjonene. Vi har
imidlertid fatt opplyst at det er lagt vekt pa erfaringstall fra Nationaltheatret og Holmestrand
stasjon. Dette er for sa vidt relevante erfaringstall, men med et s& begrenset utvalg er man
sarbar for at saeregne forhold ved akkurat disse prosjektene gir et skjevt bilde av hva som er
forventningsrett kostnad.

Som fglge av utfordringen med lite utvalg av relevante erfaringstall er det brukt en del skjgnn
i estimeringen. For & sikre at skjgnnsmessige justeringer faktisk gker presisjonen av
enkeltkostnader er det avgjgrende at justeringen foretas av personer med relevant
kompetanse. De vurderingene som er gjort er i mindre grad dokumentert, men
estimeringsprosessen har involvert ressurser som totalt dekker de fagomrader som ma
anses som relevante for tiltakene i KVU.
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I sum vurderes estimeringsprosessen a fglge god praksis og & vaere gjennomfart etter
anerkjente metoder for estimering i tidligfase. Forutsetningene som er lagt til grunn for
estimatet vil ikke veere robuste over tid og i de videre faser av prosjektet. Det er imidlertid
ngdvendig med denne typen forutsetninger i utarbeidelsen av kostnadsestimater, ogsa i en
fase hvor tiltakene fortsatt er sveert umodne. Forutsetningene er tilstrekkelig dokumentert og
gir dermed et godt grunnlag for vurderingene av estimatusikkerheten.

6.3 USIKKERHETSANALYSE INVESTERINGSKOSTNADER

Rammeavtalen angir at kvalitetssikringen skal omfatte en uavhengig usikkerhetsanalyse for
investeringskostnaden knyttet til hvert enkelt alternativ. Metodikk for usikkerhetsanalysen er
dokumentert i vedlegg 8.

6.3.1 Basisestimati KS1

Basisestimatet i KVU er egnet som utgangspunkt for den uavhengige usikkerhetsanalysen i
KS1. Det er imidlertid foretatt noen mindre justeringer av estimatet som falge av at det er
lagt til grunn et annet referansealternativ enn i KVU. Alle konseptene inkluderer kostnad for
CBTC og ny bussterminal pa Lysaker. Estimatet for CBTC er mottatt fra Ruter. Det forela pa
tidspunktet for KS1 ikke et ferdig estimat for ny bussterminal pa Lysaker. Vi har derfor
forutsatt samme kostnad som ny bussterminal pa Bryn, slik den er estimert i KVU. Til slutt er
alle kostnader justert til 2016-kroner.

Kostnader for sykkeltiltakene er ikke inkludert i vare kostnadsestimater. Dette skyldes at vi
ikke har regnet pa nytten av sykkeltiltakene som en del av konseptene og kostnaden skal
derfor ikke inkluderes i den samfunnsgkonomiske analysen. Kostnadsestimatet for
sykkeltiltakene er heller ikke dokumentert som en del av KVU.

Tabellen under viser basisestimatet som er lagt til grunn for KS1. Med utgangspunkt i
egenskapene for estimatet er det omstrukturert og kategorisert p& en annen méate enn KVU.
Dette har veert nadvendig for 8 sikre at usikkerhetsdriverne pavirker relevante
kostnadsposter.
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Tabell 6-1 Basisestimatet for hvert av konseptene, som lagt til grunn i KS1. Alle kostnader i
mrd. kr (2016) ekskl. mva. Kostnadene inkluderer ikke sykkeltiltak

Jernbanetunnel og spor
Jernbanestasjon i fjell
Stattefunksjoner jernbane
Jernbanestasjoner i dagen
Plattformforlengelser jernbane
Brynsbakkenpakken
Metrotunnel

Metrostasjon
Stattefunksjoner metro
Tilsvinger metro

CBTC

Infrastruktur trikk
Infrastruktur buss
Grunnerverv/erstatning

Sum basisestimat

6,3

6.3.2 Usikkerhetselementer

2,5

3,7

0,3

2,6

8,3

17,9

0,9

36,2

2,5

3,7

43

8,4

2,0

2,6

4,6

1,9

0,7

30,9

11,5

2,0

1,9

3,7

2,8

9,5

2,0

2,6

4,6

1,8

2,6

61,5

14,9

7,4

2,9

1,7

3,7

43

8,4

2,0

2,6

4,6

1,8

2,9

57,2

20,1

12,3

2,1

1,8

3,7

5,8

10,3

2,0

2,6

4,6

1,8

3,2

70,3

Usikkerhetselementene som er benyttet i analysen er identifisert gjennom dokumentstudier,

intervjuer med aktgrer og interessenter samt erfaringer med store statlige

samferdselsprosjekter.
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Usikkerhetselementer investeringskostnad

Omfangsutvikling i videre detaljering

Endring i standarder, krav, lover og forskrifter og teknologi
Kompleksitet i gjennomfgringen

Markedsusikkerhet

Organisering og styring

Estimatusikkerhet - Tunneler

Estimatusikkerhet - Stasjoner og stattefunksjoner
Estimatusikkerhet - Trikk og buss

Estimatusikkerhet - Grunnerverv

Estimatusikkerhet - Brynsbakkenpakken

Estimatusikkerhet - CBTC

Under falger en kort beskrivelse av hvert usikkerhetselement. Mer detaljerte beskrivelser og
bakgrunn for kvantifiseringen finnes i vedlegg 8.

Omfangsutvikling i videre detaljering

Omfatter usikkerhet som fglge av endringer og utvikling i omfang i videre detaljering av
titakene. Elementet ivaretar blant annet usikkerhet om endelig trasévalg, dimensjonering av
tunneler, Igsning for stasjoner og stgttefunksjoner og omfang av grunnerverv. Saerlig
jernbane- og metrotunnelene vil kreve en lang planperiode fgr eventuell igangsetting. For
flere av tiltakene foreligger det kun overordnede planer, noe som ikke er unormailt i tidlig
fase. Eksempelvis dreier estimeringen av stasjoner og knutepunkter seg mer om lokalisering
enn om utformingen av selve stasjonen. Erfaring tilsier at detaljering av lgsningene normalt
medfgrer starre omfang og gir gkte kostnader sammenliknet med det som er estimert. Det
videre arbeidet med detaljerte kapasitetsanalyser vil ogsa kunne avdekke behov for
ytterligere infrastruktur, eksempelvis vending, krysninger, hensetting eller spor til plattform
for & kunne realisere tilbudet.

Tunneltiltakene gjennom sentrum vil ha mange og spesielt sterke interessenter, som trolig vil
ha stor innvirkning pa lgsningsutformingen. Kombinasjonen av lang planperiode og mange
tunge interessenter medfgrer normalt omfangsgkning og kostnadsvekst fra KVU fasen og
frem til bevilgning. Dette er blant annet dokumentert i en rapport fra en arbeidsgruppe
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nedsatt av Finansdepartementet og Samferdselsdepartementet som har vurdert
kostnadsestimeringen i statlige investeringsprosjekter?.

Endring i standarder, krav, lover og forskrifter og teknologi

Omfatter konsekvenser for lgsningene som fglge av utvikling og endringer i standarder,
lover, forskrifter og teknologi, inkludert nye krav fra tilsynsmyndigheter. Dagens tekniske krav
til lasninger er lagt til grunn, men den lange planleggingstiden medferer at det ma paregnes
endringer i kravene. Erfaringsmessig medfgrer endringer i kravene gkte kostnader.

Kompleksitet i gjennomfgringen

Omfatter usikkerhet knyttet til alle former for kompleksitet i gjennomfgringsfasen. Dette
omfatter usikkerhet om geologi, grunnforhold, forurensede masser, funn av kulturminner,
metode for tunneldriving, behovet for midlertidige lgsninger, trafikkavvikling i
anleggsperioden, og faseplanlegging. Arbeider med tunnel som ikke kommer i konflikt med
overflaten i Oslo sentrum har en lavere kostnad enn tiltak som forutsetter apne byggegroper
og bygging av kulverter. Fordelingen mellom henholdsvis tunnelarbeider som ikke kommer i
konflikt med overflaten og kulvert er usikker, som igjen gir usikkerhet om kostnaden.

Markedsusikkerhet

Omfatter usikkerhet knyttet til utvikling i, og variasjon om, markedsmiddel. Utvikling i
markedsmiddel drives av endringer i bransjens produktivitet og marginer, struktur- og
kapasitetsendringer, samt konjunkturutvikling bade nasjonalt og internasjonalt. Variasjon
rundt markedsmiddel pavirkes av prosjektenes attraktivitet, timing og konkurransesituasjon,
kontraktstrategi og gjennomfaringsstrategi.

Organisering og styring

Omfatter usikkerhet om ledelse og styring av prosjektet, bade pa prosjekteierniva og
prosjektniva. Elementet omfatter ogsa strategisk styring og organisering i gjennomfaringen
av prosjektet.

Estimatusikkerhet - Tunneler

Omfatter usikkerhet om benyttede mengder og priser i estimeringen av metro- og

jernbanetunneler. Det er usikkerhet i estimeringsprosess, metodikk, modenheten i
estimatene og forutsetningene som er lagt til grunn. Estimatet er basert pa detaljerte traseer

2 Kostnadsestimering av veg- og jernbaneprosjekter. Rapport fra arbeidsgruppen, 2016.
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og ngyaktig plassering av stasjoner. Det er ikke unormalt & legge til grunn detaljerte
forutsetninger for kostnadsestimeringen, ogsa i en sa tidlig fase som KVU, og ofte er dette
ngdvendig for & etablere et estimat. Det vil imidlertid vaere usikkerhet bdde om mengdene og
prisene som er brukt for a estimere de planlagte Igsningene. Eksempelvis er det begrenset
tilgang pa erfaringstall for bygging av tunnel under Oslo sentrum.

Estimatusikkerhet - Stasjoner og stgttefunksjoner

Omfatter usikkerhet om benyttede mengder og priser i estimeringen av stasjoner og
stgttefunksjoner for de ulike driftsartene. Det er usikkerhet i estimeringsprosess, metodikk,
modenheten i estimatene og forutsetningene som er lagt til grunn. Den begrensede
tilgangen til relevante erfaringstall, saerlig for stasjoner i fjell, bidrar til usikkerhet om
kostnadsnivaet. Videre er det usikkerhet om hvorvidt antallet stgttefunksjoner som er lagt til
grunn er tilstrekkelig for & handtere det forutsatte rutetilbudet.

Estimatusikkerhet - Trikk og buss

Omfatter usikkerhet om benyttede mengder og priser i estimeringen av trikk- og busstiltak.
Det er knyttet usikkerhet til estimeringsprosess, metodikk, modenheten i estimatene og
forutsetningene som er lagt til grunn.

Estimatusikkerhet - Grunnerverv

Omfatter usikkerhet om nadvendig areal og bygninger som ma erverves for a realisere
tiltakene i KVU, grunneiers villighet til & selge, og hvorvidt det fremmes erstatningskrav som
falge av eksempelvis uforutsette skader pa bygg og prisniva pa eiendom. Det er usikkerhet i
estimeringsprosess, metodikk, modenheten i estimatene og forutsetningene som er lagt til
grunn.

Estimatusikkerhet — Brynsbakkenpakken
Omfatter usikkerhet om benyttede mengder og priser i estimeringen av tiltakene som inngar i
Brynsbakkenpakken. Brynsbakkenpakken er estimert utenfor utredningsgruppen og har

benyttet en annen estimeringsmetodikk og prisgrunnlag enn KVU. Det er knyttet usikkerhet
til estimeringsprosess, metodikk og godheten av forutsetningene som er lagt til grunn.

Estimatusikkerhet — CBTC

Omfatter usikkerhet om benyttede mengder og priser i estimeringen av CBTC. Det er knyttet
usikkerhet til estimeringsprosess, metodikk og godheten av forutsetningene som er lagt til
grunn.
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6.3.3 Analyseresultater

Grafen nedenfor viser resultater fra den uavhengige usikkerhetsanalysen av investeringene
for konseptene i KS1.

P85

P50 9 49 43 86 79 97
Basisestimat 6 36 31 62 57 70
Forventet tillegg 42 % 34 % 41 % 39 % 38 % 38 %
Std. Avvik 36 % 37 % 37 % 39 % 39 % 39 %

Figur 6-2 Resultater fra usikkerhetsanalyse av prosjektets investeringskostnad utfgrt ved
KS1 (mrd. kr (2016) ekskl. mva.). Kostnadene inkluderer ikke sykkeltiltak.

Resultatet fra usikkerhetsanalysen viser at forventet tillegg og usikkerhet for konseptene
ligger p& om lag samme niva, men med enkelte variasjoner mellom konseptene. Dette
henger sammen med at det i KVU er lagt til grunn samme tilnaerming til estimering for alle
konsepter og derfor kvantifiseres hoveddelen av usikkerhetsdriverne likt p& tvers av
konseptene.

Det er beregnet et betydelig forventet tillegg i forhold til basis for samtlige konsepter. Dette
henger tett sammen med vare vurderinger av basisestimatet, redegjort for ovenfor.
Resultatene fra analysen viser en naer dobling av kostnadene fra basisestimatet til P85.

Forventet tillegg for nullplussalternativet er noe stgrre enn for de gvrige konseptene. Dette
skyldes i stor grad at tiltakene i Brynsbakkenpakken er estimert utenom KVU, og
dokumentasjonen som foreligger for disse estimatene er langt svakere enn det som er
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tilfellet for tiltakene i KVU. Kostnadsusikkerheten for nullplussalternativet er imidlertid lavere
enn for de @gvrige konseptene. Dette skyldes i hovedsak at disse tiltakene er planlagt
naermere i tid enn hoveddelen av tiltakene i de gvrige konseptene. De har dermed lavere
markedsusikkerhet. Videre vurderes estimatet for CBTC, som utgjgr om lag 40 prosent av
nullplussalternativet, & ha en starre modningsgrad enn estimatene for de gvrige tiltakene.

Konseptene som inneholder metro- og jernbaneutbygginger har et starre forventet tillegg
enn overflatekonseptet. | estimeringen av stasjoner i fiell er det lagt stor vekt pa erfaringstall
fra andre prosjekter med liknende innhold. At det er gjennomfart fa slike prosjekter gir i seg
selv stor usikkerhet om estimatet, da dette gjgr det utfordrende & f& et godt bilde av
spredningen i disse kostnadene. Denne estimatusikkerheten har vi handtert i var
usikkerhetsanalyse. Vi mener det er starre sannsynlighet for at kostnaden av & bygge
stasjoner under Oslo sentrum er undervurdert heller enn overvurdert. Dette gjelder saerlig
stasjoner som forutsetter apen byggegrop, hvor omfanget av ngdvendige tiltak pa overflaten
vanskelig kan fastsettes med det modningsnivaet som tiltakene i KVU har. Videre ma det
trolig forventes at eventuelle utvidelser av dagens stasjoner som falge av ny jernbane- og
metrotunnel vil utlgse krav om modernisering av eksisterende stasjoner.

Sammenholdt med resultatene i KVU, er det i KS1 beregnet et betydelig starre forventet
tillegg. | KVU er det beregnet forventet tillegg for de ulike konseptene p& mellom null og fem
prosent. | lys av egenskapene ved kostnadsestimatet vurderer vi dette til & veere for lavt.

6.4 ANALYSEFORUTSETNINGER

Alle alternativene har blitt bearbeidet i en samfunnsgkonomisk analyse der prissatte
virkninger er beregnet og ikke-prissatte virkninger vurdert. Analyseforutsetningene for
naverdiberegningene har stor innvirkning pa resultatene av de prissatte virkningene. Var
analyse fglger forutsetningene i Finansdepartementets rundskriv R-109/14. De viktigste
forutsetningene er illustrert i figuren under.
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2016 2024 2030 2070

sl Drift og vediikehold

Naverdi = dagens verdi av fremtidige kontantstrammer (alle verdier diskonteres til analysetidspunkt)

Figur 6-3 Analyseforutsetninger for naverdiberegningene i KS1.

Tiltakenes levetid har vesentlig pavirkning pa resultatene av naverdiberegningene. Levetiden
skal reflektere den perioden tiltaket som analyseres faktisk vil veere i bruk eller yte en
samfunnstjeneste. | KS1 er det valgt en levetid pa 40 ar. Konseptene bestar av ulike deler
som veger, tunneler, trikkeinfrastruktur, stasjoner og bussterminaler, og 40 ar vurderes som
en rimelig tidshorisont for hvor lenge vi kan regne med at stgrre investeringer i
samferdselssektoren vil vaere relevante og teknisk funksjonelle. Dette er i trdd med
Finansdepartementets rundskriv R-109/14, som angir at analyseperioden for
samferdselsprosjekter skal veere pa 40 ar, og at levetiden skal veere like lang som
analyseperioden. Valget bygger videre pa at 40 ars levetid i KS1 sikrer bedre
sammenlignbarhet med andre samferdselsprosjekter. Det er imidlertid mulig & argumentere
for at levetiden for deler av investeringene, saerlig tunnelene, vil ha mer enn 40 ars levetid.
Som fglge av dette har vi derfor med en sensitivitetsanalyse med 75 ars levetid, som vil bli
vektlagt i vurderingene.

Som fglge av at valgt levetid er lik analyseperioden er det ikke inkludert restverdi i
naverdiberegningene. Det antas altsa at gjennomsnittlig levetid for de ulike komponentene
og tiltakene i konseptene er pa om lag 40 ar, og det er derfor heller ikke inkludert
reinvesteringer. Reinvesteringer er imidlertid inkludert i var sensitivitetsanalyse med 75 ars
levetid.

Naverdiberegningene diskonteres til henfaringsar 2016, og 2016 er ogsa utgangspunktet for
avtrappingen av kalkulasjonsrenten. Bakgrunnen for en avtrappende rente er at usikkerheten
i den makrogkonomiske utviklingen, og dermed avkastningen i alternative anvendelser, er
gkende pé lang sikt. Usikkerheten bgr saledes ta utgangspunkt i dagens situasjon. |
analysen er det derfor benyttet 4 prosent kalkulasjonsrente fra 2017 til 2056, og 3 prosent
kalkulasjonsrente fra 2057 og ut analyseperioden.
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Ytterligere informasjon om analyseforutsetningene for ndverdiberegningene i KS1 er
beskrevet i vedlegg 12. En sammenligning av analyseforutsetningene i KVU og KS1 finnes
senere i rapporten.

6.5 USIKKERHETSANALYSE DRIFT- OG VEDLIKEHOLDSKOSTNADER

| alternativanalysen i KVU er drift- og vedlikeholdskostnaden for infrastrukturen beregnet ut
fra antall kjgrte kilometer for hver driftsart. For jernbane er kostnadssatsen per kilometer satt
med utgangspunkt i et nasjonalt giennomsnitt for jernbaneinfrastruktur. Det er imidlertid to
forhold som medfarer at denne kilometerkostnaden vil undervurdere kostnaden av drift- og
vedlikehold for jernbanetunnel i Oslo sentrum. Kun en liten andel av jernbanen befinner seg i
sentrumsnaere strgk. Jernbanetiltakene i KVU skal bygges i og neer Oslo sentrum. Andel
kilometer jernbanetunnel nasjonalt er lav sammenliknet med spor i dagen. | KVU er det i all
hovedsak jernbanetunnel som skal bygges.

For metro er det ogsa lagt til grunn en kilometeravhengig drift- og vedlikeholdskostnad. Det
skal imidlertid etableres en rekke nye metrostasjoner. | tillegg til kostnaden som henger
sammen med antall kjgrte kilometer, antas stasjoner ogsa & ha drift- og
vedlikeholdskostnader som er uavhengig av antall kjgrte kilometer. Kilometersatsen gir
dermed en sarbarhet for underestimering av de totale drift- og vedlikeholdskostnadene.

| sum vurderes drift- og vedlikeholdskostnadene i alternativanalysen i KVU a veere for lave.

Det er i forbindelse med KVU utarbeidet et eget estimat for drift- og vedlikeholdskostnader
av den nye infrastrukturen. De utarbeidede kostnadene, fratrukket reinvesteringer, danner
grunnlaget for var usikkerhetsanalyse og alternativanalyse. Estimatet inkluderer drift- og
vedlikeholdskostnader for hvert enkelt tiltak som inngar i konseptene og er dokumentert og
strukturert pa en mate som muliggjer en kontroll av komplettheten. Estimatet gir en hayere
drift- og vedlikeholdskostnad enn den tilneermingen som er benyttet i alternativanalysen i
KVU som er beskrevet over.

Oversikt og beskrivelse av usikkerhetsdrivere og kvantifisering av disse finnes i vedlegg 11.

6.6 USIKKERHETSANALYSE NYTTEBEREGNINGER

Det hefter usikkerhet ved om de ulike alternativene vil kunne realisere den nytten som er
beregnet og i hvilken grad nytteberegningene gir et presist uttrykk for den forventede nytten.
I trdd med rammeavtalen er det derfor utfart en usikkerhetsanalyse for nytteberegningene i
samtlige konsepter.
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Tabellen under viser identifiserte og kvantifiserte usikkerhetselementer for de ulike
alternativene.

Tabell 6-2 Usikkerhetselementer for nytteberegningene.

Usikkerhetselementer - nytte

ul

u2

u3

U4

us

Modell- og estimeringsusikkerhet
Befolkningsutvikling

Trafikkvekst utover befolkningsvekst
Reallgnnsutvikling

Teknologisk utvikling

Under fglger en kort beskrivelse av usikkerhetselementene. Mer detaljert beskrivelse er
dokumentert i vedlegg 10.

Modell- og estimeringsusikkerhet

Modell-

og estimeringsusikkerhet bestar av tre former for usikkerhet:

Modellusikkerhet: Usikkerhet om realismen i modellresultatene for endringer i
aktgrenes gkonomiske tilpasning som fglge av tiltakene.

Farerkortinnhav og bilhold: Usikkerhet om utviklingen i farerkortinnehav og bilhold.
Dette er bakgrunnsvariabler til transportmodellen, normalt beregnet i en egen
farmodell.

Parameterusikkerhet: Usikkerhet om parametere til nytteberegningene, enhetspriser
pa goder som ikke er markedsgoder, og hvordan disse parameterne og
enhetsprisene utvikler seg over tid.

Befolkningsutvikling
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Usikkerhet om fremtidig befolkningsutvikling, som har betydning for fremtidig ettersparsel
etter reiser. Det hefter usikkerhet ved SSB sine framskrivinger av befolkningsutviklingen pa
kommuneniva, og hver av de underliggende faktorene levealder, fruktbarhet, innenlands
flytting og inn- og utvandring.

Trafikkvekst utover befolkningsvekst

Usikkerheten omfatter usikkerheten om veksten i personkilometer. Trafikkvekst har historisk
veert hgyere enn befolkningsveksten. Trafikkvekst vil kunne pavirkes av endrede insentiver
for kollektiv- og bilreiser.

Reallgnnsutvikling

Usikkerheten omfatter usikkerheten i reallgnnsveksten i Norge i analyseperioden. Prognosen
fra perspektivmeldingen (2013) ligger til grunn. Historiske data viser imidlertid at det er en
stor usikkerhet knyttet til utviklingen.

Teknologisk utvikling

Usikkerheten omfatter usikkerheten tilknyttet hvilke effekter kjgretay- og drivstoffteknologi
kan ha for nytten av tiltakene. Teknologisk fremskritt kan eksempelvis fgre til reduserte
ulykkes- og miljgkostnader for bil, som vil redusere nytten av & overfare trafikk fra bil til
kollektiv. Videre vil mer drivstoffgjerrige biler fgre til lavere kilometerkostnader og mindre
avgifter til staten. Analysen forutsetter at tiltakene beholder sin relevans i analyseperioden.
Det er utfart en egen analyse av hvordan teknologisk utvikling kan pavirke relevansen av
tiltakene senere i rapporten.

Den forventede brutto nytten er input til den samfunnsgkonomiske analysen.

6.7 BRUTTO NYTTE

Konseptenes brutto nytte er nytten eksklusive investeringskostnader og kostnader til drift- og
vedlikehold av infrastrukturen. Brutto nytte er delt inn i to kategorier.

Trafikantnytte og nytte tredjepart. Trafikantnytten er endring i nytte for trafikantene som fglge
av spart reisetid, reduserte pengeutlegg, og gkt komfort. Nytte for tredjepart er endringer i
eksterne kostnader eller virkninger for trafikantene som vi har behandlet som eksterne
kostnader, dvs. helsevirkninger, trengsel om bord, gkt palitelighet, ulykkes- og
staykostnader, lokalforurensning og klimautslipp.

Offentlig nytte er i vdr sammenheng endringen i inn- og utbetalinger over offentlige kasser
som fglge av konseptet vi betrakter. Vi har imidlertid skilt ut investeringskostnadene og drifts-
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og vedlikeholdskostnadene for infrastrukturen som en egen kategori som ikke tas med i
begrepet brutto nytte. Vi har videre forutsatt av alle underskudd som operatgrene i
transportsystemet vil fa i konseptet vi betrakter, vil bli dekket av offentlige kjep av tienester
eller andre former for offentlige tilskudd. Offentlig nytte omfatter da endringer i slike
operatgrtilskudd, samt endrede avgiftsinntekter og bompenger fra bilistene, og eventuelle
andre inntekter eller kostnader som det offentlige matte pata seg i konseptet.

Resultatene av analysen er gjengitt i figuren under.

K3A

Trafikantnytte og nytte
tredjepart

Offentlig nytte -9 -25 -27 -32 -32 -34

Sum brutto nytte 1 15 29 48 43 41

Figur 6-4 Konseptenes brutto nytte (Naverdi mrd. kr (2016))

Figuren over viser at det er de tre konseptene som bade inneholder ny jernbane- og
metrotunnel, og som saledes har de hgyeste investeringskostnadene, som har den hgyeste
brutto nytten. Av disse tre har K3 den hgyeste brutto nytten og den hgyeste trafikantnytten
0g nytte tredjepart.

Det er verdt & merke seg at K3A, som har den klart hgyeste investeringskostnaden, har en
lavere brutto nytte enn konsept 3 og 4, og lavere trafikantnytte og nytte tredjepart enn
konsept 3. Bakgrunnen for dette er at et av tiltakene i K3A, Regionstasjon Bryn, gir en
negativ trafikantnytte, og at flere av tiltakene ikke gir noen tilbudsforbedringer, og dermed
ingen gkt nytte som fanges opp i nytteberegningene. Virkninger som ikke fanges opp av den
prissatte nytten er imidlertid behandlet under ikke-prissatte virkninger.
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Av de resterende konseptene er det K2 som har den hgyeste brutto nytten. Dette til tross for
at konseptet har en lavere investeringskostnad enn K1. 0+, som inneholder CBTC og
Brynsbakkenpakken, har den klart laveste brutto nytten og er s& vidt positiv.

Den offentlige nytten er gjennomgéaende sveert negativ for de ulike konseptene.
Hovedarsaken til dette er at konseptene har hgye operatgrkostnader som fglge av at
konseptene inneholder omfattende tilbud. Tilbudet er det samme i hele analyseperioden, og
det er derfor et nyttepotensial ved 4 tilpasse tilbudet gradvis etter etterspgrselen, og ved en
generell optimalisering av tilbudet.

En grundigere gjennomgang av nytten for de ulike konseptene finnes i vedlegg om
nytteberegninger.

6.8 NETTO NYTTE

Netto nytte er summen av de prissatte virkningene, beregnet ved & legge sammen de
forventede naverdiene av brutto nytte, investeringskostnader og drift- og
vedlikeholdskostnader for infrastruktur. Figuren under viser resultatene for de prissatte
virkningene.

K3A
15 29 46 43 41

Brutto nytte 1

Investering -7 -39 -34 -68 -63 =77
Drift og vedlikehold infrastruktur 0 -3 -2 -5 -4 -5
Netto nytte -7 =27

Figur 6-5 Konseptenes netto nytte (Naverdi mrd. kr (2016)). Skattekostnader er inkludert.

Det er store variasjoner i netto nytte mellom konseptene. Drgftingen mellom konseptene og
hvordan vi har vektlagt netto nytte i var rangering av konseptene kommer i delkapittelet med
sammenstilling av prissatte og ikke-prissatte virkninger.
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6.9 IKKE-PRISSATTE VIRKNINGER

I en samfunnsgkonomisk analyse skal alle virkninger av konseptene identifiseres,
kvantifiseres og verdsettes i kroner sa langt det er mulig og bidrar med meningsfull
informasjon. Ikke-prissatte virkninger er virkninger som er vanskelig & kvantifisere eller som
ikke kan verdsettes i kroner, men som likevel har en verdi for samfunnet.

Kvalitetssikringens ikke-prissatte virkninger er listet opp i tabellen nedenfor.

Ikke-prissatte virkninger

Palitelighet og fleksibilitet i transportsystemet
Trengsel utover normalsituasjon

By- og arealutvikling

Nyttetap i anleggsfasen

Godskapasitet jernbanen

Kulturminner, natur- og naermiljg

For & sikre en uttemmende liste over ikke-prissatte effekter er det tatt utgangspunkt i
kravene i KVU og andre identifiserte samfunnsgkonomiske effekter av tiltakene. De krav
som ikke er prissatt i nytteberegningen av prissatte virkninger, er lagt til grunn som ikke-
prissatte virkninger. Nedenfor fglger en kort forklaring til hver enkelt virkning.

Palitelighet og fleksibilitet i transportsystemet

Palitelighet handler om hvorvidt de reisende kan stole pa a na frem i tide. Dette pavirkes
bade av hvorvidt transportsystemet gir lav risiko for forsinkelser og avvik i utgangspunktet,
og hvorvidt de reisende er i stand til 8 finne alternative reiseruter nar det fgrst oppstar avvik.

Som en del av denne ikke-prissatte virkningen har vi ogsa sett pa fleksibiliteten i den
infrastrukturen som inngar i hvert enkelt konsept. Fremtidig etterspgrsel etter kollektivreiser i
et sa langt perspektiv som i KVU er sveaert usikker. Fleksibiliteten, herunder muligheten for
trinnvis utbygging av transportsystemet, reduserer risikoen for feilinvesteringer i kollektiv
infrastruktur, ved at kollektivsystemet kan bygges ut i takt med den reelle
etterspgrselsveksten.

Trengsel utover normalsituasjon

Trengselskostnaden er handtert som en prissatt virkning i nytteberegningen. Den prissatte
delen av trengsel fanger imidlertid kun opp trengsel i en normalsituasjon, hvor kun ulempene

KS1 Oslo-navet



de reisende blir pafart grunnet darlig plass om bord pa transportmiddelet er inkludert. Det er
imidlertid flere konsekvenser som faglger av trengsel og fulle avganger enn ulempene for de
som star trangt om bord. Blant annet vil avganger hvor det ikke er plass til flere passasjerer
gi avvisning av reisende. Reisende som avvises pafgres en ulempe ved at de ma benytte
neste avgang. Fulle avganger vil ogsa gjgre at passasjerene bruker lengre tid til av- og
pastigning, som igjen forlenger oppholdstiden pa stasjonene. Konsekvens av dette er
forsinkelser med tilhgrende nyttetap for de reisende.

By- og arealutvikling

Flere av tiltakene har konsekvenser for by- og arealutvikling som ikke inngar i de prissatte
virkningene. Eksempelvis at etableringen av knutepunkt kunne stimulere til positiv by- og
arealutvikling i omradene rundt knutepunktet, herunder boliger og arbeidsplasser. Denne
effekten inngar ikke som en del av de prissatte virkningene og er derfor inkludert som en
ikke-prissatt virkning. | den grad KVU og KS1 bygger pé gjeldende region- og
kommuneplaner, er noe av disse virkningene allerede inkludert den forutsatte befolknings-
og arbeidsplassutviklingen i sonene. Den ikke-prissatte virkningen dreier seg imidlertid om
mulige arealbruksvirkninger som vil kunne drives frem av transporttilbudet i konseptene.

Nyttetap i anleggsfasen

Nyttetapet i anleggsfasen er handtert som en ikke-prissatt virkning og omfatter konsekvenser
for reisende og andre som pavirkes negativt av byggingen av tiltakene som inngar i
konseptene. Dette omfatter blant annet kollektivreisende, gaende, syklende, reisende med
personbil og neeringsliv.

Godskapasitet jernbanen

Endringer i godskapasitet pa jernbanen som fglger av tiltakene i det enkelte konsept er
handtert som en ikke-prissatt virkning. Dette er malt som endring i antall godsruteleier i
konseptene.

Kulturminner, natur- og naermiljg

Til slutt inkluderes varige konsekvenser for bymiljg, naermiljg, naturmiljg, kulturminner og
omrader for friluftsliv som en samlet ikke-prissatt virkning. Eventuelle konsekvenser i
byggeperioden for disse forholdene inngar som en del av nyttetap i anleggsfasen.

6.9.1 Metode for vurdering av ikke-prissatte virkninger

| KS1 vurderes de ikke-prissatte virkningene kvalitativt. Alle virkningene av tiltakene vurderes
opp mot det definerte nullalternativet og rangeres ved parvis sammenligning som vist i
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figuren under. Tiltak med ingen eller ubetydelig virkning sammenlignet med nullalternativet
vurderes til «0» (null). @nskede eller positive virkninger vurderes til «+» dersom konseptet er
vesentlig bedre enn nullalternativet. Dersom flere alternativer er vesentlig bedre enn
nullalternativet, og enkelte alternativer vurderes vesentlig bedre enn ett eller flere av de
andre alternativene, vurderes disse alternativene til «+ +», «+ + +» osv. Tilsvarende for
ugnskede eller negative virkninger, men disse angis med «-».

WVesentlig Vesentlig
bedre bedre
-— - 0 + ++
Vesentlig Vesentlig
verre verre

Figur 6-6 Skala for vurdering av ikke-prissatte virkninger.

| en vurdering av de totale virkningene for konseptene vil vektingen av hver enkelt virkning
veere et verdivalg, og viktigheten av en ikke-prissatt virkning kan vurderes ulikt av andre. Da
verdsettingen av de ulike ikke-prissatte virkningene er subjektiv, og siden de ulike
virkningene ikke ngdvendigvis kan settes opp mot hverandre, kan ikke vurderingene for de
ulike virkningene uten videre summeres for hvert konsept.

Konseptene er ogsa vurdert pa en nipunktsskala for de ikke-prissatte virkningene. Hvert
konsept er vurdert p& en skala hvor positive eller gnskede virkninger vurderes fra liten positiv
til meget stor positiv virkning. Tilsvarende for negative eller ughskede virkninger. Resultatet
fra denne vurderingen er det samme som med den ovennevnte metoden.

6.9.2 Vurdering av ikke-prissatte virkninger
Tabellen nedenfor oppsummerer var vurdering av de ikke-prissatte virkningene som falger
av hvert enkelt konsept. Som beskrevet ovenfor er alle konseptene vurdert mot

nullalternativet far de er vurdert mot hverandre. Vi har derfor ikke inkludert nullalternativet i
tabellen nedenfor, da dette ville hatt null for alle virkninger.
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Tabell 6-3 Vurdering av ikke-prissatte virkninger

Konsekvensomrade

Palitelighet og fleksibilitet i

transportsystemet . . * e Tt tHe
:;?;%T;{S:;}fj; 0 + ++ +++ +++ +++
By- og arealutvikling 0 + + ++ ++ ++ +
Nyttetap i anleggsfasen 0 = -- - .- -
Godskapasitetjernbane + + + ++ ++ ++
Kulturminner, natur- og 0 0 0 0 0 0

naermiljg

Nedenfor fglger en overordnet drgfting av de ikke-prissatte virkningene. Mer detaljerte
beskrivelser av vurderingene fglger i vedlegg 13.

K3, K4 og K3A, som alle inkluderer bade jernbane- og metrotunnel har vesentlig starre ikke-
prissatte virkninger enn de gvrige tre alternativene. Det er altsa konseptene med bade
metro- og jernbanetunnel som har de stgrste virkningene.

Nullplussalternativet og K1 vurderes ikke & ha vesentlige virkninger for palitelighet og
fleksibilitet i transportsystemet. K1, hvor mye av trafikkveksten skal tas med trikk, vil veere
sarbart i avvikssituasjoner. Uten nye tunneler vil ikke de reisende ha gode alternativer nar
det oppstar avvik i disse systemene. Konseptet gir heller ikke mulighet for & utvikle de
kapasitetssterke driftsartene. K2, med ny metrotunnel, vil gi gkt palitelighet og fleksibilitet i
metrosystemet, og er derfor vesentlig mer positiv enn nullsituasjonen. K3, K4 og K3A vil gke
paliteligheten og fleksibiliteten p& metro- og jernbane, som er de mest kapasitetssterke
driftsartene. S-banetunnelen fra Nationaltheatret til Alna gir mulighet for videre utvikling av
transportsystemet dersom ny jernbanetunnel mellom Oslo sentralstasjon og Lysaker ikke er
tilstrekkelig. K3 og K3A vurderes derfor & ha starst positiv effekt for fleksibilitet i
transportsystemet.

Nullplussalternativet vurderes ikke a gi vesentlig forbedring sammenliknet med
nullalternativet for trengsel utover normalsituasjonen. K1 antas imidlertid & gi vesentlige
forbedringer knyttet til trengsel utover normalsituasjon ved at tiltakene i konseptet farer til
mindre trengsel, som igjen farer til feerre hendelser. K2 vurderes & medfere en vesentlig
forbedring ut over K1 ved at det etableres ny metrotunnel, som dermed vil gi mindre trengsel
ogsa i avvikssituasjoner for de som reiser med metro. K3, K4 og K3A gir, i tillegg til
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metrotunnel, vesentlig kapasitetsforbedring for jernbanen med en ny jernbanetunnel. Som
falge av dette vurderes konseptene & gi vesentlig forbedring ogséa utover det som er tilfellet i
K2. De tre konseptene har noe ulike Igsninger, og det inngar et stgrre omfang av
investeringer i K3A enn i K3 og K4. K3 og K4 vurderes imidlertid som tilstrekkelig for & fierne
de starste trengselskonsekvensene, og K3A vurderes derfor ikke som en vesentlig
forbedring.

Utenom nullplussalternativet vurderes alle konseptene & stgtte opp under utviklingen av
Hovinbyen gjennom gkt kapasitet pa linjer som dekker dette omradet. K2 gir mulighet for gkt
frekvens pa metro, og vil dermed kunne stimulere til byutvikling langs grenbanene. K3 og K4
gir i tillegg til forbedret tilbud p& metro ogsa gkt tilbud p& grenstrekningene pa jernbanen, og
vil kunne legge til rette for arealutvikling utover i jernbanekorridorene. K3A, med
regiontogstasjon pa Bryn og S-banetunnel fra Nationaltheatret til Ana, vurderes a legge best
til rette for by- og arealutvikling.

Nyttetap i anleggsfasen omhandler alle negative konsekvenser for kollektivreisende,
reisende med personbil, syklende, gaende, nzeringsliv og andre. Det er bade lagt vekt pa
fysiske hindre pa overflaten og eventuell stenging eller redusert fremkommelighet i
kollektivsystemet som fglge av anleggsarbeidene. K1 inkluderer omfattende bygging av
trikkeinfrastruktur, noe som vil gi redusert fremkommelighet i enkelte gater. Konseptene som
omfatter bygging av tunnel vurderes & gi vesentlig stgrre nyttetap enn K1. Dette skyldes at
byggingen av tunneler krever omfattende tiltak ogsa pa overflaten, i form av byggegroper og
riggomrader. Sammenliknet med K4, vurderes K3 og K3A & gi vesentlig stagrre nyttetap som
falge av S-banetunnelen fra Nationaltheatret til Alna. S-banetunnelen vil medfare flere
byggegroper enn K4. Det gir forstyrrelser pa overflaten, og det ma antas at omfanget vil bli
stgrre enn det som er skissert i KVU.

Som fglge av tiltakene i Brynsbakkenpakken vil samtlige konsepter medfare forbedret
godskapasitet pa jernbane, sammenliknet med nullalternativet. Ny jernbanetunnel mellom
Oslo S og Lysaker vil gi potensial for ytterligere kapasitetsgkning for godstrafikken. K3, K4
og K3A vil derfor gi ytterligere forbedring for gods pa jernbane sammenliknet med de gvrige
konseptene.

Det er ikke funnet virkninger for kulturminner, natur- og naermiljg med avgjgrende betydning
for beslutningen, og virkningene virker til dels mot hverandre. Det er imidlertid enkelte
forhold som bgr fremheves. Konseptene som inkluderer tunneler i Oslo sentrum og
tilhgrende byggegroper vil kunne ha negativ innvirkning pa kulturminner, men vi har ikke
funnet konkrete forhold som med sikkerhet og uavhengig av tunneltrasé vil ha vesentlige
negative konsekvenser. En positiv virkning som fglger av konseptene med metro- og
jernbanetunnel er at kollektivtrafikkveksten tas under bakken, noe som vil ha en positiv effekt
pa bymiljget i Oslo sentrum. Overflatekonseptet K1, derimot, legger opp til & ta trafikkveksten
over bakken, noe som vil kunne ha negativ konsekvens for bymiljget. Pa den annen side vil
trolig overflatekonseptet innebaere mindre omfattende inngrep enn konseptene med tunnel.
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6.10 MALOPPNAELSE

KVU oppgir tre effektmal. Som beskrevet i kapittelet om mal vurderes effektmal 1, at veksten
i persontransport skal skje med kollektivtransport, sykkel og gange, a veere godt forankret i
normative behov, og malet om nullvekst er videre grunnleggende for KVUen og utviklingen
av konseptene. Effektmal 2 vurderes som mindre etterprgvbart og mer som en ngdvendig
konsekvens av nullvekst. Effektmal 3 er det ikke lagt vekt pd i kvalitetssikringen i
overenstemmelse med oppdragsgivere. Effektmal 1, nullvekstmalet, er saledes det eneste
malet som er vurdert videre i var alternativanalyse. Vurderingen av maloppnaelsen er delt
inn i to, konseptenes bidrag til oppnaelse av nullvekst, og hvorvidt konseptene har kapasitet
for nullvekst.

6.10.1 Oppnaelse av nullvekst

Vi har undersgkt i hvilken grad tiltakene i de ulike konseptene vil fgre til nullvekst. Figuren
under viser veksten i transportarbeid for personbil i Oslo og Akershus fra 2014 til 2030.

16%
14%

12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

Referanse K1TB K3 MS K4 MJ K3A MJS

Figur 6-7 Vekst i transportarbeid (personbil) Oslo og Akershus 2014-2030. Figuren viser
veksten for konseptene og i en situasjon hvor det ikke gjennomfgres tiltak, kalt referanse.

Kolonnen referanse i figuren viser den transportmodellberegnede veksten fra 2014 til 2030
uten tiltak. De gvrige kolonnene viser veksten dersom konseptene er realisert i 2030. Som
grafen viser har konseptene alene, pa tross av at de inneholder et rutetiloud med hgy
kvalitet, liten pavirkning pa trafikkveksten pa vegene i Oslo og Akershus. Dette er ogsa i trad
med KVU sine beregninger. For & lykkes med nullvekst er det ngdvendig med
kilometerbasert trafikantbetaling og andre restriktive tiltak, som for eksempel
parkeringsrestriksjoner.

Vi har ogsa sett pa i hvilken grad konseptene bidrar til nullvekst dersom de realiseres
sammen med de nye vedtatte restriktive tiltakene i Oslopakke 3. De vedtatte tiltakene er
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gkte bompengesatser og nye bompengesnitt. Figuren under viser veksten i transportarbeid
for personbil i Oslo og Oslo og Akershus fra 2014 til 2030.
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Figur 6-8 Vekst i transportarbeid (personbil) for Oslo og Akershus samlet og for Oslo 2014-
2030 med restriktive tiltak i Oslopakke 3. Den fgrste sgylen for hvert konsept er for Oslo og
Akershus samlet, mens sgyle to er kun for Oslo.

Resultatene viser at de restriktive tiltakene i Oslopakke 3 i kombinasjon med tiltakene i
hovedkonseptene vil gi nullvekst frem til 2030 om man ser pa Oslo for seg. Det har derimot
liten innvirkning pa Akershus, slik at veksten for Oslo og Akershus samlet er p& om lag 8
prosent. Resultatene viser at for & oppna nullvekst i hele analyseomradet ma det innfares

andre innkrevingsmetoder enn Osloringen.

6.10.2 Konseptenes kapasitet for nullvekst

Om en lykkes med & innfgre restriktive tiltak som gir nullvekst for personbiler, vil dette gi en
overfgring av trafikanter til kollektivtrafikken. Vi har derfor undersgkt hvorvidt konseptene har
kapasitet til & ta imot den gkte etterspgarselen etter kollektivreiser som fglger av nullvekst.
Metoden for dette er beskrevet i vedlegg 4. For driftsartene jernbane og metro ma det
bygges bade ny jernbane- og metrotunnel for & handtere veksten. Alle konseptene som
inneholder dette i ulike varianter, altsd K3, K4 og K3A, har nok kapasitet for & handtere
nullvekst i biltrafikken for jernbane og metro frem til 2060.

For de andre driftsartene pa overflaten er det mer uklart hva som ma til for & handtere
veksten. Overflatetiltakene har imidlertid mye kortere realiseringstid enn tunnelene, og kan

derfor lettere tilpasses fremtidig situasjon.
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6.11 SAMMENSTILLING PRISSATTE OG IKKE-PRISSATTE VIRKNINGER

Tabellen under viser sammenstillingen av prissatte og ikke-prissatte virkninger sammen med
konseptenes maloppnaelse.

Tabell 6-4 Sammenstilling av prissatte-, ikke-prissatte virkninger, samt maloppnaelse for
konseptene. Netto nytte er oppgitt som naverdi i mrd. kr (2016). Investeringskostnad er P50-
kostnader oppgitt udiskontert og eksklusive merverdiavgift i mrd. kr (2016).

o K1 K3 K4 K3A
Konsekvensomrade KS 0+ B MS MJ MJS
Netto nytte -7 -27 -7 -27 -23 -41
Prissatte
Investeringskostnad 9 49 43 86 79 97
_Pélitelighet og fleksibilitet 0 0 + T e T
i transportsystemet
Trengse_l ut0\..rer 0 + ++ +++ ++ + ++ +
normalsituasjon
By- og arealutvikling 0 + + ++ ++ +++
Ikke
prissatte
Nyttetap i anleggsfasen 0 - -- ---- --- ----
Godskapasitet jernbane + + + ++ ++ ++
Kulturrr_1inner, natur- og 0 0 0 0 0 0
naermiljg
Maloppnaelse nullvekst Ingen Lav Lav Lav Lav Lav
Mal-
oppnaelse
Kapasitet for nullvekst Nei Nei Nei Ja Ja Ja

Som omtalt i behovskapittelet er det behov for bade ny jernbane- og metrotunnel for & lgse
fremtidens trengsels- og kapasitetsutfordringer. Dette er ogsa ngdvendig for & oppna
kapasitet for nullvekst som omtalt i kapittel om méaloppnéelse. Konseptene som inneholder
bade ny jernbane- og metrotunnel er K3, K4 og K3A.

Konsept K3A scorer best pa flest av de ikke-prissatte virkningene, men kun pa en virkning

mer enn K3 og K4. Konseptet har imidlertid den klart hgyest negative netto nytten og den
hgyeste investeringskostnaden. P4 maloppnaelse scorer de tre konseptene likt. Vi vurderer
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den store differansen i netto nytte mot K3 og K4 til & vaere mer avgjgrende enn den mindre
forskjellen i ikke-prissatte virkninger. K3A anses derfor & veere lite aktuell for viderefaring.

K3 og K4 scorer likt pa de fleste ikke-prissatte virkningene, med unntak av palitelighet og
fleksibilitet i transportsystemet, hvor K3 scorer best, og nyttetap i anleggsperioden hvor K4
scorer best. Konseptene er videre like ved at de begge inneholder ny jernbane- og
metrotunnel og saledes kan lgse fremtidens trengsels- og kapasitetsutfordringer, og har
kapasitet for nullvekst. K4 kommer imidlertid bedre ut av de prissatte virkningene, med
mindre negativ netto nytte og lavere investeringskostnad. Samlet rangeres derfor K4 over K3
og de gvrige konseptene.

At K4 rangeres som det beste konseptet blir ytterligere styrket ved at konseptet har et starre
potensial for optimalisering enn K3, i hovedsak som fglge av muligheten til & fierne Bryn
regiontogstasjon fra konseptet. Denne optimaliseringen alene vil bedre netto nytte for K4
med om lag 6 mrd. kr. Kollektivtilbudet i konseptene i den samfunnsgkonomiske analysen vil
ogsa bli optimalisert frem til ferdigstillelsen av tiltakene. Dette sammen med andre
optimaliseringer for K4 vil ytterligere forbedre netto nytte for konseptet.

Som nevnt tidligere i rapporten har det parallelt med gjennomfgringen av kvalitetssikringen
pagatt arbeid med & videreutvikle jernbanelgsningene i Oslo-navet. Gjennom dette arbeidet
har det fremkommet ny informasjon om at det er ngdvendig med ytterligere tiltak for &
realisere togtilbudet som ligger inne i flere av konseptene, blant annet K4. Bakgrunnen for
flere av disse tiltakene er & sikre mulighet for & vende tog vest for Nationaltheatret. | vare
analyser for K4 er det lagt til kostnader for & legge til en avgrening fra Nationaltheatret til
Bislett, med stasjon pa Bislett, som hovedtiltak for vending i vestkorridoren. Tiltaket vil gi en
ny togforbindelse mellom Nationaltheatret og Bislett, men nytteeffekten av dette er ikke
inkludert i var analyse. Det er uklart hvor stor denne nytten er, men netto nytte for K4 er som
fglge av dette trolig noe undervurdert.

Optimalisering av det best rangerte konseptet, K4, er omtalt i kapittel 7.

6.12 SENSITIVITETSANALYSER

| tillegg til hovedanalysen av de prissatte virkningene, er det gjennomfart
sensitivitetsanalyser for & sjekke robustheten av resultatene, bade for & se hvordan ulike
sensitivitetsanalyser endrer lannsomheten av konseptene, men ogsa for & undersgke om de
vil endre pa rangeringen av konseptene. Sensitivitetsanalysene er utfart pa konseptene som
inneholder bade jernbane- og metrotunnel, i tillegg til K2, som kom best ut nar det gjelder de
prissatte virkningene i hovedanalysen. Tabellen under viser resultatene for de ulike
sensitivitetsanalysene. Analysene er ytterligere beskrevet i vedlegg 4.
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Tabell 6-5 Resultater for ulike sensitivitetsanalyser, naverdi mrd. kr (2016).

Netto nytte - =

Basis -7 -27 -23 -41
75 ars levetid 3 -12 -9 -30
Trafikantbetaling 18 0 3 -20
Oslopakke 3 som referansealternativ 1 -25 -21 -37
Vellykket sykkelsatsing som referansealternativ -17 -38 -38 -52
Hoy befolkningsvekst 1 -15 -12 -30
Lav befolkningsvekst -15 -37 -34 -52
75 ars levetid + hgy befolkningsvekst 21 13 15 -5
75 ars levetid + trafikantbetaling 26 14 16 -12

| sensitivitetsanalysen 75 ars levetid er levetiden endret fra 40 til 75 &r, og som fglge av dette
inkluderes ogsa reinvesteringer. Netto nytte for de 35 arene som blir lagt til er positiv for alle
konseptene, og 75 ars levetid farer derfor til at alle konseptene bedrer lgnnsomheten, og K2
far en positiv netto nytte. Forskjellen i netto nytte mellom K4, K3 og K2 er mindre i
sensitivitetsanalysen enn i basisanalysen, men rekkefalgen mellom konseptene er fortsatt
den samme.

| sensitivitetsanalysen trafikantbetaling blir en kilometerbasert trafikantbetaling inkludert som
et tiltak i tillegg til det som allerede ligger inne av tiltak i konseptene. Trafikantbetalingen
baseres pa en kilometeravhengig kostnad pa 2 kr i rush og 1 kr utenom rush. Satsene som
er benyttet er ikke optimalisert med tanke pa samfunnsgkonomisk lgnnsomhet, men gir
likevel et godt inntrykk av hvilke effekter en kilometerbasert trafikantbetaling vil ha.
Trafikantbetalingen er kun innfart innenfor et «bybelte» i Oslo og Akershus med hgy
kollektivdekning som gir gode muligheter til & reise kollektivt. Trafikantbetalingen bidrar til gkt
lznnsombhet for alle konsepter, og alle konseptene, med unntak av K3A, far positiv netto
nytte. Bakgrunnen for dette er at trafikantbetalingen farer til faerre biler pa vegene. Det blir
dermed bedre fremkommelighet for de gjenveerende bilistene, positive helseeffekter for
trafikantene som gar over fra bil til kollektivtransport, og mindre stgy og forurensning.
Rekkefglgen mellom konseptene er lik som i basisanalysen.

Som omtalt tidligere i rapporten ble det gitt faringer fra oppdragsgiver om at

kvalitetssikringen skulle ha et referansealternativ som faglger faringene gitt i
Finansdepartementets veileder. Som fglge av dette ble det ogsa gitt faringer om at det skulle
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gjennomfares en sensitivitetsanalyse hvor tiltakene i Oslopakke 3 legges inn i
referansealternativet. Oslopakke 3 inneholder flere tiltak som ikke er endelig bestemt, men
flere av disse vil antakelig bli gjennomfart far tiltakene i konseptene star klare. Det er derfor
interessant a se hvordan disse tiltakene vil kunne pavirke lgnnsomheten til konseptene.
Tiltakene i Oslopakke 3 bedrer lannsomheten av konseptene noe, men gir ingen endring i
rekkefglge. Fornebubanen er blant hovedtiltakene som bidrar mest til endringen i nytte, ved
a gke antall trafikanter pa metro og dermed nytten av metrotunnelen. Pavirkningen av
Oslopakke 3 pa tiltakene i Oslo-navet er ytterligere behandlet i kapittel om prosjekter med
grenseflater mot Oslo-navet og i vedlegg 4.

| sensitivitetsanalysen med vellykket sykkelstrategi som referanse er det lagt til grunn at man
nar malet i Oslo kommunes sykkelstrategi om en sykkelandel pa 16 prosent. | trdd med dette
er en andel kollektivtrafikanter overfgrt til sykkel, og dette vil gi lavere nytte for
kollektivtiltakene i alle konseptene. K3 og K4 har i denne sensitivitetsanalysen lik netto nytte,
mens rekkefglgen mellom konseptene for gvrig er den samme som i basisanalysen.

| sensitivitetsanalysene hgy og lav befolkningsvekst er SSB sine framskrivinger for hgy og
lav vekst lagt til grunn. Som ventet gir hgy befolkningsvekst en bedret netto nytte for
konseptene, mens lav befolkningsvekst gir en darligere netto nytte. Rekkefglgen mellom
konseptene endrer seg ikke.

De to siste sensitivitetsanalysene som er vist i tabellen over kombinerer flere virkninger, som
bade 75 ars levetid, og henholdsvis hgy befolkningsvekst og trafikantbetaling. Begge disse
analysene gir en kraftig forbedret netto nytte for alle konseptene. Rekkefglgen mellom
konseptene endrer seg ikke, men forskjellen i netto nytte mellom K4, K3 og K2 er mindre.

Samlet viser resultatene at i likhet med i basisanalysen kommer konsept K3A klart darligst
ut. K2 kommer best ut og K4 kommer nest best ut i sensitivitetsanalysene, med unntak av
sensitivitetsanalysen med vellykket sykkelsatsning hvor K4 og K3 kommer likt ut.
Sensitivitetsanalysene bekrefter rangeringen i forrige delkapittel der K4 kommer best ut av
de konseptene som inneholder bade jernbane- og metrotunnel.
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7 OPTIMALISERING AV K4

Vare analyser viser at K4, som er rangert som det beste konseptet, har et betydelig potensial
for forbedringer. | dette kapitlet vurderes resultatene fra vare analyser av fellestiltak for trikk
og regiontogstasjon pa Bryn. For disse tiltakene er det identifisert muligheter for
optimaliseringer som vil bidra til & bedre nytten av K4. | tillegg vurderes det hvorvidt en
tilpasning av rutetilbudet vil kunne bedre nytten for konseptet, og til slutt diskuteres Igsninger
for vending av tog vest for Nationaltheatret.

7.1 FELLESTILTAK TRIKK

To trikketiltak er felles for alle hovedkonseptene. Det ene tiltaket innebaerer bygging av
trikketrasé mellom Majorstua og Bryn langs Ring 2. Dette skal bidra til gkt kollektivtilbud nord
i Oslo, og vil ogsa gi omstigningsmuligheter i knutepunkter. Det andre tiltaket innebaerer
etablering av trikketrasé mellom Bryn og Sinsen. Dette tiltaket er ment som en del av
utviklingen av et kollektivsystem i Hovinbyen. Denne trikken kan kobles til metro bade pa
Bryn og Sinsen.

Trikk mellom Bryn og Sinsen har en svak negativ brutto nytte, og netto nytten for tiltaket er
saledes sterkt negativ. Kapasitetsanalyser for busslinjen som trafikkerer strekningen i dag
viser at det er fullt pa deler av strekningen, men det er mulig 8 gke frekvensen pé ruten og
dermed gke kapasiteten uten infrastrukturtiltak. Tiltaket er altsa ikke samfunnsgkonomisk
lznnsomt, og kan heller ikke forsvares pa bakgrunn av kapasitetsutfordringer. Trikk mellom
Bryn og Sinsen anbefales derfor ikke viderefgrt. Skinner kan imidlertid ha en strukturerende
effekt som kan bygge opp under gnsket byutvikling i Hovinbyen. Nytten av dette bar derfor
vurderes opp mot det samfunnsgkonomiske nyttetapet, om tiltaket likevel er aktuelt for
viderefgring.

Trikk mellom Majorstua og Bryn har en positiv brutto nytte, men hgye investeringskostnader
medfgrer en negativ netto nytte. Kapasitetsanalyser viser imidlertid at det er en hgy
utnyttelse av bussene som i dag trafikkerer Ring 2. Videre er det vanskelig & ake
bussfrekvensen pa ruten, og det vurderes derfor & veere behov for kapasitetsgkende tiltak.
Det anbefales derfor & starte regulering av kollektivtrasé. P& bakgrunn av hgye
investeringskostnader knyttet til trikkeinfrastruktur, anbefales det imidlertid & holde valget om
driftsart apent. Et aktuelt alternativ for trikk pa strekningen kan vaere superbuss, som trolig
gir en lavere infrastrukturkostnad. Superbuss er ytterligere omtalt senere i rapporten i kapittel
om teknologisk utvikling.

7.2 REGIONTOGSTASJON BRYN

For & gi reisende i et fremtidig kollektivknutepunkt p& Bryn mulighet for overgang mellom
regiontog og andre kollektivformer anbefaler KVU etablering av en ny firespors
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regiontogstasjon i Romeriksporten. Denne er foreslatt bygget rett under Brynseng
metrostasjon og skal muliggjare overgang fra regiontog til gvrige kollektivformer fra gst far
Oslo sentralstasjon. Dette vil blant annet bedre tilgjengeligheten mellom Romerike og Oslo
gst.

Var samfunnsgkonomiske analyse av ny regiontogstasjon pa Bryn viser at stasjonen har en
negativ brutto nytte. Dette skyldes i stor grad at alle reisende gjennom Romeriksporten far
lengre reisetid som fglge av et ekstra stopp far Oslo S. Tiltaket vil gi nytte for de som skal av
og pa regiontoget pa Bryn, og dette er ogsa inkludert i vare analyser, men denne nytten er
langt lavere enn nyttetapet til de som far lengre reisetid giennom Romeriksporten. Hgye
investeringskostnader bidrar til & gjare tiltaket sveert ulgannsomt. Totalt reduserer dette
enkelttiltaket nytten av konsept K4 med om lag 6 mrd. kr.

I KVU argumenteres det for at flere av regiontogene i det planlagte fremtidige tilbudet ikke
lenger skal stoppe pa Skayen, og at noe av tapet i reisetid som fglge av stopp pa Bryn derfor
blir oppveid av dette. Da valgene om Bryn regiontogstasjon og stopp pa Skayen kan gjgres
uavhengig av hverandre, er det imidlertid uklart hvorfor dette benyttes som argument for &
anbefale regiontogstasjon pa Bryn.

Regiontogstasjon kan derfor ikke begrunnes ut fra samfunnsgkonomisk lgnnsomhet. KVU
fremholder imidlertid at stasjonen vil bidra til & styrke utviklingen av Hovinbyen. Beslutningen
om regiontogstasjonen vil imidlertid trolig ikke veaere avgjgrende for utviklingen av Hovinbyen,
og Bryn vil fortsatt kunne utvikles som et knutepunkt uten at det etableres ny
regiontogstasjon her. Det er allerede i dag et godt tilbud pa Bryn, med metro- og
lokaltogstasjon og bussholdeplass. | tillegg vil gkt frekvens for lokaltog gi et bedre tilbud for
trafikantene, og Manglerudprosjektet vil kunne bedre bussforbindelsene til og fra Bryn. Det
siste er avhengig av endelig lgsning for E6 Manglerudprosjektet. Bryn regiontogstasjon bar
derfor ikke viderefgres i det videre arbeidet.

7.3 OPTIMALISERING AV TILBUD

For & regne pa nytten av de ulike konseptene er det satt opp et tilbud som er mulig &
giennomfgre med de infrastrukturtiitakene som konseptene inneholder. Rutetilbudet som er
benyttet for & regne pa nytten av konseptene, er imidlertid kun ett av mange mulige tilbud
som er mulig & gjennomfare gitt tiltakene i konseptene. Tilbudet vil bli ytterligere optimalisert
frem til ferdigstillelse av et konsept, og nytten av konseptet vil dermed bli hgyere.

Rutetilbudet som er benyttet i K4 er forutsatt likt i hele analyseperioden, tilsvarende tilbudet
som ligger til grunn for beregningene i 2030. Tilbudet vil derfor gi en overkapasitet i starten
av levetiden, far tilbudet etter hvert er mer tilpasset etterspgrselen. Med et mer realistisk
tilbud som gradvis utvikler seg i takt med trafikantenes etterspgrsel, vil operatgrkostnadene
kunne reduseres og trafikantnytten gkes. Netto nytten for K4 vil som fglge av dette, veere
hayere enn det som vare prissatte virkninger viser. Det er uklart hvor mye en slik
optimalisering vil pavirke konseptets netto nytte.
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7.4 VENDING FOR TOG | VESTKORRIDOREN

Parallelt med gjennomfaringen av kvalitetssikringen har det pagatt arbeid med a
videreutvikle jernbanelgsningene i Oslo-navet. Her har det fremkommet ny informasjon om
at det er ngdvendig med ytterligere tiltak for & realisere togtilbudet i flere av konseptene,
blant annet K4. Kostnadene for de ngdvendige tiltakene er lagt til konseptene i vare
analyser. Hensikten med flere av tiltakene er a sikre mulighet for & vende tog vest for
Nationaltheatret. | vare analyser for K4 er det lagt til kostnader for en avgrening fra
Nationaltheatret til Bislett, med stasjon pa Bislett, som hovedtiltak for vending i
vestkorridoren.

Tiltaket gi muligheten for & kunne bygge ut tunnel (S-banetunnelen) fra Bislett mot Alna-
omradet, og tiltaket er sdledes en realopsjon. Vare analyser viser imidlertid en negativ netto
nytte for S-banen, og vi mener derfor at denne realopsjonen bgr tillegges lite verdi. Behovet
for og nytten av S-banen kan imidlertid gke over tid.

Det er videre flere mulige lgsninger for vending av tog i K4, og det er uklart hvorvidt
lzsningen med vending av tog pa Bislett er den mest optimale Igsningen, bade pa kostnad-
og nyttesiden. Vendelgsningen for K4 bgr derfor utredes neermere, og det kan tenkes at det
finnes billigere og/eller mer nyttige Igsninger. Samlet vurderes netto nytte for K4 a veere noe
undervurdert, og det er et potensial for en ytterligere forbedring av netto nytten ved &
optimalisere lgsning for vending.
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8 TILLEGGSANALYSER

| tillegg til gjennomfaringen av en ordineer KS1 er kvalitetssikrer gjennom avropet bedt om a
se tiltak og innfasing av disse opp mot teknologisk utvikling. | tillegg skal kvalitetssikrer veere
oppmerksom pa prosjekter med grenseflater mot Oslo-navet i sitt arbeid.

| dette kapittelet vurderes det hvordan teknologisk utvikling vil kunne pavirke relevansen av
de ulike driftsartene. Videre redegjgres det for hvordan prosjekter med grenseflater mot
Oslo-navet vil kunne pavirke anbefalingene i kvalitetssikringen. Til slutt ser vi pa hvordan
fysiske avhengigheter kan vaere fgrende for anbefalinger eller gijennomfaringen av tiltak.

8.1 TEKNOLOGISK UTVIKLING

Det foregar sveert mye teknologiutvikling pd samferdselsomradet. Under falger tabell med
mulig teknologisk utvikling innenfor de ulike driftsartene, og hvilken relevans teknologisk
utvikling kan ha for beslutningene i Oslo-navet.
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Tabell 8-1 Teknologisk utvikling som kan pavirke relevansen for beslutninger i Oslo-navet.

Relevans for beslutninger i Oslo-
navet

. . . Reduserer nytten av alle kollektivtiltak
Intelligente mobilitetslgsninger
Alle : Demper konsekvens av
Etterspoarselsdempende teknologi .
kapasitetsproblemer
Nullutslippsbiler Reduserer nytten av kollektivtiltak
Selvkjgrende biler Truer nullvekstmalet
. Superbuss Buss- og trikkeinvesteringer kan miste
Trikk og buss P - g g
Selvkjgrende minibusser relevans
Metro Selvkjgrende tog Liten relevans
Selvkjgrende to .
Jernbane : g Liten relevans
Hyperloop

Som vist i tabellen vil det komme fremtidig teknologiske Igsninger som vil virke inn pa alle
driftsartene. Denne teknologien vil kunne redusere nytten av alle kollektivtiltak ved at
etterspgrselen dempes og at dagens tilbud utnyttes bedre. Eksempler pa dette er intelligente
mobilitetslgsninger og ettersparselsdempende teknologi. Intelligente mobilitetslgsninger pa
brukerniva kan vaere mobilapper som gir bedre Igsninger for samkjgring, eller full oversikt
over beste reiserute, forsinkelser, ledige sitteplasser etc. GPS-teknologi gir allerede i dag
mulighet for langt mer optimale trafikantbetalingslgsninger enn det som er mulig ved hjelp av
et system av bomringer og bomsnitt. Dette er potensielt den utviklingen som kan gi den
stgrste samfunnsgkonomiske forbedringen. Tilsvarende er det ogsa praktisk mulig & innfere
differensierte billettpriser i kollektivtrafikken som kan internalisere de eksterne
trengselsvirkningene der. Etterspgrselsdempende teknologi er ny teknologi som kan
redusere etterspgrselen etter transport ved at det eksempelvis legger bedre til rette for
hjemmekontor.

Driftsart Teknologisk utvikling

For driftsarten bil ser vi at det allerede er utviklet nullutslippshbiler, og det er ogsa en utvikling
pa gang med selvkjarende biler. Med selvkjarende biler er det mulig & gke
kapasitetsutnyttelsen av dagens veger, og nytten av kollektivtiltakene vil sdledes ga ned.
Selvkjgrende biler med nullutslipp kan videre utfordre nullvekstmalet, ved at bilen ikke
forurenser og tar opp mindre plass.
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For trikk og buss ser vi i dag en utvikling av sékalte superbusser. En superbuss er lenger
enn en normal buss, og kapasiteten er sdledes hgyere. Superbusser gar ofte i egne traséer
og sammenlignes ofte med en trikk. Den gar imidlertid ikke pa skinner, og er sdledes mer
fleksibel enn trikken. Infrastrukturen for superbussen er ogsa billigere enn for trikk, da det
legges asfalt, og ikke skinner. Med superbusser som gar pa batteri, som trolig utvikles i lgpet
av far ar, vil det heller ikke veere ngdvendig med kjgreledninger. Selvkjgrende minibusser
som i likhet med selvkjarende biler kan utnytte dagens infrastruktur bedre, kan ogsa veere
aktuelt i stedet for dagens busslgsninger. Samlet vil teknologisk utvikling kunne fgre til at
infrastrukturinvesteringer for buss og trikk vil kunne miste sin relevans, eksempelvis ved at
det ikke vil veere behov for skinner, eller for egne busstraseer.

Driftsarter med hgy kapasitet, som jernbane og metro, vil med mindre sannsynlighet miste
sin relevans som fglge av teknologisk utvikling. Som nevnt tidligere kan ny teknologi bidra til
a dempe ettersparselen og gke kapasitetsutnyttelsen. Selvkjgrende tog vil ogsa kunne gke
systemkapasiteten noe, ved at avgangene kan kjgres med kortere mellomrom péa dagens
infrastruktur. Vi vurderer det imidlertid ikke slik at behovet for nye tunneler for metro og
jernbane vil bli vesentlig endret. OECD? og McKinsey4 har utarbeidet rapporter som
omhandler fremtidens transportlasninger og hvordan disse vil kunne pavirke dagens
lgsninger. Begge rapportene stgtter vurderingen om at driftsarter med hgy kapasitet med
liten sannsynlighet vil miste sin relevans. Bakgrunnen for dette er at det er vanskelig a se
alternativer som kan konkurrere med kapasiteten og framkommeligheten av disse
systemene i byer.

8.2 PROSJEKTER MED GRENSEFLATER MOT OSLO-NAVET

Som del av vurderingen av tiltak med grenseflater mot tiltakene i Oslo-navet vurderes
tiltakene som inngér i revidert avtale om Oslopakke 3 for 2017-2036 og Intercityutbyggingen
som seerlig relevante. Fglgende tiltak inkludert i analysen:

¢ Nytt bompengesystem
e Fornebubanen

e E18 vestkorridoren

e Trikk til Tonsenhagen

e E6 Manglerudprosjektet
e Fjordtrikken

e Intercity

Figuren nedenfor viser hvordan tiltakene i henholdsvis Oslopakke 3 og Intercity vurderes a
pavirke persontransportarbeidet for den enkelte driftsart. Persontransportarbeid er produktet

3 OECD/International Transport Forum (2016) Shared mobility, innovation for livable cities

4 McKinsey & Company og Bloomberg (2016) An integrated perspective on the future of mobility
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av reiselengde og antall personer transportert. Et plusstegn angir en gkning enten i
reiselengde, antall reisende eller begge deler. Motsatt angir et minustegn nedgang i
tilsvarende. Mer detaljerte resultater finnes i vedlegg 4.

Effekt pa transportarbeid

Jernbane Metro Buss Trikk Bil
Oslopakke 3 — = — e —_
Intercitystrategi -+ — + —_ =+

Figur 8-1 Figuren viser effekt pa persontransportarbeid som fglge av Oslopakke 3 og
Intercity. Plusstegn angir en gkning i persontransportarbeidet, mens et minustegn angir en
nedgang i persontransportarbeidet som falge av Oslopakke 3 og Intercity.

Det nye takstsystemet i Oslopakke 3 gir gkt transportarbeid for alle kollektive driftsarter. Hele
Oslopakke 3, med bade nytt takstsystem og tiltak, vil imidlertid pavirke etterspgrselen i ulike
retninger. Det nye takstsystemet gir isolert en gkning i transportarbeidet pa jernbane, men
flere reisende vil velge Fornebubanen fremfor jernbane pa strekningen mellom Majorstua og
Lysaker. | sum gir dette en reduksjon i transportarbeidet pa jernbanen og gkt transportarbeid
for metro. Nytt takstsystem og Fornebubanen gir en gkning i metroreiser, gkt utnyttelse av et
allerede presset metrosystem og dermed et fremskyndet behov for ny metrotunnel.

For & vurdere effekten av Intercityutbyggingen er det lagt til grunn at denne vil gjgre det mer
attraktivt & bosette seg i byer utenfor Oslo. En konsekvens av dette vil vaere mindre
sentralisert bosetting enn det som ligger til grunn i KVU, og derigijennom gkt etterspgarsel
etter lengre reiser, som normalt foretas med jernbane, buss eller personbil. Etterspgrselen
etter kortere reiser, altsa reiser med metro og trikk, gar ned. Dersom gkningen som fglge av
Intercity utfordrer jernbanekapasiteten, vil behovet for ny jernbanetunnel kunne fremskyndes.

Den planlagte utviklingen av knutepunktene Bryn og Lysaker henger tett sammen med
prosjektene E6 Manglerud og E18 Vestkorridoren. Gjennom de to vegprosjektene
planlegges det & legge bedre til rette for fremkommeligheten for buss ved etablering av
kollektivfelt og egne kollektivtraseer. Ved & innfgre matestrategi, hvor trafikantene blir busset
til knutepunktene Bryn og Lysaker hvor de ma bytte til andre linjer, vil det trolig bli en
vesentlig gkning i antall reisende gjennom knutepunktene med tilhgrende behov for tiltak.
Det anbefales derfor & se disse vegprosjektene, knutepunktutviklingen og konsekvensene av
gkt antall reisende fra disse knutepunktene i sammenheng.
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8.3 AVHENGIGHETER

Som en del av KS1 er det gjort en saerskilt vurdering av om det finnes avhengighet mellom
titakene i konseptene. Det kan veere tiltak som er fysisk avhengig av hverandre, eller tiltak
som pavirker den samfunnsgkonomisk lgnnsomheten av andre tiltak. Det er identifisert tre
omrader med vesentlige avhengigheter mellom tiltak. Hvorvidt disse avhengighetene er
relevante vil seerlig henge sammen med valg av metrolgsning og hvorvidt S-banetunnelen
fra Nationaltheatret til Alna bygges, hvilket igjen legger faringer for hvor traseen vil ga. Valg
av metrotrasé vil i stgrre eller mindre grad medfagre avhengigheter mot ny jernbanetunnel i
Oslo sentrum.

Ved Nationaltheatret vil byggingen av ny stasjonshall for jernbanen medfagre stenging av
Nationaltheatret metrostasjon. Anslatt stengeperiode i KVU er to ar. Uten et alternativ til
dagens metro via Nationaltheatret vil dette medfare et vesentlig nyttetap i anleggsperioden,
og gi store fremkommelighetsutfordringer for de reisende i Oslo sentrum. Det anbefales
derfor at ny metrotunnel etableres fgr en eventuell stenging av Nationaltheatret
metrostasjon. P& denne maten kan trafikken pa metroen opprettholdes mens
Nationaltheatret stasjon er stengt.

Avhengig av valg av metrotrasé vil bygging av bade jernbane- og metrotunnel kunne
medfgre omfattende stenging og redusert fremkommelighet pa gateplan i omradet rundt
Stortinget. Samtidig gjennomfgaring vil kunne redusere den totale belastningen i omradet ved
at det kun er behov for én periode med redusert fremkommelighet. Dersom total
gjennomfaringstid ved samtidig bygging er kortere enn to separate vil dette ogsa kunne
redusere nyttetapet forbundet med anleggsperioden.

KVU anbefaler en Igsning hvor metrotunnelen bygges til Bryn. Dette inngar ikke i K4, vart
anbefalte konsept, og vi anbefaler heller ikke forlengelse til Bryn som en del av
metroutbyggingen. Vi utelukker imidlertid ikke at behovet for en forlengelse til Bryn kan
oppsta over tid. Muligheten bar derfor holdes &pen i planleggingen.

Avhengig av lgsning for vending av tog vest for Nationaltheatret og endelig metrotrasé vil det
kunne bli en avhengighet mellom metro og jernbane pa Bislett. Dersom det besluttes
vending for lokaltog pa Bislett, bagr avhengigheten mot metro behandles i planleggingen av
bade jernbane og metro.

Kostnadsestimatene er ikke basert pa forutsetninger om samtidig gjennomfgring. Alle
titakene er estimert som om de gjennomfgres separat. For enkelte av tiltakene foreligger det
derfor potensielle effektiviseringsgevinster ved samtidig gjennomfgring, sammenliknet med
det som ligger til grunn i estimatet. Dette gjelder seerlig ved samtidig utbygging av jernbane-
og metrotunnel ved Stortinget og Nationaltheatret.
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9 ANBEFALINGER

Selv om K4 rangeres som det beste konseptet i alternativanalysen har konseptet en hgy
negativ netto nytte, og de prissatte virkningene taler saledes ikke for en viderefgring av
konseptet. Optimalisering av K4 forbedrer netto nytte for konseptet betraktelig, men selv
etter optimalisering vil K4 mest sannsynlig fortsatt ha negativ netto nytte. Bakgrunnen for at
vi likevel anbefaler a viderefgre K4 er at det er minst ulgnnsomt av konseptene som har
kapasitet til & innfri nullvekstmalet, og de positive ikke-prissatte virkningene fra tiltakene.
Seerlig den ikke-prissatte virkningen om trengsel utover normalsituasjon, som omfatter
trengsel som gir avvisning av passasjerer og forsinkelser og dermed betydelige
fremkommelighetsproblemer, er vektlagt. Videre er det flere scenarier, blant annet for
innfaring av trafikantbetaling i kombinasjon med tiltak og hgy befolkningsvekst som forbedrer
netto nytte vesentlig.

Maten konseptene er definert pa gjer at det ikke er mulig & regne netto nytte for metro- og
jernbanetunnelene separat. Ut fra vare analyser vurderer vi likevel at metrotunnelen har en
bedre netto nytte enn jernbanetunnelen. Denne vurderingen, sammen med vare
kapasitetsanalyser, taler for at metrotunnel bar bygges farst. For jernbanen viser var
kapasitetsanalyse at det ogsa er behov for tiltak, men i lys av de samfunnsgkonomiske
beregningene bgr man i stgrre grad sgke etter mindre investeringstiltak som kan utsette
behovet for ny tunnel.

Nedenfor har vi samlet alle vare anbefalinger som bygger pa alle de utfgrte analysene i
kvalitetssikringen. Disse er knyttet til de stgrste enkelttiltakene, prioriteringer i videre
planlegging av kollektivsystemet og viktige premisser for & na malet om nullvekst i
personbiltrafikken. Anbefalingene er strukturert i henhold til de ulike driftsartene samt en
egen anbefaling knyttet til trafikantbetaling.

9.1 METRO

Det anbefales & bygge ny metrotunnel mellom Majorstua og Tgyen/Ensja. Kvalitetssikringen
gir ikke grunnlag for & anbefale forlengelse av tunnelen til Bryn som blir anbefalt i KVU.

Den forventede veksten i reiser med metro vil gi kapasitetsutfordringer som ikke kan lgses
uten ny tunnel. Vi anbefaler derfor & starte planlegging med sikte pa bygging av ny
metrotunnel nd. For & imgtekomme eventuelle kapasitetsutfordringer fer ny tunnel er
etablert, bar virkemidler for & endre reisemanster og saledes gke kapasitetsutnyttelsen
utredes.

Vi har ikke funnet grunnlag i vare analyser for & gi en anbefaling om valg av metrotrasé, og
det anbefales derfor at dette utredes videre. Etter ferdigstillelsen av KVU har det pagatt
ytterligere arbeid med valg av trasé og stasjonsplasseringer. Dette arbeidet har ikke veert en
del av kvalitetssikringen.
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Metrosystemet er avgjgrende for avviklingen av kollektivtrafikken i Oslo sentrum, og
lgsninger som hindrer omfattende stenging av tunnelen mellom Tgyen og Majorstua bgr
vektlegges i videre planlegging. Et grovt overslag viser at stenging av metrotunnelen vil gi et
arlig nyttetap pa om lag 2 mrd. kr. Det bgr vurderes hvorvidt en trinnvis utbygging av
tunnelen kan veere hensiktsmessig. Metode for grovberegningen av nyttetapet ved at dagens
metrotunnel stenges er beskrevet i vedlegg 5.

9.2 JERNBANE

Det anbefales & bygge ny jernbanetunnel mellom Oslo S og Lysaker. Foreliggende lgsning
for jernbanetunnel medfarer at Nationaltheatret metrostasjon og metrotunnelen ma stenges i
inntil to ar. Jernbaneutbyggingen rundt Nationaltheatret jernbanestasjon bar derfor avvente
ny metrotunnel som kan ta over metrotrafikken i denne perioden. Dersom man legger
nullvekstmalet til grunn vil behovet for ny jernbanetunnel komme raskt. Det bar i sa tilfelle
planlegges med en felles utbygging av metro- og jernbanetunnel for & redusere de negative
effektene for omgivelsene.

Dersom nullvekstmalet ikke ilegges avgjarende betydning kan Brynsbakkenpakken utsette
behov for ny jernbanetunnel noe. Brynsbakkenpakken bestar av seks mindre tiltak som lgser
opp i eksisterende flaskehalser og utgjgr jernbanedelen av vart nullplussalternativ. Det er
usikkerhet om hvor mye kapasitetsgkning Brynsbakkenpakken vil medfare, men vi anbefaler
at dette utredes videre som et potensielt utsettende tiltak. Pakken er en forutsetning for
utnyttelse av ny jernbanetunnel og ma derfor bygges uansett.

Vi har ikke hatt grunnlag for a kvalitetssikre enkelttiltakene i Brynsbakkenpakken og det kan
ikke utelukkes at andre kombinasjoner av tiltak, eller andre lgsninger for de samme
flaskehalsene kan ha tilsvarende kapasitetsgkende effekt. Forutsatt beslutning om ny
jernbanetunnel, bgr imidlertid investeringer i kapasitetsgkende tiltak som mister relevans
eller nytte etter at ny tunnel er ferdigstilt begrenses.

| K4 er det lagt inn tiltak for vending av tog vest for Nationaltheatret. Hovedetiltaket for
vending er avgreningen fra Nationaltheatret til Bislett og Bislett stasjon. Det finnes imidlertid
flere alternativer for vending vest for Nationaltheatret, og det er uklart hva som er den mest
hensiktsmessige lgsningen. Lgsninger for vending bgr utredes videre.

Ny jernbanetunnel mellom Nationaltheatret og Alna er ikke en del av det anbefalte konseptet
K4. Da dette tiltaket er anbefalt i KVU, behandler vi det likevel i dette kapitlet. Var analyse
viser negativ netto nytte av denne tunnelen. Passasjergrunnlaget for tunnelen mellom
Nationaltheatret og Alna er ikke tilstrekkelig til & underbygge den tunge investeringen.
Byomradene som vil f bedret sitt kollektivtilbud er ogsé i hovedsak vel etablerte i dag, og
tunnelen vil sdledes i mindre grad fare til byutvikling. Behovet for denne tunnelen kan vokse
frem over tid, men anbefales ikke utredet videre na.

KS1 Oslo-navet



Regiontogstasjon pa Bryn har hgy investeringskostnad og medfgrer nyttetap for alle som
reiser gjennom Romeriksporten ved at alle tog ma stoppe her. Stasjonen har bade negativ
netto nytte og brutto nytte (ikke fratrukket investeringskostnad). Bygging av Bryn
regiontogstasjon kan derfor ikke anbefales.

9.3 BUSS OG TRIKK

| KVU sitt referansealternativ inngar det bussmating til knutepunkter pa Lysaker og Bryn.
Dette inngar ikke i var referanse, men ligger inne i vare konsepter. Den
samfunnsgkonomiske analysen viser at bussmating har hgy trafikantnytte. Dette bgr derfor
utredes videre og nye kollektivknutepunkter som er under planlegging pa Bryn og Lysaker
bar ta hensyn til denne strategien.

Selv om trikk mellom Majorstua og Bryn langs Ring 2 har en negativ netto nytte, viser
kapasitetsanalysene at det er behov for kapasitetsgkende tiltak pa strekningen. Vi anbefaler
derfor at regulering av kollektivtrasé mellom Majorstua og Bryn igangsettes. Teknologisk
utvikling vil kunne ha stor betydning, szerlig for kollektivsystemet pa overflaten, og det kan
ikke utelukkes at miljgvennlig bussteknologi som kapasitetsmessig konkurrerer med trikk,
men har bussens fleksibilitet, vil bli tilgjengelig i neermeste framtid. Det anbefales derfor &
holde valg av driftsart &pent sé langt inn i planleggingen som mulig pa denne strekningen.

Etterspgrselsanalyser gir ikke grunnlag for & anbefale etablering av trikk mellom Bryn og
Sinsen via @kern. Eventuelle kollektivtiltak p& denne traseen bgr avvente planleggingen av
Hovinbyen, og utsettes til det finnes et bedre dokumentert behov.

9.4 TRAFIKANTBETALING

Investeringer i kollektivsystemet alene vil ikke gi nullvekst i personbiltrafikken i Oslo og
Akershus. Realisering av nullvekstmalet forutsetter restriktive virkemidler for
personbiltrafikken. Vare samfunnsgkonomiske analyser viser ogsa at innfaring av
trafikantbetaling er samfunnsgkonomisk lgnnsomt. Vi anbefaler derfor at kilometerbasert
trafikantbetaling i kombinasjon med andre restriktive tiltak for personbiltrafikken utredes
videre.
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10SAMMENLIKNING ALTERNATIVANALYSE KVU
OG KS1

Rammeavtalen med Finansdepartementet sier fglgende om sammenligning av
alternativanalysene i KVU og KS1:

Leverandgren skal i sin fremstilling sammenligne sine samfunnsgkonomiske analyser med
tilsvarende analyser gjennomfart i KVU/KL. Det skal pekes pa hvilke underliggende forhold
som forklarer forskjellene i de to analysene.

Sa langt det lar seg gjare skal Leverandgren forklare forskijeller i tilrddning sammenlignet
med anbefaling i KVU/KL.

| dette kapittelet sammenlignes alternativanalysen i KVU og KS1. For & sammenligne de to
analysene vil kapittelet starte med en kort gjennomgang av alternativanalysen i KVU.
Deretter presenteres differansen i netto nytte mellom KVU og KS1 og bakgrunnen for
forskjellen. Kapittelet avsluttes med en forklaring av forskjeller i tilrddning mellom KVU og
KS1.

10.1 ALTERNATIVANALYSE | KVU

Tabellen under viser analyseresultatene av de prissatte virkningene for de ulike konseptene i
KVU.
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K1 K3

1B MS traflka_mt-

betaling
Netto nytte -10 32 &) 35 11 152
Investeringskostnad 36 28 53 47 66 66

Figur 10-1 Analyseresultater prissatte virkninger i KVU. Netto nytte er oppgitt som naverdi
diskontert til 2022 i mrd. kr (2014). Investeringskostnad er P50-kostnader oppgitt udiskontert
og eksklusive merverdiavgift i mrd. kr (2014). Kostnadene inkluderer ikke sykkeltiltak.

Som omtalt tidligere i rapporten blir det i KVU farst utfgrt en samfunnsgkonomisk analyse av
fire hovedkonsepter:

o K1 - Trikk og busskonseptet

e K2 — Metrokonseptet

e K3 - S-bane- og metrokonseptet

e K4 - Jernbane- og metrokonseptet

Da ingen av konseptene ga full maloppnaelse for nullvekstmalet, dvs. at persontransport
med bil ikke skal vokse, ble det utformet et nytt og mer omfattende konsept, K3A. Dette
konseptet ble ogsa analysert i en samfunnsgkonomisk analyse. Analysene viste at konsept
K3A heller ikke ga full oppnaelse av nullvekstmalet. Trafikantbetaling ble derfor innfart som
et restriktivt virkemiddel, som bidrar til starre overfgring av transportarbeid fra bil til kollektive
transportmidler. Konsept K3A med trafikantbetaling ble deretter anbefalt i hovedsak pa
bakgrunn av nullvekstmalet, byutvikling og robusthet.

10.2 ANALYSEFORUTSETNINGER KVU OG KS1

Nedenfor er noen av de viktigste forutsetningene som er ulike for analysene i KS1 og KVU.
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Tabell 10-1 Forutsetninger for analysen i KS1 sammenlignet med KVUens forutsetninger.

Analyseforutsetninger

Kroneverdi 2014 2016
Henfaringsar 2022 2016
Levetid 75 ar 40 ar

Reinvesteringer og

. Inkludert Ikke inkludert
restverdi
Referansealternativ KVU Nullalternativ+ KS nullalternativ
: . Den nasjonale
Helsegevinster JBV metodehandbok . .
verdsettingsstudien
Verdier brutto nytte Deterministiske Forventningsverdier
Verdier FDV-kostnader Deterministiske Forventningsverdier

KS1 har lagt til grunn mange av de samme forutsetningene som i KVU, det er imidlertid noen
forutsetninger som er avvikende, hvorav de mest vesentlige er oppsummert over. Nedenfor
drgftes de forskjellene som har starst betydning for beregningene i KVU og KS1.

Den mest avgjgrende forskjellen i analyseforutsetningene er valgt levetid. | KS1 er det, som
beskrevet i kapittel 6, valgt en levetid pa 40 ar. Dette er i trdd med Finansdepartementets
rundskriv R-109/14, som angir at 40 ars levetid skal benyttes i samferdselsprosjekter. Valget
bygger videre pa at 40 ars levetid sikrer bedre sammenlignbarhet med andre
samferdselsprosjekter og sikrer at seerdeles usikker nytte som kommer langt frem i tid, ikke
er avgjgrende for investeringsbeslutningene. Det er imidlertid mulig & argumentere for at
levetiden for deler av investeringene, seerlig tunnelene, vil veere mer enn 40 ar. Vi har derfor
med en sensitivitetsanalyse med 75 ars levetid, som vi, sammen med andre
sensitivitetsanalyser, har lagt vekt pa i rangeringen av konseptene.

I KVU er det valgt en levetid pa 75 ar, hvilket betyr at infrastrukturen anses a veere relevant
og brukbar frem til 2105 (med apningsar for konseptene i 2030). KVU oppgir resultatene for
de fgrste 40 arene, og oppgir en samlet restverdi for nytte og kostnader som kommer etter
2070. Denne restverdien utgjer om lag 50 prosent av nytten i de ulike konseptene. Vi er
kritiske til denne tilneermingen, da man risikerer & ta beslutninger om milliardinvesteringer i
dag, basert pa sveert usikker nytte mellom 55 og 90 ar frem i tid.
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Som falge av vart valg om 40 ars levetid, er det ikke inkludert verken reinvesteringer eller
restverdi i vare naverdiberegninger. Det antas altsa at gjennomshnittlig levetid for de ulike
komponentene og tiltakene i konseptene er pa om lag 40 ar. Reinvesteringer er imidlertid
inkludert i kvalitetssikringens sensitivitetsanalyse med 75 ars levetid.

For beregningene av helsegevinster i KVU legges det til grunn enhetspriser for endringer i
transportarbeidet for syklende og gdende hentet fra Jernbaneverkets metodehandbok. Det
legges til grunn i metodehandboken at en overfart reise fra bil til kollektivtransport medfgrer
en tilbringerreise til fots eller sykkel som gjennomsnittlig er 1 km lang. Med dette som
grunnlag beregnes helsegevinstene i KVU som produktet av overfarte reiser og enhetsprisen
per overfgrte reise.

Vi har valgt & bruke enhetsprisen fra den norske verdsettingsstudien fra 2010. Forskjellen i
enhetspriser skyldes farst og fremst at verdsettingsstudien fant at de som var fysisk aktive
fra far, ville ha mindre utbytte av & begynne a ga og sykle i transportsammenheng, og at
gaing og sykling i transportsammenheng kunne fortrenge mosjons- og treningsturer. | tillegg
er det darlig dokumentasjon p& at den gjennomsnittlige ga- eller sykkelturen til stasjonen og
holdeplassen, er 1 kilometer lengre enn turen til bilen. Enhetsprisene er séledes lavere enn
enhetsprisene fra Jernbaneverkets metodehandbok som benyttes i KVU, og gir derfor en
lavere helseeffekt.

| vare naverdiberegninger benytter vi forventningsverdier for nytte, investeringer, og drifts- og
vedlikeholdskostnader pa infrastruktur, i henhold til rammeavtalen med
Finansdepartementet. | KVU er det kun benyttet forventningsverdier for investeringene,
mens det er benyttet deterministiske verdier for nytte og drifts- og vedlikeholdskostnader pa
infrastruktur. KVU har utfart en usikkerhetsanalyse av drift og vedlikehold av infrastrukturen,
men resultatene av denne er ikke inkludert i deres samfunnsgkonomiske analyse.

Det er flere ulikheter i analysene for KVU og KS1. Som nevnt tidligere benytter KS1 et annet
referansealternativ enn KVU. | tillegg benytter kvalitetssikringen en annen kroneverdi og et

annet henfaringsar enn i KVU. Effekten av de ulike forutsetningene i KVU og KS1 blir
presentert i neste delkapittel.

10.3 DIFFERANSE NETTO NYTTE KVU OG KS1

Tabellen under viser differansen i netto nytte mellom KVU og KS1 for hovedkonseptene i
Oslo-navet.
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Tabell 10-2 Sammenstilling av netto nytte fra KVU og KS1. Resultatene er oppgitt diskontert
til 2022 i mrd. kr (2014) for KVU, og diskontert til 2016 i mrd. kr (2016) for KS1.

K1 K3 K4 K3A
TB MS MJ MJS
Netto nytte KVU (Naverdi 2022, mrd. 2014-kr) -10

Netto nytte KS1 (Naverdi 2016, mrd. 2016-kr) -27 -7 -27 -23 -41

Selv om resultatene over er oppgitt i ulik kroneverdi og med ulikt henfagringsar, fremkommer
det klart at netto nytte i KS1 er lavere for alle konsepter enn i KVU. Differansen mellom KVU
og KS1 for K1, trikk- og busskonseptet, er imidlertid lavere enn for de andre konseptene.
Bakgrunnen for dette er at det i KVU kun er beregnet nytte for trikkeinvesteringene i
konseptet, og ikke for bussinvesteringene. | KS1 er det imidlertid regnet nytte for bade trikke-
og bussinvesteringene. Fremgangsmaten for nytteberegningen av bussinvesteringene er
beskrevet i vedlegg.

For de andre konseptene er differansen mellom netto nytte i KVU og KS1 omtrent i samme
stgrrelsesorden, men differansen er noe starre for konseptene med de hgyeste
investeringskostnadene. For & finne arsaken til hvorfor resultatene blir forskjellige har vi
analysert hvordan ulike forutsetninger pavirker netto nytte for ett av disse konseptene, K3A.
Under falger figur som illustrerer hvordan de ulike forutsetningene bidrar til differansen i
netto nytte mellom KVU og KS1. Analyseforutsetningene for naverdiberegningene er samlet
over streken og de gvrige ulikhetene er samlet under streken.
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Netto naverdi KVU I
2016-kr
Henfgringsar
Restverdi/levetid
Realprisjustering
Reinvesteringer L]
Et beregningsar/volumvekst
FDV inkl UA
Enhetspriser tredjepart
Operatgrkostnader
Bilnytte ]
Usikkerhet inv. kostnad
UA Nytte [ ]
Transportmodell/gvrig
Ulikt referansealternativ |
Ngdvendige ekstratiltak
Netto naverdi KS1  -41 I

-40 -30 -20 -10 0 10

Figur 10-2 lllustrasjon av de partielle effektene av ulike forutsetninger i KVU og KS1 for K3A.
(Naverdi mrd. kr). Over streken er analyseforutsetningene for naverdiberegningene samlet,
mens de gvrige ulikhetene er samlet under streken.

Figuren viser den partielle effekten av ulike forutsetninger i KVU og KS1, og hvordan de
samlet utgjar forskjellen mellom netto nytte i KVU og KS1. Rekkefalgen pa beregningene av
de ulike forskjellene vil ha en innvirkning pa resultatet. Beregningene er derfor forsgkt satt
opp pa en logisk mate hvor analyseforutsetningene for naverdiberegningene kommer farst,
og de gvrige ulikhetene til slutt.

Som figuren viser er det de ulike analyseforutsetningene for naverdiberegningene som bidrar
mest til forskjellen i netto nytte mellom KVU og KS1, i sum en endring i netto naverdi pa om
lag 30 mrd. kr for K3A. Behandlingen av restverdi/levetid er den enkelteffekten som bidrar
mest til forskjellen i netto nytte. KS1 benytter en levetid pa 40 ar, i motsetning til KVU, som
benytter 75 ar. Netto nytte for de siste 35 arene av levetiden blir behandlet som restverdi i
KVU. Valget av 40 ars levetid i KS1 fierner alts& denne restverdien, og det er denne
endringen i forutsetninger som bidrar mest til forskjellen i netto nytte mellom KVU og KS1.

Etter restverdi er det hgyere forventede investeringskostnader som bidrar mest til endring i
netto ndverdi. KVU og KS1 benytter i hovedsak samme basisestimat for
investeringskostnader for konseptene. Forutsetningene i estimatet gir imidlertid grunn til &
forvente kostnadsgkning. Var analyse har saledes et forventet tillegg pa rett i underkant av
40 prosent. | KVU er det forventede tillegget bare pa om lag 4 prosent. Vi finner at
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usikkerhetsanalysen i KVU i stor grad er basert pd de samme forutsetningene som ligger til
grunn i basisestimatet, og at det forventede tillegget saledes er for lavt.

Restverdi/levetid og usikkerhetsanalyse for investeringskostnadene forklarer store deler av
differansen mellom netto nytte i KVU og KS1. Ngdvendige ekstratiltak er tiltakene som er
blitt lagt til konseptene etter ferdigstillelsen av KVU for & kunne realisere togtilbudet i
konseptene. For K3A er endringen i netto naverdi som fglge av dette pa om lag 2 mrd. kr, og
saledes ikke blant de stgrste endringene. For K3 og K4 har det imidlertid blitt lagt til flere
ngdvendige ekstratiltak, og denne endringen forklarer henholdsvis 7 og 8 mrd. kr av
forskjellen i netto nytte mellom KVU og KS1 for disse konseptene.

Som grafen viser er det flere andre forhold som ogsa gir forskjellige resultater i KVU og KS1.
Disse er beskrevet i vedlegg 14.

10.4 FORSKJELLER I TILRADNING KVU OG KS1

Vi redegjgr nedenfor for de viktigste faktorene og vurderingene som forklarer forskjellen
mellom tilrddningene i KVU og KS1.

For & kunne handtere forventet etterspgrsel og ha tilstrekkelig kapasitet for nullvekst, blir det
vurdert i KVU og KS1 som ngdvendig med bade ny metro- og jernbanetunnel. Konseptene
som inneholder bade ny metro- og jernbanetunnel, er K3, K4 og K3A. Selv om konseptene
har negativ netto nytte i KS1 og positiv i KVU, er rangeringen basert pa netto nytte lik mellom
konseptene. Videre er ogsa differansene mellom konseptene relativt like. K4 kommer best ut
av de prissatte virkningene. Deretter fglger K3, som har om lag 5 mrd. kr lavere netto nytte
enn K4, mens K3A kommer darligst ut, og har nesten 20 mrd. kr lavere netto nytte enn K4 i
KS1, og nesten 25 mrd. kr lavere netto nytte enn K4 i KVU. Pa tross av lik rangering av de
prissatte virkningene og om lag lik differanse i netto nytte mellom konseptene i bade KVU og
KS1, er det ulike konsept som rangeres som best samlet.

KVU har ikke vurdert ikke-prissatte virkninger for sitt anbefalte konsept, K3A. Det er
imidlertid gjort en vurdering av mal- og kravoppnaelse. Vurderingene er ikke sett opp mot
vurderingene for konsept 1 til 4, men graden av mal- og kravoppnaelse viser at K3A scorer
likt som K3 og K4, med unntak av ett krav som omhandler at transportsystemet skal bygge
opp under klima- og miljghensyn, hvor K3A oppnar kravet i hayere grad. Bakgrunnen for
dette er uklar. Farst nar det legges pa trafikantbetaling p& K3A, vurderes graden av
maloppnaelse for nullvekstmalet som bedre enn K3 og K4. Og det virker som det er
oppfyllelsen av nullvekstmalet som er hovedgrunnen til at K3A blir anbefalt i KVU. Problemet
med denne vurderingen er at KVU ikke har analysert de andre konseptene med
trafikantbetaling. Andre forhold som blir fremhevet for & underbygge anbefalingen av K3A er
bedre fleksibilitet og robusthet, bedre nettstruktur og et transporttilbud som er bedre tilpasset
gnsket byutvikling.
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| KS1 scorer K3A best pa flest av de ikke-prissatte virkningene, men kun pa en virkning mer
enn K3 og K4. Videre vurderes maloppnéelsen til & veere lik mellom de tre konseptene. KS1
rangerer saledes K4 foran de andre konseptene, da dette konseptet kommer best ut av de
prissatte virkningene. KS1 har ogsa gjennomfgrt en sensitivitetsanalyse hvor det innfares en
kilometerbasert trafikantbetaling for alle konseptene, i motsetning til i KVU som kun
analyserer K3A. Resultatene av denne analysen er at konseptene far en hagyere netto nytte,
men rangeringen mellom konseptene er lik som i hovedanalysen. Trafikantbetalingen vil
ogsa fare til hgyere grad av maloppnaelse for nullvekst, men dette vil gjelde for alle
konsepter. Sensitivitetsanalysen endrer altsa ikke pa rangeringen av K4 som det beste
konseptet. Vi vurderer det videre slik at var rangering av K4 over de andre konseptene, ikke
ville endret seg om de samfunnsgkonomiske beregningene fra KVU I& til grunn.

Selv om vi rangerer K4 som det beste konseptet, har konseptet fortsatt en hgy negativ nytte i
var alternativanalyse. Vi har derfor optimalisert konseptet som presentert i tidligere kapittel,
og anbefaler altsa ikke alle tiltakene i konseptet. Vare anbefalinger er presentert i forrige
kapittel.
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11 FORINGER FOR FORPROSJEKTFASEN

Rammeavtalen med Finansdepartementet sier fglgende om innholdet i kapittel om fagringer
for forprosjektfasen (utdrag):

Leverandgren skal vurdere gjennomfgringsstrategien for det (de) anbefalte alternativ(er). Det
skal gis tilrddning om hvilke krav som bgar stilles til prosjektorganisasjonens omfang og
kvalitative niva.

Ved KS1 skal det foreligge en vurdering av alternative kontraktstrategier med hovedvekt pa
spgrsmalet om prosjektleverandgren(e) bar veere delaktig i starre deler av
forprosjekteringen. For alternativene med en vesentlig involvering av prosjektleverandar(er)
ma kontraktstrategien vaere utviklet sa langt som praktisk mulig.

| de tilfellene prosjektleverandgr(er) ikke involveres far etter forprosjektet, er detaljering
allerede p& KS1-niva verken hensiktsmessig eller praktisk mulig. | slike tilfeller er det derfor
tilstrekkelig & drafte momentene som taler for og imot en sen involvering av
prosjektleverandgr(er).

Konseptvalgutredningen for Oslo-navet er i stor grad orientert mot hvilket kollektivtilbud som
er ngdvendig for & tilfredsstille mal om nullvekst i personbiltrafikken og hvilke tiltak som er
ngdvendig for & realisere tilbudet. Konseptvalgutredningen omfattes saledes en portefglie av
tiltak, og det enkelte tiltak er ikke behandlet med samme detaljeringsgrad som rammeavtalen
legger opp til. Rammeavtalens krav til kvalitetssikrer sin vurdering og anbefalinger om
faringer for forprosjekt kan derfor bare delvis besvares. | dette kapittelet redegjgres det for
de vurderinger vi har kunnet gjgre av fgringer for forprosjekt, og andre tema vi mener er
relevante for det videre arbeidet, bade for utredergruppen og vare oppdragsgivere.

11.1 KONSEPTUELLE SP@RSMAL SOM B@R UTREDES VIDERE

Det gjenstar flere vurderinger av konseptuell art som bgr utredes videre og tas stilling til, far
oppstart av, eller tidlig i, forprosjektfasen. Ingen av disse konseptuelle problemstillingene
pavirker anbefalingen om at det bar bygges jernbane- og metrotunneler.

11.1.1 Brynsbakkenpakken

| Jernbaneverkets Rutemodell 2027 (R2027) er det utviklet rutetilbud som skal bedre
kapasiteten pa jernbanen. Rutemodellen som foreslas forutsetter flere infrastrukturtiltak som
skal bedre utnyttelsen av kapasiteten pa jernbanen. Seks av disse tiltakene er gitt navnet
Brynshakkenpakken og inngar som en del av fellestiltakene i KVU og er dermed inkludert i
alle konsepter. Fglgende seks tiltak inngar i Brynsbakkenpakken:
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e Ombygging av Brynsbakken til retningsdrift

e Ombygging av Sandvika stasjon fra fire til seks spor til plattform
e Vendespor pa Aker stasjon

e Sportiltak p& Lillestrgm stasjon

e Planskilt nordre avgreining til Alnabruterminalen

e Signaltiltak Drammen-Asker

Det er gjennomfgrt en samfunnsgkonomisk analyse av tiltakene i Brynsbhakkenpakken
samlet i R2027. Resultatet av denne analysen viser en netto nytte av tiltakene pa om lag 3
mrd. kr. Det er ikke gjort en samfunnsgkonomisk analyse av Brynsbakkenpakken isolert i
KVU Oslo-navet.

Vi mener behovet for tiltak som lgser flaskehalsene gst og vest for Oslotunnelen er
tilstrekkelig underbygget. Var uavhengige samfunnsgkonomiske analyse viser imidlertid at
Brynsbakkenpakken har en negativ netto nytte pa om lag 3 mrd. kr. Som fglge av at det ikke
er utredet alternative tekniske Igsninger kan vi ikke konkludere med hvorvidt det er de beste
lzsningene som er anbefalt i KVU. Det kan ogsa veere gjenstdende konseptuelle utfordringer
som ikke er drgftet. Videre bar det understrekes at bade retningsdrift i Brynsbakken og
utvidelsen av Sandvika stasjon har en investeringskostnad og et omfang som normalt
utlgser krav om at statens prosjektmodell skal fglges.

11.1.2 Trinnvis vs. full utbygging av metro- og jernbanetunnel

Var anbefaling er at arbeidet med ny metrotunnel fra Tayen til Ensjg og ny togtunnel fra Oslo
S til Lysaker viderefgres. Var analyse viser at det er mulig & gke kapasiteten og derav
tilbudet ved & bygge ut og idriftsette deler av tunnelene fgrst. Dette gjelder saerlig ny
togtunnel fra Oslo S til Nationaltheatret. En slik trinnvis utbygging kan redusere tiden fra
kostnadspadraget pa de store kontraktene starter og frem til nyttevirkningene materialiserer
seg. KVU har ikke drgftet denne muligheten i detalj og det kan vaere tekniske begrensninger
eller andre forhold som medfgrer at en trinnvis utbygging er lite hensiktsmessig. | lys av
varighet pa byggearbeidene og investeringens stgrrelse bar likevel denne muligheten
utredes i detalj for & bli trygg pé at nyttevirkningene av tiltakene realiseres sa tidlig som
mulig.

11.1.3 Trasé og stasjoner for metrotunnel

KVU har utredet tre ulike traseer for metrotunnel og stasjoner mellom Tgyen og Majorstua.
Var analyse gir ikke grunnlag for & vurdere nytten av de ulike traseene opp mot hverandre.
Traseene har forskjeller i investeringskostnad, kvantifiserbar nytte, rutetilbud, pavirkning pa
overflatelgsninger og grensesnitt mot jernbanetunnelen og bgr utredes i detalj for det tas et
endelig valg om trase.
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11.1.4 Trasé og stasjoner for jernbanetunnel

Det er ogsa noe konseptuell usikkerhet om trasé og stasjoner for jernbanetunnel. Det
foreligger flere mulige traseer, men valg av trasé er mest et spgrsmal om hvilke
jernbanetekniske lgsninger som er hensiktsmessige og som gir starst fleksibilitet for
fremtidig videreutvikling av infrastrukturen. Sentrale hensyn kan veere & sikre fleksibilitet for
en fremtidig jernbanetunnel fra Nationaltheatret til Alna, selv om dette ikke er en del av var
anbefaling.

Det er ogsa en usikkerhet om hvorvidt Elisenberg stasjon, som til dels allerede er bygd ut,
skal oppgraderes og benyttes som en lokaltogstasjon. Var samfunnsgkonomiske analyse av
denne stasjonen gir en netto nytte rundt 0, som tilsier en relativt gunstig samfunnsgkonomi,
sammenlignet med de gvrige jernbanetiltakene. Elisenberg stasjon vil vesentlig styrke
kollektivtilbudet i et tett befolket omrade som per i dag ikke har metro- eller togtilbud.
Hvorvidt Elisenberg stasjon skal bygges bgr vurderes videre.

Bryn regiontogstasjon er redegjort for tidligere i rapporten og omtales ikke videre her.

11.1.5 Vending for tog i vestkorridoren

Det er uklart hva som er den beste Igsningen for & vende tog vest for Nationaltheatret. Vi vet
at det finnes en mulighet for & bygge spor til Bislett og vende der, men det er ikke
tilstrekkelig utredet hvorvidt en lgsning med & vende togene lenger vest, eksempelvis ved
Skgyen (Bestum) og/eller Lysaker (Stabekk), vil kunne veere billigere eller mer
hensiktsmessig.

| analysene for det anbefalte konseptet, K4, er det blant annet lagt inn kostnader for spor
mellom Nationaltheatret og Bislett og stasjon pa Bislett. Stasjonen pa Bislett er lagt inn for at
det skal veere mulig & visitere toget der for & forsikre seg om at toget er tomt far toget skal
vende. Det m4 altsé veere mulig & ga av toget der hvor toget visiteres. Det er imidlertid uklart
hvorvidt det er nadvendig & bygge ut en full stasjon for & kunne visitere toget, eller om det
holder med en billigere og mindre omfangsrik lgsning.

11.1.6 Lasninger for trikk og buss i lys av teknologisk utvikling

Som redegjort for i kapittel om teknologisk utvikling pagar det en rask utvikling av ny
teknologi pd samferdselsomradet som over tid kan pavirke relevansen av dagens teknologi
for trikk og buss. Dette gjelder bade miljgvennlige busser med hgy kapasitet som kan veere
et rimelig alternativ med starre fleksibilitet enn trikk, og lgsninger for selvkjgrende minibusser
med vesentlig starre fleksibilitet enn dagens lgsninger. Det er uklart hvilke Igsninger som vil
komme, og nar disse er tilstrekkelig modne til & kunne tas i bruk. Det er likevel viktig at dette
forholdet gis oppmerksomhet framover, og tas hensyn til i framtidige beslutninger om
investeringer i infrastruktur for trikk og buss.
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11.1.7 Driftskonsept lokaltog

KVU anbefaler & introdusere en ny driftsart kalt S-bane, som er farerlgse tog, tilrettelagt for
hyppige stopp, korte reiseavstander og hurtig av- og pastigning. S-bane har mange av de
samme egenskapene som dagens T-bane, men benytter jernbanens skinnegang og @vrige
infrastruktur. S-bane er i KVU anbefalt & erstatte dagens lokaltog og trafikkere dagens
lokaltogstrekninger. Vi har ikke gjort spesifikke beregninger av S-bane, men er enig med
KVU i at det bar veere et potensial for a redusere kostnadene per passasjerkilometer med et
slikt konsept. Vi anbefaler derfor at dette utredes videre som et alternativ til dagens lokaltog.
I KVU er S-bane naert knyttet til ny jernbanetunnel mellom Nationaltheatret og Alna. Det er
imidlertid ingen vesentlige forhold som taler for at S-bane kun er aktuelt dersom denne
tunnelen bygges.

11.2 KONTRAKTSTRATEGI

Finansdepartementets rammeavtale spesifiserer at det ved KS1 skal foreligge en vurdering
av alternative kontraktstrategier med hovedvekt pa spgrsmalet om prosjektleverandgrene
bar veere delaktig i en starre del av forprosjektet. Kontraktstrategi og vurdering av hvorvidt
det bar planlegges med involvering av leverandgr i forprosjektet er imidlertid ikke drgftet i
KVU som fglge av at dette ikke var et krav i forrige rammeavtaleperiode. Avropet ber likevel
om at det gjgres en selvstendig vurdering av mulige kontraktstrategier og komme med
tilrddinger basert pa denne vurderingen.

Regjeringen mener offentlig-privat samarbeidd (OPS) kan veere en hensiktsmessig
organisering av utbygging, drift og vedlikehold av transportinfrastruktur. OPS er saledes en
sveert aktuell kontraktsform som innebaerer tidlig involvering av leverandgr. Regjeringen har
selv spesifisert kriterier for utvelgelse av OPS-prosjekter. Her fremgar det at OPS bar
unngas for prosjekter som innebaerer ombygging av eksisterende infrastruktur med stor
trafikk og kompliserte trafikkforhold som skal fungere i utbyggingsperioden, eller gar i
kompliserte bymilijg med mange uforutsigbare problemer og utfordringer som ma lgses ved
prosjektering og utbygging. Begge disse egenskapene er tilstede for de fleste av tiltakene i
Oslo-navet. | tillegg kommer at tiltakenes investeringskostnad er i stgrrelsesorden 15-20
mrd. kr, som er betydelig h@yere enn den gvre grensen presentert av Regjeringen pa 8 mrd.
kroner. OPS vurderes som lite aktuelt for tiltakene i Oslo-navet.

Tidlig involvering av entreprengr i form av a innga en helhetlig kontrakt med samspill med en
entreprengr i forprosjektet er en annen form for tidlig involvering som er benyttet i staten.
Denne kontraktsmodellen har en viss utbredelse i byggebransjen og er mye benyttet
innenfor olje- og gass sektoren, og er spesielt egnet nar det er behov for en rask
gjennomfaring. Det er ingen forhold i var analyse som tyder pa at noen av prosjektene som
inngar i konseptene er spesielt tidskritiske, og saledes er ikke dette et argument for & ga
videre med denne kontraktsformen. Samspillsentrepriser med malsum gir ogsa starre
styringsutfordringer for byggherre og entreprengr sammenlignet med ordinaere
kontraktsmodeller. Dette taler ogsa mot samspillsentreprise for disse tiltakene, som i kraft av
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sin starrelse, beliggenhet og andre lokale forhold allerede kan betraktes & veere svaert
komplekse.

De fleste kontraktsformer som involverer prosjektleverandgrene i en stgrre del av
forprosjektet innebaerer en viss grad av overfgring av risiko fra byggherre (staten) til
leverandgrene. | lys av stgrrelsen, kompleksiteten og varigheten av de starste tiltakene i
konseptene er det lite trolig at det finnes entreprengrer som er villige til & overta noe av
denne risikoen. Vi vurderer derfor at de stgrste tiltakene i konseptene er lite egnet for tidlig
entreprengrinvolvering. Det inngér imidlertid flere mindre tiltak, og det kan ikke utelukkes at
involvering av leverandgr i forprosjektet kan veaere aktuelt for noen av disse. Dette er
imidlertid ikke spesifikt vurdert i kvalitetssikringen. Vi vil likevel understreke at alle tiltakene
er i en veldig tidlig fase, og at man bgr holde mulighetsrommet &pent og gjare nye
vurderinger av dette spgrsmalet nar tiltakene er mer modne.

11.3 ANDRE FORINGER

11.3.1 Trikk og buss avhenger av endelig lgsning for metro- og
jernbanetunnel

Valg av trase, stasjonsbeliggenhet og framdrift for metro- og jernbanetunnelene vil i stor grad
pavirke hva som bgr gjgres med buss og trikk. Tunnelene dominerer kostnadsbildet, og
beslutninger om disse bgr tas fgr beslutninger om investeringer i nye bussterminaler og
trikketraseer som potensielt har fysiske eller tilbudsmessige grensesnitt mot tunnelene.
Spesielt bgr det vises varsomhet med & ta beslutninger om trikk og buss som virker
begrensende for mulighetsrommet for tunnelene.

11.3.2 Nettverk eller nav

Valget mellom en nettverks- eller navbasert tilneerming til det fremtidige kollektivtilbudet
draftes i konseptvalgutredningen, og det anbefales a planlegge med et nettverkbasert
kollektivtilbud. Dette ligger ogsa til grunn for utformingen av det faktiske kollektivtilbudet og
titakene i konseptvalgutredningen. Vi har gatt gjennom konseptvalgutredningens drgfting og
underliggende dokumentasjon, og finner ikke overbevisende dokumentasjon pa at nettverk
er den riktige tilneermingen for Oslo. | lys av de kostnadsmessige konsekvensene av &
planlegge med ett nettverkbasert system med mange knutepunkter og hyppige skifter, som
igjen medfarer krav om hgy frekvens pa mange linjer, bgr dette spgrsmalet utredes videre
far det gjgres store investeringer som falge av dette valget. Var analyse viser at flere av
titakene som spesifikt bygger opp under en nettverksbasert struktur, slik som jernbanetunnel
Nationaltheatret-Alna, trikk Bryn-Sinsen og regiontogstasjon Bryn har et svakt
trafikkgrunnlag og derav lav trafikantnytte. Disse tiltakene er heller ikke med i var anbefaling.

Et vesentlig spgrsmal er om de to anbefalte tunnelene for metro og jernbane star i fare for &
miste sin relevans eller nytte dersom systemet var planlagt med et nav-prinsipp. Vi vurderer
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dette til & veere sveert lite sannsynlig, ettersom begge tunnelene er sentrumsrettede og
saledes vil veere relevante ogsa med en navbasert tilneerming til kollektivtilbudet.
Investeringer i infrastruktur for trikk og buss vil derimot kunne veere direkte avhengig av
valget mellom nettverk og nav. | hvilken grad enkeltinvesteringer i trikk og buss avhenger av
dette valget bar veere utredet far fremtidige beslutninger. | referansealternativet i KVU inngar
det bussmating inn til knutepunkter pa Lysaker og Bryn. Dette inngar ikke i var referanse,
men ligger inne i vare konsepter. Den samfunnsgkonomiske analysen viser at bussmating
har hgy trafikantnytte. Dette bgr derfor utredes videre. Nye kollektivknutepunkter som er
under planlegging pa Bryn og Lysaker bar ta hensyn til denne strategien.

11.3.3 Kvalitetsambisjoner i KVU bgar ikke legges til grunn som absolutte krav

Den styrende ambisjonen for utviklingen av kollektivtilbudet i konseptvalgutredningen har
veert & lage et tilbud med sa hgy kvalitet at de reisende velger kollektivt framfor bil, og

saledes oppnar malet om nullvekst innen personbiltrafikken. Det er derfor lagt til grunn et
hayfrekvent tilbud og strenge krav til maksimal statid og antall stdende per kvadratmeter.

Disse prinsippene er kostbare og neppe gkonomisk forsvarlige, seerlig ikke tidlig i levetiden
for tiltakene. Var analyse viser ogsa at de medfglgende operatgrkostnadene er haye. | lys av
at analysene i bade konseptvalgutredningen og KS1 viser at man i liten grad vil fa overfaring
av reisende fra personbil til kollektivtransport uten restriktive virkemidler, er det ikke apenbart
at et haykvalitetstilbud er ngdvendig for & fa overfgring fra personbil.

| konseptvalgutredningen ligger kvalitetsambisjonene til grunn og er, selv om de ikke er
formulert slik, absolutte krav til konseptene. Vi mener hverken konseptvalgutredningen eller
vare analyser understgtter at det er ngdvendig med et sa hgyt ambisjonsniva. | det videre
arbeidet bgr disse kvalitetsambisjonene derfor ikke legges til grunn som absolutte krav,
hverken for utvikling av tilbudet eller investeringsbeslutninger.

11.3.4 Identifisere tiltak som begrenser negative konsekvenser av
kapasitetsutfordringer

Uavhengig av hvor raskt det tas beslutninger om bygging av ny metro- og jernbanetunnel,
medfgrer planleggings- og gjennomfgringstiden at tunnelene neppe vil veere ferdige far
mellom 2030 og 2040. Vare analyser viser at innen den tid vil det vaere betydelig trengsel og
kapasitetsutfordringer i kollektivsystemet. Det bar derfor arbeides videre med a identifisere
titak som kan begrense de negative konsekvensene av dette. Under falger en liste med
mulige tiltak som kan pavirke transportetterspgarselen.

e Man kan innfgre en rushtidsavgift i kollektivsystemet. Med riktig utforming vil dette
kunne spre rushtiden ut i tid og fjerne mindre viktige reiser.

e Man kan tilby gratis kollektivreiser i timene fgr rushtiden. Dette er blant annet innfart
i noen store byer i Australia (Currie 2010, Chow 2013).
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e Man kan fierne seter i togene for & gke den totale kapasiteten per avgang. Dette er
blant annet gjort pa pendlertogene i Beijing (Tian m.fl. 2007).

e En annen metode er a lage et kgsystem pa plattformene og regulere hvor mange
som far g& om bord pa hver avgang. Det vil bare veere effektivt hvis rushtida er
kortvarig. Igjen er det i utgangspunktet et spgrsmal om gevinsten ved mindre
trengsel i alle rushtidsavganger blir oppveid av ulempen for de som ikke star slik til i
kgen at de kommer med i den fagrste avgangen som kommer.

e Kraus (1991) viser at det er gode argumenter for hgyere billettpris for de som
kommer pa neer der linja begynner. De pafgrer nemlig trafikantene som kommer pa
senere pa linja en ekstern virkning i form av reduserte sjanser til a sitte.

e Man kan ogsa stimulere til fleksitid og stgrre spredning av arbeidstida og @kt bruk av
arbeid hjemmefra.

11.3.5 Ngdvendige tiltak pa tilgrensende infrastruktur ber identifiseres

Konseptvalgutredningen har identifisert og estimert hvilke tiltak som vil veere ngdvendige for
a realisere det planlagte tilbudet. Disse kostnadene er inkludert i vare anbefalinger om
styrings- og kostnadsramme. Var usikkerhetsanalyse, som ligger til grunn for anbefalingene,
tar ogsa hgyde for at den videre planleggingen og detaljeringen av lgsninger vil gke
omfanget noe.

Det er imidlertid grunn til & forvente at det vil vaere ngdvendig med tiltak pa tilgrensende
infrastruktur som ikke er med i var analyse, og som ikke er en direkte konsekvens av dette
tiltaket. Dette gjelder eksempelvis behov for oppgradering av eksisterende jernbanetunnel og
metrotunnel. Verdibevarende vedlikehold av dagens infrastruktur skal prinsipielt inng& i
driftsbudsjettet til etatene, og saledes ikke innga i estimatene for den nye infrastrukturen.
Erfaringsmessig utsettes imidlertid ofte nedvendig verdibevarende vedlikehold i pavente av
utbygging. Det kan vaere gode grunner til dette, som falge av at det er vesentlig rimeligere &
vedlikeholde en tog- eller metrotunnel uten trafikk enn & gjare det i form av nattarbeid eller i
korte bruddperioder.

Det er viktig & veere oppmerksom pa dette forholdet ettersom nytt tilbud potensielt ikke kan
realiseres fgr dagens tunneler er vedlikeholdt. Det er ogsa viktig & skille disse arbeidene fra
investeringsbudsjettet for de nye tiltakene, da dette ikke inngar i estimatene og
usikkerhetsanalysene i KS1.

11.3.6 Planlegging og gjennomfgring av metro- og jernbanetunnel bgr
koordineres

Konseptvalgutredningen for Oslo-navet er et samarbeid mellom Jernbaneverket, Statens
vegvesen og Ruter, og er gjennomfart pa oppdrag fra Samferdselsdepartementet, Oslo
kommune og Akershus fylkeskommune. Denne samarbeidskonstellasjonen er uvanlig, men
erfaringene til partene synes 8 veere positive. Vi har ikke vurdert hvor vellykket samarbeidet
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har veert, men vi mener at det er viktig at utviklingen av transportsystemet i Oslo regionen
vurderes helhetlig og pa tvers av driftsarter og forvaltningsmessige skillelinjer. Dette er
seerlig viktig i det videre utredningsarbeidet fram mot forprosjektfasen, og det bar vurderes
om den foreliggende arbeidsformen bgr viderefares.

I gjennomfgringsfasen vil det vaere mange fysiske grensesnitt og potensielt noen
avhengigheter mellom tiltakene. Gjennomfgringen av de ulike tiltakene bgr derfor sees i
sammenheng og koordineres for & sikre effektiv gjennomfaring, riktig rekkefglge mellom
tiltakene og begrense ulempene for trafikantene. Dette er saerlig viktig i sentrumsomréadet
mellom Oslo Sentralbanestasjon og Nationaltheatret stasjon hvor de potensielle negative
konsekvensene for trafikantene og publikum kan bli betydelig.

KVU omfatter ikke en utredning av hvordan man kan sikre god koordinering og samkjgring
mellom tiltakene, men mulighetsrommet som vurderes bgr omfatte en felles
byggherreorganisasjon for tiltak i Oslo sentrum som gjennomfgres i samme tidsperiode. |
hvilken grad dette er relevant avhenger av mange forhold, blant annet i hvilken grad tiltakene
sammenfaller i tid.

KS1 Oslo-navet



VEDLEGG

VEDLEGG 1 REFERANSEPERSONER.........coiiiiicie e 113
VEDLEGG 2 INTERVJU- OG M@BTEOVERSIKT ......oiiiiiiiiiiiiie e 115
VEDLEGG 3 KONSEPTER I KSL... .ttt 117
VEDLEGG 4 TRANSPORTMODELLBEREGNINGER ........ccotiiiiiiiiiiiieieeeeene e 125
VEDLEGG 5 NYTTEBEREGNINGER .....ooiiiiiiiiii e 177
VEDLEGG 6 KAPASITETSANALYSE ....ooiiiiiiiiiiiit et 231
VEDLEGG 7 OPPDATERING AV BASISESTIMAT ..ot 271
VEDLEGG 8 USIKKERHETSANALYSE INVESTERINGSKOSTNAD ......ccoooiiiiiiiiiiineennn 275
VEDLEGG 9 INVESTERINGSKOSTNAD INKL. MVA. ... 301
VEDLEGG 10 USIKKERHETSANALYSE NYTTE ... 305
VEDLEGG 11 USIKKERHETSANALYSE FDV INFRASTRUKTUR........cccvviiiiiiiiieieeeen 309
VEDLEGG 12 NAVERDIBEREGNINGER ........ccoiiiiieiiieieteteee ettt s 313
VEDLEGG 13 IKKE-PRISSATTE VIRKNINGER .......cciiiiiiiiiiiiece e 317
VEDLEGG 14 DIFFERANSE NETTO NYTTE KVU OG KS1.....cccciiiiiiiiiiiiieeeieiiiieeeneee 323

VEDLEGG 15 FORUTSETNINGER FOR SAMFUNNS@KONOMISKE BEREGNINGER.. 327
VEDLEGG 16 REFERANSEDOKUMENTER ...t 343

KS1 Oslo-navet



KS1 Oslo-navet



VEDLEGG 1 REFERANSEPERSONER

Finansdepartementet Peder Andreas Berg Peder.Andreas.Berg@fin.dep.no
Samferdselsdepartementet Anders Andgard Anders.Andgard@sd.dep.no
Dovre Group/TgI Glenn Steenberg Glenn.Steenberg@dovregroup.com
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VEDLEGG 2 INTERVJU- OG MJTEOVERSIKT

25.01.2016

03.03.2016

14.03.2016

07.04.2016

19.05.2016

22.06.2016

24.06.2016

30.06.2016

28.07.2016

12.8.2016

22.08.2016

24.08.2016

24.08.2016

Oppstartsmgte

Gjennomgang av KVU

Gjennomgang av KVU

Gjennomgang av status og forelgpige
observasjoner

Grunnleggende forutsetninger

Samfunnsgkonomisk analyse

Kostnadsestimat

Anbefalinger i KVU og alternativ
rutemodell

Rutemodell 2027 og
Brynsbakkenpakken

Oppfglgingsmgate

Kostnadsestimat og avhengigheter

Utsettende tiltak og Oslopakke 3

Rutetilbud i KVU

Finansdepartementet,
Samferdselsdepartementet, Oslo
kommune, Akershus fylkeskommune,
Jernbaneverket, Ruter og Statens
vegvesen

Jernbaneverket, Statens vegvesen og
Ruter

Jernbaneverket, Statens vegvesen og
Ruter, Norconsult, ViaNova og Vista

Analyse

Finansdepartementet og
Samferdselsdepartementet

Finansdepartementet,
Samferdselsdepartementet, Oslo kommune
og Akershus fylkeskommune

Jernbaneverket, Ruter og Vista Analyse

ViaNova, Statens vegvesen,
Jernbaneverket og Ruter

NSB

Jernbaneverket

Finansdepartementet,
Samferdselsdepartementet, Oslo
kommune, Akershus fylkeskommune,
Jernbaneverket, Ruter

ViaNova, Statens vegvesen og
Jernbaneverket

Jernbaneverket, Ruter, Statens vegvesen
og Vista analyse

Jernbaneverket, Ruter og Norconsult
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10.10.2016

12.10.2016

27.10.2016

28.10.2016

08.11.2016

09.11.2016

15.12.2016

13.01.2017

20.02.2017

06.03.2017

29.03.2017

31.03.2017

Oslopakke 3

Bakgrunn og strategi, anbefalinger,
beslutningssituasjon og teknologi

Bakgrunn og strategi, anbefalinger og
beslutningssituasjon

Bakgrunn og strategi, anbefalinger og
beslutningssituasjon

Nullvekstmal, byutvikling og
beslutningssituasjon

Nullvekstmal, byutvikling og
beslutningssituasjon

Sluttpresentasjon

Avhengigheter mellom tiltak i
Brynsbakkenpakken og ny
jernbanetunnel

Mulig togtilbud gitt tiltakene som ligger
inne i K4 i KVU, og ngdvendige tiltak for
a realisere togtilbudet som ligger inne i
K4

Ngdvendige tiltak for & realisere
togtilbudet i alle KVUens konsepter

Ngdvendige tiltak og tilknyttede
kostnader for & realisere togtilbudet i
KVUens konsepter

Estimatgjennomgang og metode for
oppdatering av kostnadsestimat

Statens vegvesen

Etatsleder Ruter

Etatsleder Jernbaneverket

Etatsleder Statens vegvesen

Politisk ledelse Akershus fylkeskommune

Politisk ledelse Oslo kommune

Finansdepartementet,
Samferdselsdepartementet, Oslo
kommune, Akershus fylkeskommune,
Jernbaneverket, Ruter og Statens
vegvesen, Byradsavdeling for miljg og
samferdsel, Klima og miljgdepartementet,
Vegdirektoratet

Jernbanedirektoratet

Jernbanedirektoratet

Jernbanedirektoratet

Jernbanedirektoratet

Jernbanedirektoratet, ViaNova
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VEDLEGG 3 KONSEPTER | KS1

Som omtalt i hovedrapporten benytter KS1 et annet referansealternativ enn KVU. Dette gir
ogsa noen endringer i de gvrige konseptene, og det er ogsa utviklet et eget
nullplussalternativ med utsettende tiltak i KS1. Som fglge av at konseptene er ulike falger en
oversikt over tiltakene som er inkludert i konseptene i KS1. Kollektivtilbudet i hvert av
konseptene er beskrevet i vedlegg om nytteberegninger. For ytterligere informasjon om de
ulike tiltakene og KVU sine opprinnelige konsepter henvises det til KVU.

| tillegg til tiltakene som er listet opp er noen tiltak vist som symboler under de geografiske
tiltakskartene. Definisjonen for hvert symbol er beskrevet under. Figurer og symboler i dette
vedlegget er basert pa arbeidet som er gjort i forbindelse med KVU.

CBTC -ssignal- og sikringsanlegg for metro
Innfgring av signalanlegg basert pa kommunikasjon. Forbedrer kontroll med T-
banenettet og forventes a gke kapasiteten.

Slutt pa gratis parkering ved arbeidsplasser
Fjerne mulighet for gratis arbeidsplassparkering innenfor Ring 3 i Oslo.

Framkommelighetstiltak for trikk i indre by
Endret struktur for stoppesteder, fierning av gateparkering og sterkere prioritering i
trafikken.

Optimalisering og tilpasning av bussruter

Fjerning av bussruter i indre by der de erstattes av trikk, og omlegging for & gi plass
til sykkelinfrastruktur. Optimalisering av regionbusser med mer mating til
knutepunkt.

Fjerning av gateparkering i indre by
Fjerning av gateparkering i indre by for & gi plass til sykkelinfrastruktur og
kollektivtrafikk.

Endret kjgremgnster og kryssprioritering for bil for & bedre framkommelighet for
kollektivtrafikk og syklende

Forlenging av plattformer for triple togsett pa Nationaltheatret, Lysaker,
Sandvika og Asker

Plattformforlengelser gir rom for & kjare triple togsett. Dette kan gi en
kapasitetsgkning pa 50 prosent mellom de viktigste stasjonene.

' E—
&R
( a' Redusert framkommelighet for bil i indre by
G
o/
)
&)

330m )
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Segnsvann

“Ulleval

Eksisterende vei

Friomrade, vann

Rv22 Lillestrgm-Fetsund
E16 Sandvika-Wgyen

\  Smestad
\ . ﬁ ;v/”\\mbru
~—_ Majorstugn LW, et
) S o Dkern »
‘ yoen,” [ @
o ; e
.Skoyen A ' b g
ysaker
oz ; Bryn =
Eilipstad / \
Bygdoy
Fornebu Ryen
Nullalternativet
m=COums  Jernbane, stasjon, tunnel 0 Kolsasbanen
==Qmxx  Metro, stasjon, tunnel 0 Lgrenbanen
aroooro Nye trikketraséer 9 Follob
ollobanen
-mmui Veitiltak, tunnel
——— Eksisterende jernbane O E18Bjorvika
~————  Eksisterende metro 0 Rv 150 Ulven-Sinsen
wwwwans  Eksisterende trikk o E18 Sydhavna

Nullalternativet bestar av fullfgrte, igangsatte og prosjekter med bevilgning. Nullalternativet
er kvalitetssikringens referansealternativ.
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ev

Alnabru

8
Nullplussalternativet - Utsettende tiltak
m=Cxms  Jernbane, stasjon, tunnel 0 Ombygging av Brynsbakken til
=Qrix  Metro, stasjon, tunnel retningsdrift
armre - Nye trikketraséer @ Ombygging av Sandvika stasjon
-mmui  Veitiltak, tunnel

[——

Eksisterende jernbane
Eksisterende metro
Eksisterende trikk
Eksisterende vei
Friomréade, vann

fra 4 til 6 spor

Planskilt nordre avgrening til
Alnabruterminalen

Nullplussalternativet bestar av utsettende tiltak. CBTC for metro, og Brynsbakkenpakken for
jernbanen. | tillegg til tiltakene listet opp i figuren over, bestar Brynsbakkenpakken av
vendespor ved Asker stasjon, sportiltak ved Lillestrgm stasjon og signaltiltak Drammen-

Asker.
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\ Segnsvann

/ \ Rea ~

\  Smestad

Majorstuen’\

... Skoyen

Bestim ..

Homa
;‘_‘i.‘ \
Natiorfalt

Eilipstad
Bygday

Fornebu

K1 - Trikk- og busskonseptet

Toye
7

o

(AR N
O

Tonsenhagen

Ryen N

=== Jernbane, stasjon, tunnel @ Ombygging av Brynsbakken til
==QOtxx  Metro, stasjon, tunnel retningsdrift*

arrorn - Nye trikketraséer Ombygging av Sandvika stasjon
=mmmmi  Veitiltak, tunnel fra 4 til 6 spor*

Eksisterende jemnbane Planskilt nordre avgrening til

Alnabruterminalen®
Kollektivfelt Ring 1*

Trikk Majorstuen - Ring 2 -
Grenseveien - Brynseng*

Trikk Sinsen - @kern - Bryn*
Bussterminaler rundt indre by*

Eksisterende metro
sweons Eksisterende trikk

Eksisterende vei
Friomrade, vann

Tilsving for metroen ved Ensjo
Trikketrasé Jernbanetorget - Sars
gate - Carl Berners plass

Trikketrasé Oslo gate -Galgeberg -
Helsfyr - Bryn

8 000® ©® ® ©®

* Felles for hovedkonseptene
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Trikktrasé fra Olav Kyrres plass -
Bygdey allé - Frogner plass

Trikketrasé Homansbyen -
Trondheimsveien v/Torshovdalen

Trikketrasé i Radhusgata -
Jernbanetorget

Trikketrasé i Skovveien

Separat bussvei paRv. 4,
Gjellerasen - Sinsen

Separat bussvei fra Hvam/Ahus til
Bryn

Separat bussvei pa E18 Mastemyr -
Sydhavna

Separat bussvei pa E18 Lysaker -
Skeyen



\ Segnsvann r

7

y ™
/ //‘ @V

A
A A Alnabru

.., Skeyen

3 ] 7
o

Bestum

4@ Lysaker == B
,,,f—f;;:"\\yv 7/,»/ N

Tgyén
0slo’S

Filipstad
Bygdey
Fornebu
K2 - Metrokonseptet
m=Cums  Jernbane, stasjon, tunnel (@) Ombygging av Brynsbakken til O Metrotunnel (variant C2, via
==Qrx  Metro, stasjon, tunnel retningsdrift* Nationaltheatret)

areere - Nye trikketraséer Ombygging av Sandvika stasjon
fra 4 til 6 spor*

Planskilt nordre avgrening til
Alnabruterminalen®
Kollektivfelt Ring 1*

Trikk Majorstuen - Ring 2 -
Grenseveien - Brynseng*

Trikk Sinsen - @kern - Bryn*

Bussterminaler rundt indre by*

=--mmm w1 Veitiltak, tunnel
————  Eksisterende jernbane
————  Eksisterende metro
«wawenne Eksisterende trikk
Eksisterende vei
Friomrade, vann

O® ©® ©® ©

* Felles for hovedkonseptene
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Segnsvann

Kjelsas

Nydalen =

@v

Alnab
s Inapru

K3 - Metro- og S-banekonseptet

m=Cums  Jernbane, stasjon, tunnel @ Ombygging av Brynsbakken til S-banetunnel Oslo S -
==Qrr=  Metro, stasjon, tunnel retningsdrift* Nationaltheatret
arrre - Nye trikketraséer @ Ombygging av Sandvika stasjon S-banetunnel Nationaltheatret -

-mmui  Veitiltak, tunnel fra 4 til 6 spor®
————  Eksisterende jernbane

Skeyen med stasjon pa Elisenberg

S-banetunnel Nationaltheatret -
Alnabru-omradet

Planskilt nordre avgrening til
Alnabruterminalen*

Kollektivfelt Ring 1*

Trikk Majorstuen - Ring 2 -
Grenseveien - Brynseng*

Trikk Sinsen - @kern - Bryn*
Bussterminaler rundt indre by*

————  Eksisterende metro

s Eksisterende trikk Tilrettelegging for gjennom-

Eksisterende vei kjorende regiontog pa Skayen

Friomrade,
romrace, vann S-banetunnel Skeyen - Lysaker

Lysaker stasjon utvides fra 4 til 6
spor
Ny jernbanestasjon pa Breivoll

O® ©® ©®
®0 80 &6 8 © ©

Metrotunnel (variant C3, utenom
sentrum)

* Felles for hovedkonseptene

Konseptene K3, K4 og K3A har fatt flere tiltak enn de som 14 inne i KVU. Bakgrunnen for
dette er at det under gjennomfgringen av kvalitetssikringen fremkom ny informasjon om at
det var nadvendig med ytterligere tiltak for & realisere togtilbudet i konseptene. Tiltakene
som er lagt til konseptene er listet opp i eget vedlegg.
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K4 - Metro og jernbanekonseptet

==Cxms  Jernbane, stasjon, tunnel
==Qmx  Metro, stasjon, tunnel
arreooro Nye trikketraséer
-mmumt  Veitiltak, tunnel

[——

Eksisterende jernbane
————  Eksisterende metro
s Eksisterende trikk

Eksisterende vei
Friomrade, vann

* Felles for konseptene

®
@

O® ©® @

Ombygging av Brynsbakken til
retningsdrift*

Ombygging av Sandvika stasjon
fra 4 til 6 spor*®

Planskilt nordre avgrening til
Alnabruterminalen*

Kollektivfelt Ring 1*

Trikk Majorstuen - Ring 2 -
Grenseveien - Brynseng*

Trikk Sinsen - @kern - Bryn*
Bussterminaler rundt indre by*

0 © 66 © ©

Metrotunnel Majorstuen -
Nationaltheatret - Ensjo

Regiontogtunnel fra Oslo S -
Nationaltheatret - Skayen

Regiontogtunnel Skeyen - Lysaker
Regiontogstasjon Bryn

Tilrettelegging for gjennom-
kjsrende regiontog pa Skayen
Lysaker stasjon utvides fra 4 til 6
spor

Ny jernbanestasjon pa Breivoll
Togtrasé Nationaltheatret - Bislett

Konseptene K3, K4 og K3A har fatt flere tiltak enn de som 14 inne i KVU. Bakgrunnen for
dette er at det under gjennomfgringen av kvalitetssikringen fremkom ny informasjon om at
det var nadvendig med ytterligere tiltak for & realisere togtilbudet i konseptene. Tiltakene
som er lagt til konseptene er listet opp i eget vedlegg.
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K3A - Metro-, jernbane og S-banekonseptet

Segnsvann

K,l;s'\ 1S

ay

Alnabru

==Cxms Jernbane, stasjon, tunnel ®
==Qmxx  Metro, stasjon, tunnel
arrooro Nye trikketraséer ®
--mmmumt  Veitiltak, tunnel
—s——  Eksisterende jernbane
~————  Eksisterende metro
.............. Eksisterende trikk
Eksisterende vei
Friomrade, vann

O® ©® @

* Felles for hovedkonseptene

Ombygging av Brynsbakken til
retningsdrift*

Ombygging av Sandvika stasjon
fra 4 til 6 spor*

Planskilt nordre avgrening til
Alnabruterminalen*

Kollektivfelt Ring 1*

Trikk Majorstuen - Ring 2 -
Grenseveien - Brynseng*

Trikk Sinsen - @kern - Bryn*
Bussterminaler rundt indre by*

® 60 ©® & 8 © ©

Jernbanetunnel Oslo S -
Nationaltheatret

Jernbanetunnel Nationaltheatret -
Skeyen og stasjon pa Elisenberg

Jernbanetunnel Nationaltheatret -
Alnabru-omradet

Tilrettelegging for gjennom-
kjsrende regiontog pa Skeyen

Jernbanetunnel Skayen - Lysaker

Lysaker stasjon utvides fra 4 til 6
spor

Ny jernbanestasjon pa Breivoll

Metrotunnel (variant C1, via
Stortinget)

Regiontogstasjon Bryn

Konseptene K3, K4 og K3A har fatt flere tiltak enn de som 14 inne i KVU. Bakgrunnen for
dette er at det under gjennomfgringen av kvalitetssikringen fremkom ny informasjon om at
det var nadvendig med ytterligere tiltak for & realisere togtilbudet i konseptene. Tiltakene
som er lagt til konseptene er listet opp i eget vedlegg.
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Transportmodellberegninger utgjar en sentral del av konseptvalgutredningen KVU Oslo-
navet. Som en del av ekstern kvalitetssikring av konseptvalgutredningen (KS1) er det utfart
selvstendige transportberegninger av hovedkonseptene som inngar i
konseptvalgutredningen. Et stort omfang av sensitivitetsanalyser er ogsa gjennomfgart for a
belyse betydning av endrete forutsetninger. Arbeidet knyttet til transportmodellberegninger
og tilhgrende analyser i kvalitetssikringsarbeidet er oppsummert i foreliggende dokument.
Resultatene fra transportmodellberegningene legger grunnlag for beregning av
trafikantnytten. Framgangsmaten for overgangen fra transportberegningene til
nytteberegningene og selve nytteberegningene omtales i eget vedlegg om
nytteberegningene.
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1 METODE OG MODELLVERKT@Y

1.1 RAMMEVERK FOR REGIONAL TRANSPORTMODELL

| regi av transportetatene er det utviklet et felles rammeverk for modellering av korte reiser
for alle transportformer. Modellsystemet gar under navnet Regional TransportModell (RTM).
Kjernen i RTM er beregning av transportetterspgrsel, som ivaretas av etterspgrselsmodellen
Tramod-by. RTM og Tramod-by er i all hovedsak dokumentert i (Madslien m. fl, 2005) og
(Rekdal m. fl., 2013).

Etterspgrselsmodellen Tramod-by er estimert pa observert reiseadferd og preferanser som
framkommer i nasjonale reisevaneundersgkelser. Med basis i felles rammeverk i Tramod-by
er det etablert en rekke regionale og byregionale RTM modeller som er kalibrert og tilpasset
for ulike byomrader. Innenfor hver RTM modell er det etablert datasett som beskriver det
totale transporttilbud innenfor modellomradet. Ut i fra gitte forutsetninger om demografi,
inntektsniva, arbeidsplassfordeling, transporttilbud, bilhold og parkering beregnes det
transportetterspgrsel mellom sonene i modellen fordelt pa reisehensikter og reisemidler.
Som en viktig premiss for beregning av etterspgrsel etter bilreiser, modelleres ogsa biltilgang
blant befolknings- og husholdningssegmentene gjennom en egen bilhold- og fgrerkortmodell.
Reisene i RTM systemet kan foretas som bilfarer, bilpassasjer, kollektivreisende, gaende og
syklende.

Videre bestar Tramod-by av fem delmodeller, en for hvert av reiseformalene Arbeid,
tieneste, fritid, privat og hente/bringe (falge barn til skole, fritidsaktiviteter etc.). Resultater fra
Tramod-by er antall reiser mellom sonene i modellen fordelt pa reisehensikter og
transportmidler. Transporttilbudet legger grunnlag for modellering av transportstrammer
fordelt pa reisemidler og transportnettverk ved hjelp av nettverksmodelleringsverktayet.
Resultatet fra nettutleggingen er antall reiser pa veglenker og kollektivnettverk. RTM
modellene sorterer under makromodeller, som er modeller mest egnet til & belyse effekter av
endrete overordnete forutsetninger innen transportetterspgrsel og tilbudsendringer i
transportsystemet.

1.2 TRANSPORTMODELLEN RTM23+ FOR OSLOREGIONEN

Den regionale transportmodellen for Osloregionen RTM23+ er benyttet til
transportmodellberegningene i KS1 arbeidet. Dette er samme transportmodellverktgy som er
brukt i (KVU Oslo-navet, 2015-1) for korte reiser. RTM23+ er en lokal RTM modell som er
tilpasset og implementert i transportmodellverktayet EMMEA4.

Geografisk dekker RTM23+ et omrade som er vist i figur 1. Foruten fylkene Oslo og
Akershus inngar en randsone med 19 tilliggende kommuner i @stfold, Hedmark, Oppland og
Buskerud. Modellomradet bestar av 2815 soner, som tilsvarer grunnkretser, og
reiseaktiviteten i RTM23+ representeres ved reiserelasjoner mellom disse 2815 sonene.
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Innenfor dette omradet beregnes det transportetterspgrsel basert pa inngangsdata som
beskriver arealbruk og transporttilbud. RTM23+ modellerer to typiske tidsperioder. Dette
forutsetter rutebeskrivelse for kollektivtransport for hver av disse tidsperiodene.

Figur 1-1 Den regionale transportmodellen RTM23+s geografisk utstrekning.

Oppdatering og videreutvikling av RTM23+ forvaltes av samarbeidsorganet PROSAM, som
er et samarbeidsorgan mellom transportetatene i Osloregionen om felles inndata, modellbruk
og statistikk. Dette samarbeidet om forvaltning av modellbruk i Osloregionen har holdt pa
lenge, og er dokumentert i en rekke rapporter utgitt av PROSAM. RTM23+ blir brukt i de
fleste transportutredninger i Osloregionen og brukererfaring med RTM23+ er dokumentert i
en rekke prosjekter.

Beskrivelse av transporttilbudet er en sentral input for beregning av reiseetterspgrselen og
trafikantenes tilpasninger til transportsystemet. Kvaliteten ved transporttilbudet uttrykkes som
generaliserte reisekostnader. Generaliserte reisekostnader er kostnader for trafikantene
forbundet med en reise. For en kollektivreise kan trafikantenes oppofrelse uttrykkes som
tilbringertid, ventetid, ombordtid, pastigningstid og billettkostnad. Reisetid med bil,
kjgredistanse og direkte utlegg som bompenger og fergekostnad inngar som generaliserte
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reisekostnader for bilister. En endring av transporttilbudet som pavirker den generaliserte
reisekostnaden, vil gi seg utslag i endring av transportetterspgrselen mellom sonene og
omfordeling av turer mellom transportformene. Det betyr at en forbedring av for eksempel
kollektivt rutetilbud vil medfgrte gkt ettersparsel etter kollektivreiser, og noen av disse
reisene kan veere overfgrt fra bilister, gaende eller syklende.

RTM23+ modellerer en del av effektene som pavirker trafikantenes valg, men enkelte
effekter tas ikke hgyde for. Trengselseffekter pa kollektivtransport er et punkt som ikke
handteres av RTM23+. Beregningene av rutevalg for kollektivtransport forutsettes
kapasitetsuavhengig, dvs. at trengsel pa det kollektive transportmidlet ikke pavirker
trafikantenes tilpasning. Dette er selvsagt en forenkling av virkeligheten, da trengselseffekter
gir endringer i valg av reiseruter, reisemater og forskyvning av reisetidspunkt.

Modellering av en realistisk avviklingssituasjon pa vegnettet er et sentralt element for &
beregne riktig niva pa bilreiser i rushtrafikken. Tidsforsinkelser modelleres gjennom et sett
med kapasitetskurver (Volume-delay kurver) som sier noe om sammenhengen mellom
tidsbruk pa en vegstrekning og trafikkvolum. Gjennom en rekke iterasjoner vil trafikken
fordeles pa de aktuelle reiserutene, og til slutt oppnas en likevekt der endring av rutevalg
ikke vil fgre til en reduksjon i generalisert reisekostnad.

1.3 BEREGNING AV ENDRING | TRAFIKANTNYTTE

Med basis i transportmodellberegninger for et referansealternativ og et tiltaksalternativ hvor
trafikantene blir utsatt for en endring i transportsystemet, som for eksempel endring i
kollektivtilbud, kan man for hver reiserelasjon i modellen beregne endring i antall
kollektivreiser og endring i generaliserte reisekostnader (GK). Nytten av tiltaket beregnes
ved av hjelp av trapesformelen for hver reiserelasjon og for hver kostnadskomponent i form
av tidsbruk, distanse eller utlegg:

ANytte = —0.5 = (Reiserg.r + Reiserrjqr) * (GKrijtar — GKrer)

Reiserg,; stér for antall reiser i referansealternativet, Reiserr; Star for antall reiser i
tiltaksalternativet, GKy;;:q €r tidsbruk, distanse eller direkte utlegg i tiltaksalternativet for en
gitt reiserelasjon, mens GKg. er for referansealternativet. Tilbringertid, ventetid, ombordtid
og pastigningstid blir veiet sammen med vekter som gjenspeiler grad av ulempe knyttet til
tidskomponentene i forhold til ombordtid. Tidskomponentene blir deretter multiplisert med
tidsverdi for tilhgrende reisehensikt og type reise. PA samme mate beregnes nyttevirkninger
for bilister.

Konsumentoverskuddet for hele transportsystemet er summen av nyttevirkningene over alle
reiserelasjoner i modellomradet. Fra RTM23+ beregnes nytteendringer for 2815 x 2815
sonerelasjoner, fordelt pa bilfarer, bilpassasjer og kollektivreiser for to tidsperioder. Dette
danner grunnlag for trafikantnytteberegningene i den samfunnsgkonomiske analysen. Selve
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nytteberegningen utfart i KS1 analysen er neermere dokumentert i eget vedlegg som
omhandler nytteberegningene.
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2 FELLES FORUTSETNINGER FOR
MODELLBEREGNINGENE

2.1 MODELLVERSJON

RTM23+ har veert gjenstand for kontinuerlig videreutvikling, og i lgpet av analysearbeidet i
KVU-Oslo-navet ble det gjort flere endringer som har resultert i en oppdatert versjon av
RTM23+. De viktigste endringene og grepene er dokumentert i (PROSAM, 2016-1) og
(PROSAM, 2016-2). Modellanalysene i KS1 Oslo-navet bygger pa den oppdaterte versjonen
av RTM23+ slik den foreld per januar 2016.

2.2 BEREGNINGSAR OG BEREGNINGSPERIODE

| KVU arbeidet er det valgt 2010 som basisar. Ved oppstart av KS1 arbeidet i begynnelsen
av 2016 fantes det ikke en etablert modellversjon for 2016, og 2014 ble derfor valgt som
basisar. For & sikre sammenlignbarhet med beregningene i KVU Oslo-navet er 2030 brukt
som beregningsar for transportmodell- og nytteberegningene i konseptanalysene.

RTM23+ modellen er estimert for & gjengi et normalt virkedggn (NVDT). | det ligger at man
forsgker & gjengi en gjennomsnittlig trafikksituasjon for et «normalt» virkedagn, hvor
haytidsperioder og juli maned ikke telles med. | likhet med KVU Oslo-navet og de fleste
beregningene som gjgres med RTM23+, beregnes det to typiske tidsperioder: En typisk
morgenrushtime og en lavtrafikktime for biltrafikken, og tre timers rushperiode og en tre
timers lavtrafikkperiode for kollektivtrafikken. Modellresultatene blir deretter omregnet til
dggn- og arsverdier gjennom skaleringsfaktorer som blir neermere omtalt i avsnitt 2.7.

2.3 DEMOGRAFI OG SONEDATA

RTM23+ beregner etterspgrsel etter transport mellom grunnkretser. For hver grunnkrets
inngar informasjon om befolkningssammensetning, antall arbeidsplasser, type
arbeidsplasser, parkeringsforhold, inntektsniva og andre sonekarakteristikker. Beregning av
dagens situasjon er basert pa inndata levert av PROSAM januar 2016.

SSBs befolkningsframskriving fordelt pa kjgnn og alder p& kommuneniva (vekstbane
MMMM) legges til grunn for vekst fram mot 2030. Fordelingen av befolkningsveksten pa
grunnkretser bygger pa alternativ 3 i Regional areal- og transportplan for Oslo og Akershus
(Strand, Engebretsen m. fl, 2013). Det er samme arealforutsetninger som ble brukt i
analysene i KVU Oslo-navet. Arealbruksalternativ 3 legger opp til en noe mer konsentrert
arealutvikling i starre byer i Oslo og Akershus enn en trendframskriving av dagens
arealutvikling i Oslo og Akershus. Utvikling av arbeidsplasser fram mot 2030 bygger ogsa pa
de samme forutsetningene som ble brukt i KVU Oslo-navet. | etterspgrselsmodellen er det
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den relative fordelingen av arbeidsplasser mellom sonene som har mest betydning for
destinasjonsvalgene.

2.4 BILHOLD OG INNTEKTSUTVIKLING

Bilhold og tilgang til bil er en viktig driver for bilbruk. Utvikling av bilhold over tid har i stor
grad veert sammenfallende med gkonomiske konjunkturer og inntektsutvikling. Ut i fra
antagelser om fremtidig inntektsutvikling, demografi og kvaliteten pa transporttilbudet,
beregnes biltilgang blant befolkningssegmentene i hver grunnkrets i RTM23+.

Bilhold og tilgang til bil er neert knyttet til inntektsutvikling. Bilholdsmodellen ivaretar disse
sammenhengene ved at gkt inntekt vil fare til at en stgrre andel av befolkningen har god
biltilgang. | falge data fra SSBs statistikkbank er Oslo i en seerstilling med gjennomgéende
lavere bilhold i forhold til befolkningstall enn andre fylker. | sentrale deler av Oslo er bilholdet
lavt p& grunn av en stor andel smé& husholdninger og begrenset tilgang til bostedsparkering.
Andelen unge som tar fgrerkort er synkende ifglge (Nordbakke m. fl., 2016). Det er derfor
grunn til & tro at utvikling av bilholdet i Oslo ikke ngdvendigvis falger inntektsutviklingen slik
som man har observert tidligere. Ut i fra tidligere erfaring med RTM23+ vil beregning av
bilhold med forventet inntektsutvikling gi uforholdsmessig mange korte bilturer i Oslo. | trad
med etablert praksis blant modellbrukere av RTM23+, er det valgt & sette inntektsutviklingen
lik null ved beregning av bilholdet i 2030. Dette grepet gjelder for hele modellomradet og alle
2030 scenarioene. Samme tilnaermingen var ogsa gjort i KVU.

2.5 BEHANDLING AV EKSTERNTRAFIKK OG TILLEGGSTRAFIKK

Transportmodellen RTM23+ beregner etterspgrselseffekter for reiser innenfor modellens
virkeomrade, som skissert i avsnitt 1.2. | tillegg til reiser internt i modellomradet, inngar
eksterne reiser til og fra modellomradet. Disse handteres som faste matriser i RTM23+. |
KS1 arbeidet er det valgt & holde de eksterne reisene i 2030 som gar til, fra og gjennom
modellomradet som faste i beregningsscenarioene for 2030, men nivaet pa de faste
matrisene blir like fullt fremskrevet utover i analyseperioden pa lik linje med beregnet trafikk i
2030. Det betyr at de eksterne reisene vil f& nyttevirkninger som fglge av tiltakene i Oslo-
navet, men evt. nyskapte reiser som har start- eller endepunkt utenfor modellomradet blir
ikke fanget opp i analysen. En kontroll av matrisene for ekstern trafikk viser at eksterne turer
utgjer en beskjeden andel av den totale trafikken som bergres av tiltakene.

I motsetning til i KVU Oslo-navet inngar ikke utbygd Ytre Intercity verken i referanse- eller
tiltaksalternativet i KS1. Implementering av Rutemodell 2027 for jernbanen (Jernbaneverket,
2015) vil likevel innebeere frekvensgkning for Indre Intercity (IC). Etterspgrselsvirkninger av
bedre tilbud pa IC som oppstar for eksempel i Drammen og i Moss vil bli fanget opp fordi de
er innenfor RTM23+ -omradet. Nye togreiser som oppstar lengre ut enn dette vil ikke bli
fanget opp. Det er i sa fall en undervurdering av nytten, men omfanget av dette vurderes a
vaere begrenset i forhold til de nyttevirkningene som oppstér lengre inn i modellomradet. Det
gjgres oppmerksom pa at eksterntrafikken som inngar i referansen vil fa nyttevirkninger i den
delen av reisen som er innenfor RTM23+ sitt modellomrade. En tidligere analyse av Intercity
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indikerer at gkningen i antall togreiser ved RTM23+ sin modellgrense er begrenset (Dovre
Group og T@lI, 2013).

Tilbringertrafikk til og fra flyplass og godstrafikk er tilleggstrafikk som ikke modelleres av
RTM23+ og i stedet inngar som faste matriser. Skolereiser modelleres i en egen skolemodell
med basis i informasjon om beliggenheten til skoler og studieplasser, studentboliger og
demografidata. Lett nzeringstrafikk, som for eksempel handverkervirksomhet, budbiler osv,
er trafikk som bare delvis blir fanget opp av RTM23+. Man vet hittil for lite om reisemgnster
og reiseomfang for denne type trafikk til & kunne konstruere egne matriser for disse. Noen av
disse turene inngar nok som tjenestereiser og i godsmatrisen, men omfanget er usikkert. En
undersgkelse som ble utfart av (Denstadli og Vagane, 2014) anslo at lett naeringstrafikk kan
utgjare ca 20 % av den totale trafikken p& vegene i Oslo.

Handtering av eksterntrafikk i var analyse er en forenkling i forhold til metoden valgt i
KVUen, hvor eksterntrafikken utenfor RTM23+ ble beregnet med IC modellen ifglge (KVU
Oslo-navet, 2015-2). Tilbringerreiser til flyplass ble beregnet med en egen modell utviklet til
KVU Oslo-navet. Med tanke pa tilleggsmatrisenes betydning i forhold til totalt volum, og at
tiltakene i konseptene er konsentrert i det sentrale Osloomradet, anses forenklingen som er
valgt i KS1 som forsvarlig.

2.6 BEREGNINGSFORUTSETNINGER OM NETTUTLEGGING

Resultater fra etterspgrselsmodellen fordeles pa bil- og kollektivnettverk med
nettutleggingsalgoritmer som inngar i transportmodellverktayet EMME4. Oppsettet for
nettutleggingsberegningene baseres i stor grad pa de samme forutsetningene som ble brukt
i transportberegningene i KVU. Innstillingene og oppsettet er for gvrig vanlig praksis som
anvendes ved alle modellberegninger med RTM23+

Etterspgrselen etter bilreiser innenfor et gitt tidsrom legges ut pa nettverket ved at man
saker etter rutevalg som minimerer generaliserte reisekostnader. | og med at reisetiden pa
vegnettet er avhengig av trafikkvolumet, foregar rutevalgberegningen iterativt til hele
vegnettet oppnar likevekt. Den generaliserte reisekostnaden er en vektet omregnet kostnad
basert pa tid, distanse og utlegg til bompenger. For & unnga utilsiktete skjevheter i
trafikkmgnsteret er det en omforent praksis at enveisinnkreving av bompenger er
representert med halv takst og toveisinnkreving i modellen.

Fordeling av reiseettersparselen etter kollektiv transport er basert pa beregninger med en
nettverksalgoritme som sgker etter den beste rutevalgkombinasjonen mellom soneparene.
Rutevalget skal minimere den totale reisetiden basert pa vektet tidsbruk for tilbringer-,
pastigning-, ventetid og ombordtid. | fordeling av etterspgrselen pa aktuelle reiseruter og
holdeplasser brukes det en algoritme i EMME som béade tar hensyn til frekvens og total
reisetid og beregner sannsynlighetsfordeling av reisene over aktuelle reiseruter. |
parametersettingen for rutevalgberegningene brukes det en ventetidsvekt pa 2.0 og en fast
pastigningstid pa 5 min. Pastigningstiden vektes med 2 og tilbringertiden vektes med 1.8.
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For a fange opp trafikantenes preferanse for skinnegaende transport (skinnefaktor) er
ombordtid med tog vektet med 0.7, og 0.8 for trikk og T-bane. Skinnefaktorene tar
utgangspunkt i vektene som KVU har brukt i sine beregninger.

2.7 OMREGNING FRA RUSH- OG LAVTRAFIKKPERIODE TIL
DOGNTRAFIKK

Modellversjonen som er benyttet til KS1 analysene er satt opp og tilpasset for beregning av
to tidsperioder. For biltrafikken beregnes det en morgenrushtime og en dagtrafikktime.
Basert p& rutebeskrivelse av det totale kollektivtilbudet i modellomradet beregnes det i
etterspgrselsmodellen en tre timers morgenrushperiode og en dagtrafikkperiode p& seks
timer. Resultatene fra tidsperiodene omregnes til virkedggn basert pa skaleringsfaktorene for
bil og kollektiv som er anbefalt i (PROSAM,2016-1). Omregningsfaktorene for bilreiser er
utledet av en analyse av bompasseringer i Osloringen pa timeniva. Tilsvarende for
kollektivreiser er omregningsfaktorer beregnet basert pa kollektivtellinger over et snitt som
sammenfaller med Osloringen. Til nytteberegninger omregnes virkedggntall til arstall ved &
multiplisere med 0.9 for & regne om til et gijennomsnittlig arsdegn, og deretter multipliseres
med 365 dager i aret. For transportarbeid og trafikantnytte er det benyttet samme
framgangsmate for omregning. Den valgte metoden for omregning anses som grov, og det
er stor usikkerhet knyttet til generalisering av skaleringsfaktorene til alle reisehensikter og for
hele modellomradet. Omregningen fra virkedggntrafikk til arsdagntrafikk for bil og kollektiv
med en felles omregningsfaktor pa 0.9 er ogsa en grov tilneerming. Spesielt gjelder dette for
kollektivtransport, hvor rutetilbud og etterspgrsel kan veere sveert forskjellig mellom
virkedager og helg. Denne forskjellen anses likevel som mindre relevant for Oslo, som
generelt har hgy ruteproduksjon gjennom hele uka.
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3 TRANSPORTTILBUD | SCENARIOENE

3.1 BASISALTERNATIV 2014 | KS1

Ar 2014 er valgt som et utgangspunkt for sammenligning mot dagens situasjon.
Vegnettbeskrivelse og bompengekoding bygger pa inndata for 2014 levert av PROSAM.
Kollektivtilbudet i transportmodellen beskrives for to typiske trafikksituasjoner: En
morgenrushperiode og en dagtrafikkperiode. Beskrivelsen inneholder hele kollektivtilbudet i
modellomradet, dvs. alle linjer med tilhgrende stoppmeanster og framfgringstid. En viktig
endring etter 2014 er pningen av Laren stasjon og nytt ruteopplegg for T-bane som falge av
Larensvingen. Det poengteres at Laren stasjon ikke er med i 2014, mens den inngar i
referansealternativet 2030.

3.2 REFERANSEALTERNATIV 2030 | KS1

Et sentralt element i KS1 arbeidet er & undersgke betydningen av & legge en annen
referansesituasjon til grunn enn det som var forutsatt i KVU Oslo-navet. | motsetning til KvU
Oslo-navets referanse, som er et nullplussalternativ med mange ikke-vedtatte prosjekter, er
det i KS1 lagt til grunn et referansealternativ som er i trdd med Finansdepartementets
rundskriv R-109/2014. Transporttilbudet som legges til grunn i 2030 bygger i stor grad pa en
viderefgring av dagens transporttilbud, med unntak av noe hyppigere avganger pa trikk og
bybussene i Oslo i 2030. Slik tas det hgyde for at rutetilbudet utvikler seg noe i takt med gkt
etterspgrsel fram til 2030, slik som det er forutsatt i KVUen. Tabell 1 gir en oversikt over
forskjellene i transporttilbudet mellom KVU og KS1.

Tabell 3-1 Viktigste forskjellene i transporttilbudet i KVUs og KS1s referansealternativ.

- KVUs nullpluss alternativ KS1s referansealternativ (KS0)

Tog Rutemodell 2027 Viderefgring av dagens rutetilbud
Full utbygd Intercity Ruteendring som fglge av Follobanen

Ringeriksbanen

Metro Signalsystemet CBTC som muliggjar 36 Rutetilbud pr april 2016 (etter apning av
avganger gjennom fellestunnelen Lgrensvingen)
Fornebubanen
Ahusbanen

Trikk Fjordtrikken @st Viderefgring av dagens rutetilbud

Trikkforlengelse Sinsen-Tonsenhagen
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Buss Terminering av regionbusser pa Lysaker, Viderefgring av dagens rutetilbud
Bryn og Sinsen kollektivterminal

Matestrategi. Dobbel frekvens pa
lokalbussene i Akershus

Veg E18 Vestkorridoren Rv22 Lillestram-Fetsund
E6 Manglerudprosjektet Sydhavna
E16 -Hgnefoss E16 -Sandvika-Skaret
Rv22 Lillestram-Fetsund E16 Klgfta-Nybakk
Sydhavna E16 Slomarka-Kongsvinger

E16 -Sandvika-Skaret
E16 Klgfta-Nybakk

Bom Viderefgring av dagens bominnkreving Viderefgring av dagens bominnkreving i

. . . lori B i
Bominnkreving for E18 Vestkorridoren og Osloringen og Beerumsnittet

E6 Manglerudprosjektet Bominnkreving som er nedbetalt i 2030
utgar.

3.3 ALTERNATIV MED UTSETTENDE/AVBJTENDE TILTAK —
NULLPLUSS-ALTERNATIVET TIL KS1

Som et mellomalternativ ble det analysert et nullplussalternativ (KS0+) som inneholder noen
fa avbgtende tiltak i metro- og togsystemet som kan utsette behovet for ny tunnel. To tiltak
fra KVU er identifisert som nullplusstiltak i KS1:

e Brynsbakkenpakken.

e Halvautomatisert signalsystem CBTC

Brynsbakkenpakken er en tiltakspakke med formal a skape starre fleksibilitet og robusthet i
det eksisterende tognettverket. | KVU er det ogsa satt som en forutsetning for & kunne
realisere Jernbaneverkets Rutemodell R2027, som muliggjer 10 minutters frekvens pa
lokaltog mellom Asker, Lillestram og Ski, samt noe styrking av rushtidstilbudet for
Kongsvingerbanen, regiontoget mot Kongsberg, og 30 minutters frekvens for indre Intercity.

Med innfagring av signalsystemet CBTC antas det at antall togbevegelser gjennom
fellestunnelen kan gke fra 32 til 36 pr time pr retning. | modellberegningene betyr det implisitt
at CBTC er implementert i de alternativene hvor det kjgres 36 tog pr time gjennom
eksisterende fellestunnel. De fire ekstra avgangene som CBTC gir, er tiltenkt betjening av
Fornebubanen i ruteopplegget for nullalternativet til KVU. | og med at Fornebubanen ikke er
inkludert som en del av KS1 analysen, utgér strekningen mellom Majorstua og Fornebu i
ruteopplegget i KSO+ alternativet. Rasjonelt sett burde den ekstra kapasiteten som blir
frigjort fra Fornebubanen vaert optimalisert for & gi et bedre tilbud til de gvrige grenbanene.
Denne gvelsen er ikke gjort i KS1 analysen og dette gir potensielt noe lavere nytte for CBTC.
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Pa den andre siden er det uklart om CBTC faktisk vil kunne gi 36 avganger i timen gjennom
tunnelen.

3.4 KONSTRUKSJON AV TRANSPORTTILBUDET | HOVEDKONSEPTENE

| utgangspunktet ble det utviklet fire hovedkonsepter K1-K4 i KVU Oslo-navet. Hver av disse
konseptene bygger opp under satsing pa ulike driftsarter. Det anbefalte konseptet, K3A, er
en optimalisering av hovedkonseptet K3. For mer inngdende beskrivelse av innholdet i
hovedkonseptene henvises til hovedrapporten for KVU Oslo-navet (KVU Oslo-navet, 2015-
3). Hovedkonseptene i KVU Oslo-navet tar med seg alle prosjektene som ligger i deres
nullplussalternativ, som ogsa er KVUs referansealternativ. | og med at det er definert
komplette rutetilbud som forutsetter at alle tiltakene er implementert, er det behov i KS1 for &
gjere tilpasninger av rutetilbudene som ivaretar effektene av tiltakene som ligger i
konseptene, men samtidig ta ut rutetilbud som forérsakes av tiltakene som ikke skal innga i
hovedkonseptene i KS1. Alle tilbudsendringer skjer med basis i KS1s referansealternativ.

3.4.1 Fellestiltakene som ligger i alle hovedkonseptene

Foruten tiltakene som gjelder spesifikt for hvert konsept, inngar ogsa noen fellestiltak som
gjelder alle hovedkonseptene i KVU. Disse tiltakene anses som en del av konseptpakkene
og blir derfor ogsa inkludert i hovedkonseptene i KS1 beregningene:

e Trikk mellom Majorstua og Brynseng

e Trikk mellom Sinsen og Brynseng

e Terminering av regionbusser pa kollektivknutepunktene Lysaker, Bryn og Sinsen

¢ Redusert framkommelighet for bil i Oslo indre by

e Fjerning av gratis arbeidsparkering innenfor ring 3

e Brynsbakkenpakken. Realisering av togtilbudet Rutemodell 2027

e CBTC. Muliggjer ruteopplegg med 36 avganger pr time gjennom fellestunnelen

Busstilbudet er tilpasset der det kommer erstatningstilbud. Det gjelder fgrst og fremst
bybussene nr 20, 21 og 23 som bergres av nytt trikketilbud. Ruteopplegg for de nye
trikkelinjene er hentet fra KVU. Terminering av regionbusser og opprettelse av nye
kollektivknutepunkter bygger opp under tankegangen om nettverksstruktur i
kollektivsystemet. Busstilbudet med matestrategi og terminering utenfor Oslo sentrum ligger
derfor inne i alle konseptene. Redusert framkommelighet for bil og fjerning av gratis
parkeringsplasser er restriktive tiltak for biltrafikken som vil dempe biltrafikken i 2030 for alle
konseptene. | modellanalysen ligger CBTC og Brynsbakkenpakken som en forutsetning for &
realisere rutetilbudene som er definert i konseptene, slik som det er forutsatt i KVU.

Vegnettet er forutsatt uendret mellom referanse og konseptene med unntak av
kapasitetsreduksjon pa vegnettet i Oslo indre by som inngér i fellestiltakene. Det tas i bruk et
revidert sett av volum- og kapasitetskurver (Volume-delay kurver) med 5 km/t lavere
utgangshastighet pa store deler av vegnettet innenfor ring 3 i konseptalternativene. |
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overflatekonseptet K1 blir avviklingskapasiteten ytterligere innskrenket ved at alle
fellesstrekninger med trikk far redusert antall kjarefelt i forhold til i referansealternativet.

3.4.2 Hovedkonseptene i KVU

Konseptanalysene i KS1 tar utgangspunkt i rutetilbudene i konseptene slik som de er
definert i KVU og disse rutetilbudene analyseres i lys av endrete forutsetninger og en annen
referanse. Som et bakteppe oppsummeres kort de viktigste tilbudsendringene slik som de er
definert i KVU, deretter beskrives hvilke tilpasninger av rutetilbudet som er gjort i forbindelse
med KS1 arbeidet. De scenariospesifikke tiltakene kommer i tillegg til fellestiltakene omtalt i
avsnitt 3.4.1.

K1 Overflatekonseptet

K1 inneholder en sterk satsing pa trikkenettverk som gir en god overflatedekning. Nye
trikkeforbindelser er foreslatt mellom Bygday Allé-Frogner, Bislett-Alexander Kiellands plass,
Schweigaards gate-Strgmsveien via Galgeberg, forlengelse fra Tonsenhagen til Linderud,
samt Jernbanetorget-Carl Berners plass via Sars gate. Busstilbudet tilpasses for a stgtte opp
under trikkenettverket. Det er lagt inn redusert vegkapasitet for biler pa fellesstrekninger med
trikketraséer. Blant alle konseptene har K1 darligst framkommelighet for bil. For & gke
frekvensene pa flere grenbaner bygges det tilsving mellom Blindern-Skgyen og Ensjg-Carl
Berner. Som fglge av dette kan flere grenbaner benytte seg av Ringen. De fleste grenbaner
far gkt frekvens som fglge av ruteopplegget, med unntak av grenbanen mot @steras.

K2 Metrokonseptet

| K2 er det foreslatt en metrotunnel via Frogner, Nationaltheateret, St. Olavs plass og
Nybrua. Flere metrostasjoner i sentrum gjgr at T-bane dekker et stagrre nedslagsfelt. @kt
tunnelkapasitet gjennom sentrum muliggjer frekvensgkning pa grenbaner.

K3 Metro- og S-banekonseptet

| K3 er det foreslatt en metrotunnel fra Majorstua via Bislett, St. Hanshaugen, Grunerlgkka til
Tayen. Tunneltraséen dekker mer av den nordre delen av sentrumsomradet sammenlignet
med traséen i K2, men tunneltraséen i K3 har ingen kobling i sentrum. Med ekstra
tunnelkapasitet gis det ogsa frekvensgkning pa grenbanene. Det er foreslatt en ny
lokaltogtunnel for S-bane som gar fra Oslo S, via Bislett, Sagene, Sinsen, @kern til
Hovedbanen ved Alna. | K3 introduseres S-bane, som er en ny form for lokaltog som kan
trafikkeres pa eksisterende togspor, men kjgres som Metro uten konduktgr. S-banetraséen
knytter flere viktige omrader i indre by opp mot den fremtidige Hovinbyen og Groruddalen, og
muliggjer togforbindelse mellom Lillestrgm og Ski. Med den nye forbindelsen gis det ogsa
rom for gkt frekvens mot vest.
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K4 Metro- og jernbanekonseptet

| K4 er det forutsatt samme metrotunnel, og samme rutetilbud for metro som i K2. For
jernbanen er det foreslatt en ny regiontogtunnel mellom Nationaltheateret og Lysaker med
formal & separere region- og lokaltog. Skayen stasjon blir omgjort til en ren lokaltogstasjon,
mens regiontogene kjgres direkte mellom Nationaltheateret og Lysaker. P4 Bryn bygges det
en Bryn regionstasjon over Romeriksporten. Dette medfarer at alle tog som gar i
Romeriksporten far litt lengre reisetid. | K4 er det forutsatt samme frekvensforbedringer som i
K3.

K3A Metro, Jernbane- og S-banekonseptet, KVUs anbefalt konsept

Metrotunneltraséen i K3A er en optimalisering av traséen i K3, hvor traséen gar fra
Majorstua, via Bislett, St. Olavs plass, Stortinget, Youngstorvet, Nybrua til Bryn. Det finnes
ogsa en kort variant hvor metrotunnelen stopper ved Tayen. Den attetallsstrukturen som da
framkommer, gir flere omstigningsmuligheter, men samtidig noe lengre reisetid gjennom
sentrum sammenlignet med K3. Rutetilbudet for tog og S-bane i K3A er det samme som i
K3, men det blir opprettet en ny regiontogstasjon pa Bryn pd Romeriksporten. Det medfarer
at alle tog som gar i Romeriksporten ma stoppe, noe som gir lengre reisetid.

3.4.3 Tilpasning av rutetilbud for KS1 analyse

T-bane

Som tidligere nevnt er det behov for & ekskludere tiltakene som ikke skal veere med i
referansen i KS1 i rutetilbudet. Som et gjennomgéaende grep for alle konseptene er
Fornebubanen og A-husbanen ikke med i KS1 analysen. Lgsningen for A-husbanen er per
dags dato ikke besluttet, men i KVU er A-husbanen definert som en baneforlengelse til A-
hus fra Ellingsrudsasen. Fornebubanen gar mot vest i en ny grenbane fra Majorstua. | KS1
analysene utgar strekningen mellom Ellingsrudasen og A-hus, det samme gjelder
strekningen mellom Majorstua og Fornebu. De ekstra avgangene til Fornebu kunne ha blitt
tildelt en av de vestlige grenbanene eller til Ringen, men det vil tilfgye ekstra nyttevirkninger
som vil variere mellom konseptene. Det er derfor valgt & terminere rutene som skulle ha gatt
til Fornebu p& Majorstua. Valget er tatt uten & ta stilling til om det er hensiktsmessig
rutedriftsmessig. Siden Fornebubanen utgar i konseptanalysene, utgar ogsa
infrastrukturtiltaket tilsving mellom Skgyen og Blindern i K1.

Trikk

Trikkelinjer til Tonsenhagen og til Filipstad er ikke vedtatt og er derfor tatt ut i samtlige
konsepter. | KS1 terminerer Fjordtrikken pa Aker Brygge og Tonsenhagentrikken termineres
pa Grefsen. Det er ikke tatt stilling til @vrige ruteopplegg og om termineringen er driftsmessig
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hensiktsmessig. Rutetilbudet for buss nr 31 Snargya/Fornebu-Tonsenhagen/Grorud fra
referansealternativet er hentet inn i konseptene som erstatning for Fornebubanen og trikk til
Tonsenhagen.

Tog

Togtilbudet 2030 i Osloregionen har grenseflate mot flere store grep som innfgring av
Rutemodell 2027, utbygging av Intercity og Ringeriksbanen. Togtilbudene som er konstruert i
KVU Oslo-navet er mulige togtilbud gitt at alle de overnevnte prosjektene blir realisert. | KS1
analysene ble det konstruert en nedskalert variant av togtiloudene i KVU for & ekskludere
effekten av tiltakene som ikke skal innga i KS1 analysene. Som farste trinn av opptrapping
av togtilbudene i KS1 er Rutemodell 2027 lagt til grunn. Kapasitetsgkningen som ligger i
Rutemodell 2027 muliggjar frekvensgkningen som er forutsatt i utbygd Indre Intercity.
Modellomradet til RTM23+ gér ikke s& langt ut geografisk som Intercity, men effekten av
frekvensforbedringene for den delen av strekningen som er innenfor modellen er tatt hensyn
til. 1 KVU betjenes Ringeriksbanen som en forlengelse av togpendelen til/fra Moss-/Halden. |
KS1 analysene utgar baneforlengelsen fra Stabekk/Nationaltheateret til Hgnefoss, siden
Ringeriksbanen holdes utenfor KS1 analysene.
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4 BASIS 2014 OG REFERANSE 2030

| fglge SSBs vekstbane MMMM vil befolkningstallet i Oslo og Akershus vokse fra 1,2
millioner i 2014 til 1,49 millioner i 2030°. Det tilsvarer en vekst pa 24 %. | hele modellomradet
sett under ett er forventet befolkningsvekst pa 23 % fram mot 2030. Veksten fram til 2030
omfordeles noe mer til sentrale byomrader i Akershus og Oslo indre by sammenlignet med
dagens manster. Fordelingen av veksten fram til 2030, som framgar i figur 2, er i trdd med
intensjonene i Plansamarbeidets anbefaling om konsentrert vekst rundt knutepunkter i Oslo
og Akershus.
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Figur 4-1 Befolkningstall 2014 og veksten fram til 2030 innenfor RTM23+s modellomrade,
inndelt i storsoner. Rand RTM23+ tilsvarer kommuner utenfor Akershus som inngar i
RTM23+. Antall bosatte langs med Y aksen.

| falge beregninger med RTM23+ er kollektivandelen i regionen p& 20 % i 2014, men det er
store regionale forskjeller. Oslo isolert sett har en kollektivandel pa 28 %, mens i Akershus er
kollektivandelen 16 %. | Oslo er bilfgrerandelen 38 %, mens i Akershus er den over 60 %.
RVU 2013/2014 rapporterer en bilandel pa 38 % i Oslo og 55 % i Akershus, og en
kollektivandel pa 24 % i Oslo og 12 % i Akershus (PROSAM, 2015). Sammenlignet med
RVU 2013/2014 produserer RTM23+ den observerte reisemiddelfordelingen for hele
modellomradet sett under ett, men for Oslo litt for mange bil- og kollektivturer, ferst og fremst
pa bekostning av gangturer.

° Datauttak fra SSBs statistikkbank. www.ssb.no
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Antall personreiser som genereres av bosatte innenfor RTM23+ omradet, vokser fra 3,8
millioner pr virkedagn til 4,6 millioner pr virkedagn i 2030. Det tilsvarer en vekst pa 23 %,
noe som sammenfaller med forutsatt befolkningsvekst i omradet. Innenfor regionen utvikler
veksten seg ulikt blant transportformene slik som figur 3 viser. Antall bilfgrerreiser som
utfgres av bosatte i Oslo forventes & vokse med 17 %. For bosatte i Akershus vil veksten
veere om lag 20 %. Veksten i antall kollektivreiser vil veere henholdsvis 26 % for Oslo og 29
% for Akershus. Andelen reiser med kollektiv, gang og sykkel utvikler seqg fra 46% i 2014 til
59 % i 2030 for Oslo og Akershus samlet.
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Figur 4-2 Antall turer i bilfgrer, bilpassasjer, kollektiv, gang og sykkel for 2014 og 2030.
Uttaket er basert pa rammetallene beregnet med RTM23+. Antall reiser per virkedggn langs
med Y-aksen.

Veksten i kollektivtransport i Akershus skyldes til dels apning av Follobanen i 2021. Forutsatt
arealutvikling i Akershus er ogsa gunstig for kollektivtransport siden starstedelen av veksten
er lagt til sentrale deler av Akershus. Transportarbeid er et uttrykk for den totale
trafikkbelastningen (personkilometer) pa transportsystemet innenfor et definert omrade,
mens trafikkarbeid er et mal for utkjarte kjaretgykilometer. Figur 4 viser beregnet
transportarbeid for et normalt virkedggn fordelt p4 motoriserte transportformer i 2014 og
2030. For Oslo utgjer transportarbeid utfgrt med kollektiv transport en stgrre andel av det
totale transportarbeid i 2030 sammenlignet med 2014. Trafikkarbeid for bil gker med 15 % i
Oslo. | Akershus er veksten 18 %. Veksten i transportarbeid for tog i Oslo peker seg ut.
Utslaget kommer fagrst og fremst p& grunn av ruteforbedringer etter apning av Follobanen.
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Figur 4-3 Utvikling av transportarbeid med motoriserte transportmidler i Oslo og Akershus fra
2014 til 2030. Personkilometer per giennomsnittlig arsdagn (ADT) langs med Y-aksen.
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5 RESULTATER AV KS1 KONSEPTENE
5.1 ANTALL REISER OG TRANSPORTARBEID

Det er i KS1 gijennomfgrt selvstendige transportmodellberegninger av K1, K2, K3, K4 og K3A
med utgangspunkt i definisjonen av referansealternativet og konsepter i kapittel 3. | tillegg er
det gjennomfart sensitivitetsanalyser for & belyse effekten av enkelttiltak og andre endrete
forutsetninger i konseptene.

Endring i antall reiser generert av bosatte i Oslo i KS1 konseptene i forhold til 2014,
sammenstilt i figur 5, viser at samtlige konsepter har ganske lik virkning. | likhet med funnene
i KVU skiller resultatene seg lite mellom konseptene. K1 har starst effekt pa bilreiser, med en
nedgang pa 6 % forhold til referanse 2030. Det henger sammen med at restriksjoner for biler
er stagrst i K1 sammenlignet med de gvrige konseptene. Dette medfarer en noe stgrre vekst i
kollektivreiser i Oslo for K1 sammenlignet med de gvrige konseptene, men ogsa noe mer
overfaring til gang- og sykkel.
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Figur 5-1 Utvikling i reiser utfart av bosatte i Oslo 2014-2030, nar nivaet i 2014 er satt til 100.
Y-aksen: Endringene er normalisert mot 2014 niva.

Ser man pa tilsvarende sammenstilling for endring i antall reiser utfert av bosatte i Akershus,
vist i figur 6, har KS1 konseptene gjennomgaende marginal effekt pa antall bilreiser, med om
lag 1 % reduksjon i antall bilreiser for hele Akershus sett under ett. Det henger sammen med
at bilrestriksjonene kun er lagt til Oslo, slik at virkningene av tiltakene i konseptene mest
bergrer Oslo. Prosentvis vekst i kollektivreiser er stgrre i Akershus enn i Oslo, men i antall
reiser er det faerre. Det henger sammen med volumet av kollektivreiser i Akershus er om lag
halvparten av volumet i Oslo. KS1s nullplussalternativ har minimal effekt pa antall reiser i
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forhold til referansealternativet KSO, med unntak av kollektivreiser hvor KSO+ har om lag 1 %
hgyere vekst i kollektivreiser sammenlignet med referansealternativet.
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Figur 5-2 Utvikling i antall reiser utfart av bosatte i Akershus 2014-2030, nar nivaet i 2014 er
satt til 100. Y-aksen: Endringene er normalisert mot 2014 niva.

Samlet sett for Oslo og Akershus gar trafikkarbeidet for bil ned med 2 % for alle konseptene
og det er marginale forskjeller mellom KS1 konseptene slik som det er vist i figur 7.
Transportarbeid for tog gker mest i K3A siden dette konseptet inneholder mest forbedringer
for tog. Transportarbeidet for buss gar ned i samtlige KS1 konsepter. Det skyldes i stor grad
matestrategi for buss som er forutsatt i alle konseptene, mens den holdes utenfor i
referansealternativet. Betydningen av matestrategi for buss er neermere undersgkt i en egen
sensitivitetsanalyse. En del av nedgangen skyldes ogsa overfaring til andre kollektive
driftsarter. | likhet med resultatet for antall turer har KS1s nullplussalternativ liten effekt for
transportarbeid for biltrafikken i forhold til referansealternativet, mens transportarbeidet for
tog gker med 5 % for Oslo og Akershus samlet. @kningen i transportarbeid gjenspeiler i stor
grad ruteendringen i Rutemodell 2027.

Ser man kun pa trafikk- og transportarbeid utfert innenfor Oslo i figur 8, er reduksjonen for
biltrafikken noe stgrre. Det beregnes 5 % nedgang i trafikkarbeid for bil i K1, mens
nedgangen for de gvrige konseptene er pa 3 %. Transportarbeidet for trikk i K1 dobles i
forhold til referansen, og gker med ca. 50 % i de gvrige konseptene, men volumet er fortsatt
beskjedent i forhold til de gvrige driftsartene. Transportarbeidet for tog gker med opp mot 25
% i forhold til referanse 2030 i K3 og K3A. Begge disse konseptene inneholder S-banen som
gir stor forbedring av lokaltogtilbudet i Oslo. Blant de konseptene som inneholder ny
metrotunnel kommer K2 og K3A best ut med en vekst i transportarbeid for metro pa
henholdsvis 9 % og 8 %. Transportarbeidet for buss reduseres med 27 % i K1 og 31-34 %
for de gvrige konseptene med nye metro- og/eller jernbanelgsninger.
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Figur 5-3 Trafikk- og transportarbeid i 2030 for Oslo og Akershus samlet. Kjgretgykilometer
per for bil og personkilometer for kollektiv per gjennomsnittlig &rsdegn (ADT) langs med Y-
aksen. Referanse 2030 (KS0), KS0+, K1, K2, K3, K4 og K3A.
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Figur 5-4 Trafikk- og transportarbeid i 2030 for Oslo. Kjgrekilometer for bil og
personkilometer for kollektiv per gjennomsnittlig &rsdegn (ADT) langs med Y-aksen.
Referanse 2030 (KS0), KS0+, K1, K2, K3, K4 og K3A.
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5.2 SAMLETE TRAFIKALE VIRKNINGER FOR KOLLEKTIVREISER

Basert p& modellresultatene for referansealternativet og tiltaksalternativene beregnes det et
mal for endring i etterspgrsel i kollektivreiser og samlet tidsbruk for hver tidskomponent slik
som det er beskrevet i kapittel 2. En sammenstilling av endringen i aggregert tidsbruk over et
virkedggn er vist i figur 9. For hvert av konseptene viser figuren endringene i form av antall
timer summert for alle reiserelasjoner i RTM23+ og omregnet til et virkedggn. Positive
verdier bestar i stor grad av besparelser i tidsbruken for eksisterende kollektivtrafikanter,
men i tillegg kommer et lite bidrag fra overfart og nyskapt trafikk. Negative verdier, som for
eksempel verdiene for pastigningstid, betyr at antall pastigninger gker i samtlige konsepter.
Men ulempen knyttet til gkt pastigning oppveies av positiv nytte for de avrige
tidskomponentene i samtlige konsepter. Det er forutsatt et minutt omstigningsstraff per
pastigning i denne sammenstillingen.

Bak de ulike tidskomponentene for kollektivreiser som sgylene i figur 9 viser, skjuler det seg
bade negative og positive bidrag nar man bryter ned bidragene pa relasjonsniva. Som et
gjennomgaende tiltak i samtlige konsepter i figuren, ligger det en forutsetning om en ny
matestrategi for buss som ikke inngér i referansealternativet. Med dobbel frekvens pa
lokalbusser i Akershus ligger det store forbedringer i tilbringertid og ventetid for eksempel
internt p& Nedre Romerike og i Asker og Beaerum. | alle konseptene ligger det ogséa
forutsetninger om gkt frekvens for metro og tog i forhold til referansealternativet, noe som
bidrar til at den stgrste delen av forbedringen kommer av redusert ventetid. |
overflatekonseptet K1 ligger det flere ruteendringer for buss og trikk i sentrale deler av Oslo
som bedrer flatedekningen. Det bidrar til redusert tilbringertid i et marked med relativt hgy
andel eksisterende kollektivtrafikk. Konsept K3 og K3A inneholder S-bane. Den gir et nytt
tilbud som bidrar positivt for tilbringertid. Ogsa konsept K4 inneholder forbedringer i
togtilbudet som bergrer et stgrre omrade og dermed gjennomgaende gir starre samlet
forbedring for kollektivtrafikantene.
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Figur 5-5 Endring i antall persontimer fordelt pa tiloringertid, ombordtid, ventetid og
pastigningstid for kollektivtransport i KS1 konseptene K1, K2, K3, K4 og K3A. Antall
persontimer per virkedggn (YDT) langs med Y-aksen.

5.3 ENDRING | PASTIGNINGSM@NSTER

En av malsetningene i KVU er & endre Osloregionens kollektivsystem fra «nav til nettverk». |
et kollektivsystem som baseres pa nettverksstruktur ligger det ogsa en forutsetning om &
akseptere flere pastigninger for & komme seg fra A til B, men ulempen ved & bytte skal
holdes pa et minimum ved & ha hay frekvens pa kollektivrutene, slik at byttetiden minimeres.
I KVU er det i konseptene lagt til grunn en normativ tilbudsfrekvens for ulike deler av
analyseomradet. Antall pastigninger per kollektivreise for hele RTM23+ omradet under ett
gker fra 1,95 til 2,02-2,05 i konseptene. Det betyr at antall omstigninger gker for flere
reiserelasjoner i konseptene sammenlignet med referansealternativet.

Et annet interessant spgrsmal er i hvilken grad konseptene bidrar til et «nettverk» der en
starre del av omstigningene skjer utenfor Oslo sentrum, i motsetning til et kollektivsystem
som baseres pa et nav. Satsingen pa skinnegaende kollektivtransport i K2, K3, K4 og K3A
gjenspeiler ogsa et anske om a redusere bussens rolle i sentrale deler av Oslo for & avlaste
vegkapasitet der. Et gjennomgaende grep for & oppna dette er & gjennomfare en
matestrategi for buss ved & terminere en rekke regionale busser fra Akershus pa
kollektivterminaler pa Lysaker, Sinsen og Bryn.

For a belyse i hvilken grad konseptene oppfyller malsetningen om nettverksstruktur, er det
undersgkt hvordan antall pastigninger pr virkedagn endres som fglge av konseptene i ulike
deler av modellomradet. Resultatet av en slik analyse avhenger av hvordan rutetilbudene er
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kodet i nettverket med hensyn til omstigningspunkter og hvordan den anvendte
rutevalgalgoritmen fordeler kollektivreiser mellom driftsartene, men analysen kan gi et
grunnlag for en innbyrdes sammenligning av konseptene. Antall pastigninger i lgpet av et
virkedggn er talt opp per storsone, slik de er definert i figur 10. En liste over storsoner og
tilhgrende nummering er vist i tabell 2.
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Figur 5-6 Kart over storsoneinndeling brukt i KS1 analysen.

Tabell 5-1 Definisjon av storsoner i KS1 analyse.

Storsonebetegnelse Storsonedefinisjonen

1. Oslo sentrum Oslo sentrum, omradet innenfor Ring 1

2. Oslo indre by Bydel St. Hanshaugen, Frogner, Grunerlgkka,
Gamle Oslo og Sagene.

3. Oslo vest Bydel Ullern, Vestre Aker og Nordre Aker

4. Oslo nord Bydel Bjerke, Alna, Grorud og Stovner

5. Oslo sear Bydel @stensjg, Nordstrand og Sgndre Nordstrand

6. Asker og Beerum Asker og Baerum kommune

7. Nedre Romerike Aurskog-Hgland, Sgrum, Fet, Raelingen,
Skedsmo, Nittedal, Lgrenskog kommune

8. @vre Romerike Gjerdrum, Ullensaker, Nes, Eidsvoll,
Nannestad, Hurdal kommune

9. Follo Ski, Enebakk, As, Drgbak, Vestby, Nesodden,

Oppegard kommune
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10. Rand vest Lier, Drammen, Nedre- og @vre Eiker, Rayken
Hurum, Ringerike kommune
11. Rand nord Jevnaker, Gran, Lunner, Sgr Odal kommune

12. Rand sgr Moss, Rygge, Valer, Hobgl, Spydeberg, Askim,
Traggstad kommune

En oversikt over endring i antall pastigninger for alle driftsarter i figur 11 viser at det foretas
naert 200 000 flere pastigninger pr dggn innenfor modellomradet som falge av konseptene.
@kningen i antall pastigninger i Oslo indre by (sone 2) utpeker seg i K3 og K3A, dels pa
bekostning av nedgang i antall pastigninger i Oslo sentrum (sone 1).
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Figur 5-7 Endring i antall pastigninger i KS konseptene i forhold til referansealternativet
fordelt pa storsoner. Storsone 1-12 langs med X-aksen i henhold til sonedefinisjonen i tabell
2. Antall pastigninger per virkedggn langs med Y-aksen.

Ser man pa endring i antall pastigninger kun til tog og metro i figur 12, ser man en enda mer
tydelig omfordeling av pastigninger til Oslo indre by (sone 2). Det gjelder samtlige konsepter
med unntak av K1. Pa grunn av nye pastigningsmuligheter pa metro, ny S-banetrasé og nye
kollektivterminaler utenfor Oslo sentrum, gker antall pastigninger utenfor Oslo sentrum (sone
1) i K2, K3, K4 og K3A. Tilsvarende oversikt for endring i pastigninger pa buss i figur 13 viser
at bussen taper terreng i Oslo. Det er i trad med intensjonen om at satsingen pa
skinnegédende kollektivtransport i konseptene skal avlaste bussene i sentrale deler av Oslo.
Antall pastigninger stiger i Akershus. Det henger sammen med at frekvensen til
lokalbussene er gkt og de fungerer som mating til knutepunkter p& jernbanen. Analysene av
pastigningsmgnsteret i konseptene indikerer at man langt p& vei har klart & omfordele en
god del av omstigningsbehovet fra Oslo sentrum (sone 1) til Oslo indre by (sone 2).
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Figur 5-8 Endring i antall pastigninger for metro og tog samlet i KS konseptene i forhold fil
referansealternativet fordelt pa storsoner. Storsone 1-12 langs med X-aksen i henhold til
sonedefinisjonen i tabell 2. Antall pastigninger per virkedggn langs med Y-aksen.
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Figur 5-9 Endring i antall pastigninger for buss i KS konseptene i forhold til

referansealternativet fordelt p& storsoner. Storsone 1-12 langs med X-aksen i henhold til
sonedefinisjonen i tabell 2. Antall pastigninger per virkedggn langs med Y-aksen.

5.4 TRAFIKALE VIRKNINGER FOR BILREISER

| beregningene av nyttegevinster for biltrafikken etter trapesformelen beskrevet i avsnitt 1.3
er det beregnet til dels store tidsbesparelser for biltrafikken, spesielt i rushperioden. Av den
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samlende trafikantnytten av KS konseptene utgjar nytten for biltrafikken om lag 25-30 % av
den totale trafikantnytten. Nyttegevinsten for bilistene er i all hovedsak knyttet til spart
reisetid i rushperioden for eksisterende bilister i vegsystemet. Selv moderat overfaring av
bilister til andre transportformer i tiltaksalternativene, gir relativ store utslag i form av
tidsgevinster for bilistene i vegsystemet. Det er knyttet stor usikkerhet til nyttegevinsten for
biltrafikken. Forhold som har betydning for resultatene er blant annet modellens evne til &
gjengi sannsynlige kgsituasjoner, effekt av endringer i et hgybelastet vegnett, og
forutsetninger som ligger i rutevalgsberegningene. Usikkerhet rundt beregning av nytten for
biltrafikken er neermere drgftet i kapittel 8.
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6 SENSITIVITETSANALYSER

Mengden av tiltak, og kompleksiteten av tiltakene i konseptene, tilsier at det er fornuftig &
belyse betydningen av at en eller flere forutsetninger endres. Som ledd i & forsta hvordan
enkelttiltak pavirker beregnede nyttevirkninger, er det gjort et utvalg sensitivitetsberegninger
hvor enkelttiltak i konseptene inngar. Tiltakene i Oslo-navet inngar i et omfattende
transportsystem i Osloregionen, og har dermed avhengigheter mot en rekke andre store
transporttiltak. En samlet av oversikt over sensitivitetsanalysene er vist i tabell 3. Omtale av
disse analysene vil komme i egne pafalgende avsnitt.

Tabell 6-1 Samlet oversikt over sensitivitetsanalyser i KS1.

Oslopakke 3 (OP3)

Trafikantbetaling (TB) X X X X X X
Brynsbakkenpakken X

Elisenberg stasjon X
S-bane X
Bryn regiontogstasjon X

Trikk Sinsen-Brynseng X

Trikk Majorstua-
Brynseng

Vellykket sykkelstrategi i
Oslo

Betydning av
matestrategi

6.1 OSLOPAKKE 3

| lgpet av arbeidet med KS1 av KVU Oslo-navet ble det fremforhandlet en revidert avtale for
Oslopakke 3 (OP3) og flere av tiltakene i revidert Oslopakke 3 har grenseflate til KVU Oslo-
navet. | sensitivitetsanalysen i KS1 er hovedfokuset & undersgke hvordan nytten av
konseptene endrer seg gitt at Oslopakke 3 tiltakene blir implementert bade i referanse- og
titaksalternativene. | og med at deler av tiltakspakken ogsa inngar i KS1 konseptene er det
behov for & gjare noen forutsetninger for hvordan tiltakene i Oslopakke 3 skal tas hensyn til i
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KS1 analysen. Vurdering av tiltakene og hvordan tiltakene er kodet i transportmodellen
bygger p& modellanalysen av revidert Oslopakke 3 (Oslopakke 3-Sekretariatet, 2016).

Trafikantbetalingen i Oslopakke 3 forutsetter tidsdifferensierte takster og miljgdifferensiering
av kjgretgytyper. | analysene utfgrt av Oslopakke 3 sekretariatet ble det regnet ut en
gjennomsnittlig bompengetakst for rush og utenom rush som gjenspeiler forventet
kjgretgysammensetning, rabatt, andel brikke osv. Takster som ble beregnet i KS1 analysen,
vist i tabell 4, er de samme som er brukt i modellanalysen av revidert Oslopakke 3.

Tabell 6-2 Bompengetakster for trafikantbetaling i Oslopakke 3 som ble modellberegnet.

I [N

Osloringen 21.53 kr toveis innkreving 17.31 kr toveis innkreving
Bygrenseringen 10.77 kr toveis innkreving 8.66 kr toveis innkreving
E18 Vestkorridoren 18.70 kr toveis innkreving 18.70 kr toveis innkreving

For & ivareta sammenlignbarhet mot gvrige beregningsalternativer er Fornebubanen
implementert slik som kodingene i KVU Oslo-navet har forutsatt. CBTC er forutsatt
implementert for & fa tilstrekkelig kapasitet til & betjene Fornebubanen. Ruteopplegg for
trikkeforlengelsen til Tonsenhagen er hentet fra KVUs ruteopplegg. Trikkeforlengelsen til
Hauketo fra Ljabru er implementert ved a forlenge trikkeruter i KSO og i konseptene som gar
fra Ljabru til Hauketo. Vegnettslgsning for E18 Vestkorridorens farste etappe baseres pa
samme vegkoding som ble brukt i modellanalysen i Oslopakke 3. Videre er banelgsning for
Nedre Romerike og E6 Manglerudprosjektet ikke analysert av Oslopakke 3, siden lgsningen
for disse prosjektene ikke er tilstrekkelig avklart. Rv 4 Rotnes-Kjul, Rgatunnelen og
framkommelighetstiltak for kollektivtrafikk pa riks- og fylkesveger i Oslo og Akershus er ikke
tatt hensyn til i sensitivitetsanalysen. Rv 4 Rotnes-Kjul og R@atunnelen anses a ha
begrenset relevans for tiltakene i Oslo-navet. Det er valgt & se bort fra
framkommelighetstiltak for kollektiv, siden effekten av slike tiltak kan vaere vanskelig & ansla
og ta hensyn til i strategiske modeller som RTM23+. En samlet oversikt over de viktigste
tittakene i revidert Oslopakke 3 og hvordan de er behandlet i KS1 analysen framgar av tabell
5.

Tabell 6-3 Tiltakene i revidert Oslopakke 3 og deres rolle i KS1s sensitivitetsanalyse.

. . Referanse med OP3 Tiltaksalternativene
Tiltakene i OP3
(KSO_OP3) med OP3 (KX_OP3)

Trafikantbetaling O3. Nye takster i
Osloringen og Baerumsringen. Nye

. . . . Ja
betalingssnitt ved bygrensen i nordgst og i
sar
Fornebubanen Ja Ja
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CBTC

Ny metrotunnel giennom Oslo sentrum

Trikkeforlengelse Ljabru-Hauketo
Trikkeforlengelse til Tonsenhagen
Banelgsning Nedre Romerike

E6 Manglerudprosjektet

Ja

Nei, inngar i KS1

konseptene

Ja
Ja
Nei

Nei

E18 Vestkorridoren 1. etappe med tilhgrende

bominnkrevning
E16 Sandvika-Wgyen
Rv 4 Kjul-Rotnes

Rgatunnel

Framkommelighetstiltak for kollektiv pa riks-

og fylkesveger i Oslo og Akershus

@kning i billettpris for kollektiv i Oslo og

Akershus

Trafikale virkninger av Oslopakke 3

Ja

Inngar i KSO
Nei

Nei

Nei

Ja

Ja

Nei, tunnellgsningene er
en del av KS1
konseptene

Ja
Ja
Nei

Nei
Ja

Inngar i KSO
Nei

Nei

Nei

Ja

Figur 14 viser at Oslopakke 3 (OP3) alene reduserer antall bilfgrerturer utfart av bosatte i
Oslo med 2 % i forhold til referansealternativet. Reduksjonen skyldes i stor grad
trafikantbetalingen i Oslopakke 3. Kombinert med tiltakene som ligger i konseptene, blir
antall bilreiser redusert med ytterligere 3-4 %. Oslopakke 3 gir sma gkninger i antall
kollektivreiser som utfgres av bosatte i Oslo. Den gir derimot stagrre endringer i antall gang-

og sykkelreiser for Osloboere.
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Figur 6-1 Endring i antall reiser pr dggn for bosatte i Oslo som fglge av konseptene med og
uten Oslopakke 3. Endringene er normalisert mot 2014 niva. Y-akse: Relativ endring i
forhold til 2014 niva (2014 niva = 100).

Nar det gjelder turer utfart av bosatte i Akershus, viser figur 15 at Oslopakke 3 har mindre
effekt pa biltrafikken, mens tiltakene i konseptene som inneholder forbedret togtiloud far
starre effekt pa antall kollektivreiser. Det skyldes i stor grad at det opprettes nye bomsnitt pa
bygrensen i nordgst og sgr som gir overfgring fra bil til kollektiv pa reiser som krysser
bygrensen.
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Figur 6-2 Endring i antall reiser pr dggn for bosatte i Akershus som fglge av konseptene med
og uten Oslopakke 3. Endringene er normalisert til 2014 niva. Relativ endring i forhold til
2014 niva (2014 niva = 100).

For bilreiser mellom Oslo og Akershus, som er presentert i tabell 6, har den nye

trafikantbetalingen pa bygrensen en stor avvisningseffekt. | tillegg bidrar ogsa
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bompengesnittet for nye E18 vest til & dempe biltrafikken. Biltrafikken til og fra Oslo og
Akershus reduseres med henholdsvis 13 % og 16 % med Oslopakke 3 alene, mens K3A i
seg selv bare reduserer biltrafikken over bygrensen med 2 og 3 %. Effekten av konsept K3A
og Oslopakke 3 samlet reduserer biltrafikken med bortimot 20 %. Endringene for de gvrige
konseptene K2, K3 og K4 har tilsvarende mgnster som K3A. Reduksjonen kan oppveie
veksten i biltrafikken over bygrensen fra 2014 til 2030. Det er verdt & merke seg at
biltrafikken gker noe internt i Oslo og Akershus med Oslopakke 3. Det tyder pa at
avvisningseffekten over bygrensen farer til at noen av reisene som tidligere krysset
bygrensen velger en annen destinasjon for & unnga bygrensesnittet.

Tabell 6-4 Endring i antall bilreiser internt i Oslo og Akershus og mellom Oslo og Akershus
for referanse med Oslopakke 3 (KSO med OP3), KS1 konsept K3A, og KS1 konsept K3A
med Oslopakke 3. Endring er malt i forhold til antall bilreiser i referansealternativ 2030.

Oslo Akershus Oslo Akershus Oslo Akershus
Oslo 2% -16 % -5 % 2% -4 % -19 %
Akershus -13 % 2% 3% -1 % -17 % 2%

Som vist i figur 16 reduseres trafikkarbeidet for bil med rundt 3 prosent i samtlige konsepter i
forhold til referansealternativet (KS0) nar Oslopakke 3 implementeres. For Oslo isolert er
nedgangen for trafikkarbeid med bil pa 10 %. For alle konsepter gar transportarbeidet for
metro opp med Oslopakke 3, mens transportarbeidet for tog reduseres noe sammenlignet
med konseptene alene. Det tyder pa at det skjer en omfordeling av reiser mellom tog og
metro. En stor del av omfordelingen skyldes Fornebubanen. Transportarbeidet for buss gar
ytterligere ned som fglge av innfgring av Fornebubanen og trikk til Tonsenhagen, samt
tilhgrende nedleggelse av bussrute nr 31.
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Figur 6-3 Trafikkarbeid for bil og transportarbeid for kollektiv i Oslo og Akershus for referanse
KSO0, K2, K3, K4 og K3A. Sammenstilling av resultater med og uten Oslopakke 3.
Trafikkarbeid [kjgretoykilometer] for bil og personkilometer for kollektiv per gjennomsnittlig
&rsdagn (ADT) for kollektiv er vist langs med Y-aksen.

6.2 TRAFIKANTBETALING | KS1

Et viktig budskap i anbefalingen fra KVU Oslo-navet er at trafikantbetaling er et ngdvendig
virkemiddel for & oppna malsetningen om nullvekst, men trafikantbetaling ble kun analysert
sammen med anbefalt konsept K3A. Et sentralt spgrsmal er derfor hvordan trafikantbetaling
ville pavirke de gvrige konseptene i Oslo-navet. | analysen av anbefalt konsept (K3A) la KVU
pa en kilometeravhengig kostnad p& 2 kr i rush og 1 kr utenom rush for hele modellomradet.
Ambisjonen for denne sensitivitetsanalysen i KS1 er avgrenset til & belyse hvordan en noe
mer avgrenset trafikantbetaling vil pavirke resultatene for konseptene.

Prinsippet om kilometeravhengig trafikantbetaling anses som mer hensiktsmessig enn
dagens bomring. Dagens bomring treffer sveert ujevnt og en betydelig del av bilistene slipper
a betale. En kilometerbasert trafikantbetaling vil ha starre effekt p& de lengre bilreisene, som
har starst konkurranseflate mot kollektivtransport, mens andre restriktive tiltak, som
parkeringskostnader og bominnkreving, har relativ sett stgrre effekt for de korte bilreisene
(Madslien og Kwong 2015). Trafikantbetalingen i KS1 (TB) baseres pa en kilometeravhengig
kostnad pa 2 kr i rush og 1 kr utenom rush. Istedenfor & avgiftsbelegge hele modellomradet
har vi valgt & innfgre trafikantbetalingen innenfor et «bybelte». Det er markert med sterk
fiolett farge i figur 17. Begrunnelsen for en slik avgrensning av omradet er at det innenfor
dette omradet er hay kollektivdekning som gir gode muligheter til a reise kollektivt, og at det
er vegnettet innenfor dette omradet som har den klart hgyeste trafikkbelastningen i regionen.
Det er ikke gjort en detaljert vurdering av hvor grensene for et tenkt innkrevingsomrade skal
ga. Hensikten er farst og fremst & demonstrere effekten av en kilometerbasert
trafikantbetaling som kun dekker deler av Osloregionen. | og med at innkrevingsomradet er
grovt definert, kan det oppsta utilsiktede lokale vegvalg som kan virke ulogiske.
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Figur 6-4 Modellomradet i RTM23+ (lys farge) og innkrevingsomradet for trafikantbetaling
(markere farge) i KS1s sensitivitetsanalyse.

Trafikale effekter av KS1s trafikantbetaling

Sammenlignet med resultatene for endring i antall reiser fra KS1 konseptene og Oslopakke
3 analysen viser figur 18 at KS1 trafikantbetaling gir stagrre overfgring fra bil til kollektiv, gang
og sykkel. Om trafikantbetalingen fra KS1 innfares i referansealternativet, gir det alene en
nedgang i antall bilreiser utfart av Osloboere pa 5 %. KS1 trafikantbetaling kombinert med
konseptene gir om lag 3 % flere kollektivturer enn konseptene alene.
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Figur 6-5 Endring i antall reiser pr dggn for bosatte i Oslo som fglge av konseptene med og
uten KS1 trafikantbetaling. Endringen er normalisert til 2014 niva vist pa Y-aksen.

| en tilsvarende sammenligning av resultater for bosatte i Akershus, vist i figur 19, er
overfgringen til kollektiv enda mer markant. For alle konseptene med trafikantbetaling ligger
veksten i kollektivturer 6-7 % hgyere enn i konsepter uten trafikantbetaling. Prosentvis er
veksten for gang- og sykkelreiser ogsa betydelig starre enn i Oslo, men malt i antall turer er
overfgringen mer enn det dobbelte i Oslo.
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Figur 6-6 Endring i antall reiser pr dggn for bosatte i Akershus som fglge av konseptene med
og uten KS1 trafikantbetaling. Endringen er normalisert til 2014 niva vist pa Y-aksen.
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Sammenholder vi resultatene for transportarbeidet i ulike alternativer med KS1
trafikantbetaling i figur 20 med tilsvarende resultater med Oslopakke 3, vist i figur 16, ser
man at nedgangen i trafikkarbeid for bil er starre for alternativer med KS1 trafikantbetaling
enn med Oslopakke 3. Dette gjelder for Oslo og Akershus samlet. Ser man kun pa
transportarbeid i Oslo har konsepter med Oslopakke 3 sterre effekt pa biltrafikken, mens
KS1 trafikantbetaling har starre effekt pa trafikkarbeidet i Akershus enn Oslopakke 3.
Generelt gir ogsa KS1 trafikantbetaling hayere vekst i transportarbeid for kollektivtransport
sammenlignet med Oslopakke 3. Det kan forklares med at bomkostnaden i KS1
trafikantbetaling gker med reiselengden, slik at det er de lengre reisene som far starst
gkning i bomkostnader. Dette gir ogsa utslag i starre gkning av transportarbeid for tog med
KS1 trafikantbetaling. Dette kan forklares med at toget har starst markedsandel pa lengre
kollektivreiser.
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Figur 6-7 Trafikkarbeid for bil og transportarbeid for kollektiv i Oslo og Akershus for referanse
KSO0, K2, K3, K4 og K3A. Sammenstilling av resultatene med og uten KS1 trafikantbetaling.
Trafikkarbeid [kjgretaykilometer] for bil og personkilometer for kollektiv per giennomsnittlig
arsdagn (ADT) for kollektiv er vist langs med Y-aksen.

6.3 ENKELTTILTAK | KONSEPTENE

Det er forsgkt & belyse betydningen av enkeltelementer i konseptene for den samlede
nytten. Det er gjort ved & ekskludere enkelte tiltak i konseptene. Rutetilbudet som ligger i
konseptene utgjar i utgangspunktet en helhet. Ved & endre deler av tilbudet har det veert
nagdvendig & gjare noen forutsetninger om alternative ruteopplegg. Maten det er valgt &
tilpasse rutetilbudet pa vil kunne ha implikasjon pa nyttenivaet. Hvordan sensitiviteten av
enkelttiltak er implementert og hvilke trafikale effekter det har gitt, redegjares for i dette
kapitlet. Nar det gjelder resultatene fra nytteberegningen, henvises til vedlegg om
nytteberegningene.
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6.3.1 Konsept K3A uten Elisenberg stasjon

| konsept K3A betjenes Elisenberg stasjon av lokaltoget mellom Asker og Grorud med 10
minutters frekvens via Hovedbanen og av Flytoget mellom Drammen og Gardermoen. Det er
beregnet en variant av K3A hvor stopp pa Elisenberg stasjon er ekskludert. Kjaretiden er
tilpasset slik at togene bruker litt kortere tid uten stopp. Sammenliknet med
modellresultatene fra K3A uten Elisenberg stasjon gir K3A med Elisenberg stasjon marginal
gkning i antall kollektivreiser. Pa den andre siden er nytten knyttet til ombordtid hayere i K3A
uten Elisenberg stasjon, siden reisetiden gar ned nar togene slipper a stoppe. En del av
samlet nytte kommer imidlertid fra bilistene i form av spart reisetid i rush. Forholdet rundt
beregning av bilnytten ved analyse av enkelttiltak er naermere draftet i kapittel 8.

6.3.2 Konsept K3A uten S-bane

En ny lokaltogstrekning (S-bane) mellom Alna og Nationaltheatret via Sinsen, @kern,
Sagene/Ulleval og Bislett gjar det mulig med direkte lokaltogforbindelse mellom Oslo nord og
Oslo sgr. Det medfarer at de tre lokaltogstrekningene Lillestram, Ski og Asker kan betjenes
med en annen pendelstruktur enn det er lagt opp til i Rutemodell 2027. | konsept K3A er det
lagt opp til en togpendel mellom Lillestram og Ski. Togpendelen til Asker betjenes av en rute
mellom Asker og Grorud via Hovedbanen. Pa strekningen Grorud-Alna gar det dermed 12
avganger per time, men halvparten av avgangene kjgrer via S-banen til Oslo sentrum.
Reisetid mellom Alna og Nationaltheatret er 13 minutter via S-banen. Via hovedbanen er
reisetiden mellom Alna og Nationaltheatret 11 minutter.

| analysen av K3A uten S-banen er det valgt & legge inn lokaltogbetjeningen slik som det er i
Rutemodell 2027, men med stopp pa Elisenberg stasjon mellom Nationaltheatret og Skayen.
Endringer i togbetjening av fullstoppende lokaltog mellom beregningsalternativene er vist i
tabell 7.

Tabell 6-5 Rutetilbud for fullstoppende lokaltog i Rutemodell 2027, K3A med S-bane og K3A
uten S-bane. Antall minutter mellom avgangene er oppgitt i parentes.

I N [

Asker-Lillest Asker-Lillest 10
R2027 Stabekk-Ski (10 min.) o ol -estrom sker-Lillestram (
(20 min.) min.)
Lillestrgm-Ski via S-
. o . Grorud-Asker (10
Lillestrgm-Ski via S- banen (10 min.) . .
K3A med S-bane . . min.) via
banen (10 min.) Grorud-Asker (10 min)
. Hovedbanen
via Hovedbanen
Asker-Lillestrgm via Asker-Lillestram (10
Hovedb d st in) via Hovedb
K3A uten S-bane Stabekk-Ski (10 min.) ? ve. SIS SR min) via OV? anen
pa Elisenberg med stopp pa
(20 min.) Elisenberg
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I sum er forskjellen i antall kollektivturer liten ndr man sammenligner resultater for K3A med
og uten S-bane. P4 storsoneniva ser man at kollektivtrafikantene mellom Oslo sgr og Oslo
nordgst far reisetidsforbedringer pa grunn av rutetiloudet med S-banen, mens
reiserelasjoner til/fra Asker/Baerum og Oslo vest far gkt ventetid. | og med at reiserelasjoner
mellom Oslo sgr/Follo og Oslo vest er tyngre enn relasjoner mellom Oslo nordgst og Oslo
sgr, blir nyttebidraget for ventetid negativt totalt sett. | likhet med resultatene for K3A uten
Elisenberg stasjon, finner vi her at en del av den samlede trafikantnytten kommer fra spart
reisetid for bil i rush.

6.3.3 Referanse 2030 med Brynsbakkenpakken

For & isolere effekten av ruteforbedringer pa tog som falge av tiltakene i Brynsbakkenpakken
ble det gjort en egen beregning hvor rutetilbudet for Rutemodell 2027 er lagt inn og det
gvrige transporttilbudet er lik referansealternativet. Togtilbudet er i henhold til anbefalt
tilbudskonsept for Jstlandet, slik det er beskrevet i (Jernbaneverket, 2015). Hele togtilbudet
er spesifisert i RTM23+, slik at frekvensforbedringer pa en IC strekning er inkludert, mens
transportarbeidet og nyttevirkninger som oppstar utenfor RTM23+ omradet ikke telles med i
denne analysen. Det betyr for eksempel at ved a forlenge en eksisterende togrute fra
Drammen til Tgnsberg, vil ikke nyttevirkninger fra Drammen til Tgnsberg telle med. De
viktigste tilbudsforbedringer som falge av Rutemodell 2027 i RTM23+ omradet er knyttet til
innfgring av 10 minutters frekvens pa fullstoppende lokaltog pa strekningen Lillestrgm-Ski-
Asker, samt gkt tilbud pa indre IC strekninger. | Rutemodell 2027 vil flytogavgangene som
stopper p& Oslo S i dag, snu pa Stabekk isteden.

Etterspgrselsvirkningene av Rutemodell 2027 er beregnet til i underkant av 5 500 flere
kollektivreiser per virkedagn i 2030. Totalt sett for hele modellomradet bidrar Rutemodell
2027 med en marginal reduksjon i antall bilturer og trafikkarbeid for bil. Transportarbeidet for
tog gker med 2.5 %, men en del av gkningen gar p& bekostning av transportarbeid som
utfgres med buss, som gar ned med cirka 1 %. Det starste nyttebidraget kommer i form av
redusert ventetid. En del av den samlende nyttegevinsten kommer fra spart reisetid for bil i
rush. Det presiseres at effektene bare er talt opp for reiser som genereres innenfor RTM23+
omradet.

6.3.4 Konsept K4 uten Bryn regionstasjon

Bygging av Bryn regiontogstasjon forutsetter at alle tog som kjgrer Romeriksporten ma
stoppe pa Bryn stasjon. Det ble kjart en variant av konsept K4 hvor togene ikke matte stoppe
pa Bryn regiontogstasjon. Kjgretiden fra Lillestrgm til Oslo S er hentet fra
referansealternativet. Tidsgevinsten pa kjgretiden mellom Lillestrgm og Oslo S ved & kjare
uten stopp pa Bryn antas a veere 3 min. Sammenligning av resultater av K4 med og uten
Bryn regiontogstasjon viser en viss etterspgrselseffekt pa kollektivreiser til Oslo nordest.
@kningen kommer primeert fra Asker/Bserum og Nedre- og @vre Romerike. @kningen skjer til
dels pa bekostning av kollektivturer med destinasjon Oslo sentrum. Bryn regiontogstasjon gir
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i sum et positivt nyttebidrag pa ventetid og tilbringertid, men de positive bidragene oppveier
ikke det negative nyttebidraget for gkt ombordtid.

6.3.5 Konsept K4 uten felles trikketiltak

Trikk p& Ring 2 mellom Majorstua og Bryn og trikk mellom Sinsen og Bryn er fellestiltak som
ligger i alle konseptene. For & belyse nytten av disse to trikketiltakene isolert sett er det gjort
beregninger av to varianter av konsept K4. Ved innfaring av trikk pa Ring 2 er det samtidig
forutsatt at buss nr 21 legges om og ender pa Galgeberg istedenfor pa Helsfyr slik som det
er forutsatt i referansealternativet. Ved ekskludering av trikk p& Ring 2 ma vi derfor
gjeninnfare buss nr 21 p& denne strekningen. Det er valgt & benytte busstilbudet fra
referansealternativet for bade nr 20 og 21 i beregningen uten trikk pa Ring 2. Buss nr 20 og
21 fra referansealternativet dekker imidlertid ikke det samme markedet som Ring 2 trikken
og revidert buss 21 utgjar i sum. Kjgretiden med Ring 2 trikken er ogsé kortere enn med 20-
bussen. Rutetraséen til buss 20 og 21 er mer tilpasset til trafikkgrunnlaget, slik at
nyttebidraget fra tilbringertid og ventetid er noe hgyere i K4 uten Ring 2 trikk enn i K4 med
Ring 2 trikk. Positiv nytte av ombordtid pa trikken pga. kortere kjgretid oppveier de negative
nyttebidragene. Ring 2 trikken bidrar ogsa til gkt etterspgarsel etter kollektivreiser med
hovedtyngden i indre by.

Planlagt trikk mellom Sinsen og Bryn utgjar en viktig tverrforbindelse i den fremtidige
kollektivbetjeningen av Hovinbyen. Trikketraséen som er foreslatt i KVU dekker deler av
traséen for buss nr 23, som gar mellom Simensbraten og Lysaker. Det er gjort en
sensitivitetsanalyse av trikk Sinsen-Bryn (Hovintrikken) isolert ved & beregne en variant av
K4 hvor Hovintrikken er tatt ut og erstattet med den opprinnelige buss nr 23. Kjgretiden med
Hovintrikken mellom Sinsen og Brynseng er 11 min, mens 23-bussen bruker 10 min pa
samme strekningen. Rutetraséen er ikke helt sammenfallende. Den planlagte trikken gar noe
lengre gst gjennom Hovinbyen, mens 23-bussen fglger Ring 3. Frekvensen gker fra 7.5 min
til 5 min mellom avgangene i rushperioden ved innfaring av Hovintrikken. Hovintrikken har
totalt sett marginal effekt for antall kollektivreiser i kollektivsystemet. Antall kollektivreiser
aker for relasjoner til og fra, samt internt i Oslo nordgst, men det gar til dels pa bekostning av
kollektivreiser til og fra Oslo vest. Kollektivtrafikantene bruker mindre tid pa tilbringer med
innfaring av Hovintrikk, men ombordtid gker. Alt i alt oppveier det positive nyttebidraget fra
tilbringertiden det negative nyttebidraget pga. gkt ombordtid.

6.4 HVORDAN PAVIRKER VELLYKKET SYKKELSATSING | OSLO PA
KONSEPTENE?

Modellsystemet som benyttes til strategiske transportberegninger kan per i dag ikke beregne
etterspgrselseffekten av forbedret sykkeltilbud. Effekten for gang- og sykkel som beregnes i
RTM23+ er avgrenset til overfgringer fra andre transportformer som fglge av endringer i
transporttilbbudet, som for eksempel gkning av bomsatser, gkte parkeringskostnader,
forbedret kollektivtilbud osv. For & belyse hvilken betydning gkt markedsandel for sykkel vil
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ha for konseptene ble det gjort en sideberegning basert pa modellresultatene fra KS1
konseptene.

Med utgangspunkt i Oslo kommunes ambisjon om a doble sykkelandelen fra 8 % til 16 % er
det gjort beregninger hvor det forutsettes at de gkte sykkelreisene som skal til for & oppna 16
% sykkelandel i Oslo, tas fra kollektivreiser under 5 km internt i Oslo. Dette innebeerer at 30
% av kollektivturene under 5 km internt i Oslo ma foretas med sykkel. Omfordelingen av
reiser fra kollektiv til sykkel fgrer til at antall sykkelreiser dobles innenfor RTM23+ omradet.
Veksten i antall kollektivreiser fra 2014 til 2030 endres fra 28 % til underkant av 10 %
dersom forutsetningen om gkt sykkelandel slar til. Den reduserte kollektivetterspgrselen blir
lagt ut pa kollektivtransportnettverket p& ny for & beregne transportarbeidet med kollektiv
med den reduserte etterspgrselen. Sideberegningen er gjort for bade referansealternativet
og konsept K2, K3, K4 og K3A. En sammenstilling av endringene i transportarbeid for buss,
metro, trikk og tog i forhold til referanse 2030 er vist i figur 21. Dersom en sykkelandel pa 16
% i Oslo slar til i 2030, vil det ha starst konsekvens for transportarbeid for metro og trikk,
som har sa a si hele markedsgrunnlaget sitt i Oslo. Transportarbeid for metro vil reduseres
med om lag 20 prosent. Veksten i transportarbeidet for trikk i konseptene vil reduseres fra
mer enn 50 % til mellom 17 og 23 % avhengig av konsept. Transportarbeid med buss og tog
er mindre bergrt, da mye av deres markedsgrunnlag ligger utenfor Oslo. Det er ikke gjort
endringer for bil, og trafikkarbeidet for bil er derfor antatt & veere uendret. Det er selvsagt en
sveert forenklet tilnaerming. Dersom malsettingen om a doble sykkelandelen i Oslo slar til, er
det naturlig a anta at noe av overfagringen ogsa kommer fra andre transportformer. | denne
sideberegningen belyses i sa fall en tenkt «worst case» situasjon som svekker
trafikkgrunnlaget for kollektivtransport i Oslo.
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Figur 6-8 Endring i transportarbeid for buss, metro, trikk og tog innenfor hele RTM23+

omradet for konsept K2, K3, K4 og K3A med og uten gkt sykkelandel, samt KSO med gkt
sykkelandel. Endringer normalisert mot referansealternativet 2030 (KSO) er vist i Y-aksen.
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6.5 BETYDNING AV MATESTRATEGI PA BUSS

Fokuset i KVU Oslo-navet er i stor grad rettet mot a tegne ut ulike Igsninger for gkt kapasitet
for skinnegaende transport i Osloregionen. Til tross for massiv satsing pa tog og metro vil
bussen fortsatt sta for en vesentlig del av det totale transportarbeidet for kollektiv i regionen.
Rutetilbudet for buss har derfor en stor betydning for nyttenivaet i kollektivtransporten. Som
et ledd i konseptene forutsettes det innfasing av en matestrategi, der lokalbussene i
Akershus skal fungere som matebusser til knutepunktene langs metro- og jernbanelinjene,
og regionbussene skal terminere pa knutepunkter utenfor Oslo sentrum. Ruteendringene i
matestrategien utgjar i seg selv en stor endring i rutetilbudet i regionen. Det antas blant
annet en dobling av frekvensen pa de aller fleste lokalbusser i Akershus. | og med at
matestrategien ligger innbakt i alle konseptene, vil nyttevirkningen av matestrategien i seg
selv veere kamuflert. | motsetning til i KVU sammenlignes konseptene i KS1 mot en
referanse hvor matestrategien ikke er inne. Det ble derfor gjort en beregning hvor kun
matestrategien er lagt inn. Nar det gjelder etterspgrselen, gir matestrategien alene en gkning
av antall kollektivreiser pa 1 %. Sammenligner man resultatene med for eksempel konsept
K3A, kan man grovt sett anta at matestrategien representerer 15 % av gkningen i antall
kollektivturer i K3A. Ser man videre pa endringen i transportarbeid for kollektiv i forhold til
referanse 2030 som vist i tabell 8, gker transportarbeidet for tog med 5 % og for metro med
4 % p& grunn av matestrategien alene. Resultatene viser at matestrategien bidrar til en
betydelig del av gkningen i transportarbeidet man har funnet i K3A. | beregningen for
matestrategien tar man imidlertid ikke stilling til om metro og tog har kapasitet til & ta unna
den gkningen som matestrategien bidrar til. Av resultatene ser det ut til at matestrategien
utgjar en betydelig del av konseptene.

Tabell 6-6 Prosentvis endring i transportarbeid i forhold til referanse (KS0) for buss, metro,
trikk og tog for hele modellomradet for KSO med matestrategi og konsept K3A.

| kso_mae K3A

Buss -4 % -13 %
Metro 4% 8 %

Trikk 0% 51 %
Tog 5 % 19 %
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7 DROFTING AV RESULTATENE

7.1 MALOPPNAELSE AV NULLVEKSTMALET

Et vesentlig sparsmal er i hvilken grad konseptene bidrar til nullvekstmalet i 2030. Slik
malsettingen er formulert i Nasjonal Transportplan 2014-2023 skal all veksten i
persontransport tas med kollektivtransport, gange og sykkel. Malsettingen er godt forankret
normativt og inngar som et av effektmalene i KVU av Oslo-navet.

Det har hersket en del uklarhet om definisjonen og operasjonalisering av denne
malsettingen. Dette spagrsmalet er neert knyttet til Oslopakke 3, og vil farst endelig bli klart
nar det blir underskrevet en bymiljgavtale for Oslo. Et sentralt spgrsmal som har vaert
gjenstand for debatt er hvilken geografisk avgrensning nullvekstmalet skal gjelde for, og
hvilken del av trafikken som skal unntas.

| KS1 analysen er det valgt & belyse hvordan nullvekstmalet er oppfylt i Oslo, Akershus og
Oslo og Akershus samlet ved & se pa endring i trafikkarbeidet for bil i forhold til 2014-nivaet.

| beregningsuttaket er gjennomgangstrafikk som verken har start- eller endepunkt i Oslo eller
Akershus tatt ut. Likeledes er godstrafikken holdt utenfor. | fglge retningslinjene formidlet av
Vegdirektoratet skal lett naeringstrafikk ogsa unntas fra nullvekstmalet. Som tidligere nevnt
inngar ikke lett neeringstrafikk i RTM23+. Det betyr at det er en viss usikkerhet om RTM23+
fanger opp det totale trafikkbildet.

Beregningene i KS1 analysen viser at i referansealternativet for 2030 (KS0) vokser
trafikkarbeidet for bil med 16 % fra 2014 til 2030 for Oslo og Akershus samlet. Veksten er pa
12 % i Oslo og 17 % i Akershus. Videre viser figur 22 at konsept K2, K3, K4 og K3A uten
trafikantbetaling kan redusere veksten i trafikkarbeidet for Oslo og Akershus samlet med om
lag 1 %. Konsept K1 kan redusere veksten med 2 %. Det skyldes fgrst og fremst de sterke
restriksjonene for bil i sentrale Oslo i K1.

Trafikantbetalingen i Oslopakke 3 har en stor effekt pa trafikkarbeidet for bil i Oslo. |
kombinasjon med konseptene i Oslo-navet kan trafikkarbeidet i Oslo holdes pa 2014-niva.
Samtidig bidrar Oslopakke 3 til en moderat nedgang i trafikkarbeidet i Akershus, slik at den
totale effekten for Oslo og Akershus blir en vekst til 2030 pa om lag 12-13 % i forhold til 2014
niva.

Kilometerbasert trafikantbetaling i KS1 er ikke like virkningsfull som Oslopakke 3 i Oslo, men
den har starre effekt i Akershus, slik at samlet sett for Oslo og Akershus blir veksten for
biltrafikken pa 7-8 % i forhold til 2014 niva. Det presiseres her at omradet som omfattes av
trafikantbetaling er definert pa et grovt niva uten a ta hensyn til eventuelle lokale
vegvalgseffekter. Det finnes antagelig et potensial for ytterligere optimalisering, men det har
ikke veert innenfor mandatet til KS1 & utarbeide et optimalisert opplegg for trafikantbetaling.
Figur 22 viser beregnet endring i trafikkarbeid for bil fra 2014 til 2030 for et utvalg konsepter,
nar nivaet i 2014 er satt lik 100.
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Figur 7-1 Endring i trafikkarbeid for bil fra 2014 til 2030 for KS1 konseptene, med Oslopakke
3 (OP3) og med kilometerbasert trafikantbetaling (TB) pa 2 kr i rush og 1 kr utenom rush
innenfor et utvidet byomrade i Oslo/Akershus. Niva i 2030 nar 2014 settes lik 100.

7.2 TRAFIKANTBETALING OG RESTRIKTIVE TILTAK

Trafikantbetalingslgsningen som er analysert i KS1 har stor betydning for resultatene.
Sammenligning av resultater fra Oslopakke 3 og kilometerbasert trafikantbetaling viser at
ulike innkrevingssystem pavirker Oslo og Akershus ulikt. Funnene er et interessant
utgangspunkt for & optimalisere et trafikantbetalingssystem som er malrettet for hele
regionen totalt sett. Innrettingen i Oslopakke 3 demper effektivt biltrafikken til og fra og
internt i Oslo, men store deler av Akershus er ubergrt av bomsatsene. KS1s
trafikantbetaling, hvor de mest sentrale delene av Akershus inngar i avgiftssonen, gir en
merkbar reduksjon i trafikkarbeidet i Akershus, og i Oslo og Akershus samlet.

Analysene indikerer ogsa at trafikantbetalingen kan gi destinasjonseffekter. Deler av
trafikantene tilpasser seg ved & velge andre destinasjoner for & unnga betaling. Resultatene
med Oslopakke 3 viser en gkning i antall interne bilreiser i Oslo og Akershus pa 2 %. |
tidligere analyser har det blitt papekt at destinasjonseffekter som falge av gkte
bomkostnader kan veere overvurdert i RTM modellene. Spesielt destinasjonsendringen for
arbeidsreiser har vaert pafallende stor (Steinsland, 2015). | den senere tid er det gjort
tilpasninger av modellstrukturen i RTM23+ som skal bidra til at destinasjonsvalget for
arbeidsreiser blir mindre fglsomt (PROSAM, 2016), og denne modellversjonen er benyttet i
KS1 analysen. Modellendringen er imidlertid av nyere dato, og vi har forelgpig begrenset
brukererfaring med hvordan den virker. Modellens prediksjon av destinasjonseffekter har
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dessuten i den senere tid fatt en viss stgtte i empiriske undersgkelser fra
Stockholmsforsgket®. Et av funnene fra undersgkelsen viser at fritidsreiser med bil i stor grad
velger en annen destinasjon framfor & velge en annen transportform ved innfaring av
trengselsavgift i Stockholm (Eliasson, 2012).

| KVU Oslo-navet er det pekt pa andre restriktive tiltak mot bil som kan veere virkningsfulle. |
konsept K1 er det forutsatt feltreduksjon pa mange av de stgrre vegene i Oslo indre by.
Resultatene fra K1 viser at det gir merkbar effekt pa trafikkarbeidet i Oslo. Andre restriktive
tiltak som inngar i konseptene er gkte parkeringskostnader for arbeidsreiser og redusert
framkommelighet pa deler av vegnettet i Oslo. Det har ikke veert anledning i KS1 arbeidet &
undersgke effekten av disse tiltakene alene, men tidligere analyser indikerer at gkte
parkeringskostnader har stor effekt pa korte bilturer, mens kilometeravhengige
bomkostnader har starst effekt pa lengre bilturer (Madslien og Kwong 2013). | KVU og KS1
er de restriktive tiltakene konsentrert i Oslo. En kombinasjon av restriktive tiltak som ogsa
gjelder deler av Akershus vil antakeligvis gi ytterligere demping av biltrafikken og styrke
kollektivtrafikkens trafikkgrunnlag.

7.3 TILTAKENE SOM INNGAR | KOLLEKTIVBETJENING AV HOVINBYEN

Hovinbyen er pekt ut som ett av de viktigste byutviklingsomradene i Oslos kommuneplan
2030 (PBE, 2013). | fglge Plan- og bygningsetaten i Oslo er utbyggingspotensialet anslatt til
30 000-40 000 boliger, som vil gi plass til 60 000-80 000 innbyggere og 50 000-100 000 nye
arbeidsplasser. Det er antatt at transformasjonen vil skje over lang tid og at den vil kreve en
storstilt omlegging av arealbruken. En strukturerende transportlgsning kan veere en
avgjarende brikke for den videre utviklingen av Hovinbyen. | Oslo-navet er det foreslatt trikk
mellom Sinsen og Bryn og utvikling av knutepunktet Bryn, med regiontogstasjon Bryn i
spissen, samt togstasjon pa Breivoll. | sensitivitetsanalysene av enkelttiltakene er det funnet
begrensede nytteeffekter. Disse tiltakene ligger i et omrade som er lite utviklet i dag, og den
beregnete nytteeffekten vil veere avhengig av hvilket befolkningsgrunnlag som utbyggingen
kan medfgre i 2030. Det er gjort en summering av antall bosatte i Hovinbyen som er forutsatt
i modellberegningene for 2014 og 2030. Grunnkretsene som omfattes av Hovinbyen er vist i
figur 23 under. Det er om lag 38 000 bosatte der i 2014. | 2030 forutsatter beregningene at
det bor i underkant av 72 000 i omradet. Det tilsvarer en vekst pa 84 %, eller at befolkningen
gker med ca 2 000 personer hvert ar fram til 2030. Den starste delen av befolkningsveksten
er konsentrert til den nordre delen av Hovinbyen og pa Ensjg, som ligger utenfor
influensomradet til de tiltakene vi har sett pa. En starre befolkningsvekst i sonene i nedre
dalbunnen vil antakeligvis styrke trafikkgrunnlaget for Hovintrikken og Breivoll stasjon. |
arbeidsplassdataene som inngar i analysen er det samtidig lagt inn en betydelig gkning av
antall arbeidsplasser i omradet, fra 55 000 i 2014 til 108 000 i 2030. En stor del av
arbeidsplassveksten er lagt til pd Haraldrud og Breivollomradet. Det er vanskelig & vurdere

6 Stockholmsforsgket var forsgket med trengselsavgift (rushtidsavgift) i Stockholm i 2006, som endte med at
trengselsavgiften ble innfart permanent
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realismen i volumveksten som er forutsatt fram til 2030. Erfaring fra Ensjgbyen tilsier at
omfattende transformasjonsprosesser tar lengre tid enn forutsatt.

BRYNSENG

Figur 7-2 Grunnkretsene som utgjgr Hovinbyen.
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8 TOLKNING AV RESULTATER | LYS AV
MODELLUSIKKERHET

Dette kapitlet er viet en drafting av forhold knyttet til modellens virkemate og begrensninger
som kan ha betydning for tolkning og bruk av resultatene. RTM23+ er en strategisk
transportmodell som har sin styrke i & beregne ettersparselseffekter av endrete overordnete
forutsetninger om etterspgrsel, arealdata og transporttiloud, og er fgrst og fremst egnet for a
belyse relative endringer i forhold til et gitt referansealternativ.

8.1 RUTETILBUDETS PAVIRKNING AV NYTTERESULTATER

Konseptene er sammensatt av flere stgrre infrastrukturtiltak. | transport- og nytte-
beregningene er det farst og fremst virkningen av rutetilbudet som lar seg realisere som
falge av tiltakene, som har betydning. For hvert konsept er det analysert et rutetilbud. |
prinsippet finnes det mange andre mulige rutetilbud for en gitt infrastruktur. Et eksempel pa
dette er NSBs alternativ til Jernbanedirektoratets Rutemodell 2027. | KS1 analysen er det
KVUs rutetilbud som er lagt til grunn, men sensitivitetsanalysen av matestrategien, og KS1
arbeidets tilpasning av metrotiloudet for & ekskludere Fornebubanen fra analysene, viser at
ulike forutsetninger om rutetilbud kan gi betydelige utslag pa beregnet nytte. Selv med de
tunge investeringstiltakene for skinneg&ende transport, vil bussen fortsatt utgjere en viktig
del av kollektivtransporttilbudet. Utvikling av bussens rolle i kollektivsystem i framtiden kan
derfor ha stor betydning. Nar forskjell i trafikantnytten for kollektivtrafikanter mellom
konseptene blir sma, kan valg av rutetilbud utgjare en signifikant forskjell i resultatene.

Et utvalg av enkelttiltak fra konseptene er beregnet for & finne ut deres bidrag til den
samlede nytten. Dette omfatter sma endringer i rutetilbudet som stasjonsplassering og
endringer pa enkeltlinjer. | og med at reiser beregnes pa soneniva, og start- og endepunkt
for reiser fra en sone representeres ved et tyngdepunkt i sonen med en eller flere
sonetilknytninger til det gvrige nettverket, blir resultatene sveert fglsomme for hvordan
sonetilknytningen er plassert i forhold til vegnettet og holdeplassene i modellen, og av den
valgte metoden for fordeling av kollektivreisene i kollektivsystemet. Usikkerheten i
resultatene ved denne type sma endringer i kollektivsystemet er derfor stgrre enn ved starre
gjennomgripende tiltak som bergrer mange sonerelasjoner. Resultatene for beregninger av
enkelttiltak bgr derfor brukes med forsiktighet.

8.2 HANDTERING AV TRENGSEL OG FORSINKELSE PA
KOLLEKTIVTRANSPORT

Modellanalysene tar ikke hensyn til trengsel om bord, verken i KVU eller KS1. Det er en
svakhet nar et av effektmalene i KVU Oslo-navet er & sgrge for tilstrekkelig kapasitet i
kollektivsystemet. Da er det avgjgrende & kunne fange opp trafikantenes tilpasning ved
trengsel om bord. | likhet med KVU har KS1 valgt 8 etterberegne trengselskostnader basert
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pa modellresultatene. Det betyr at trengsel om bord verken gir effekt pa etterspgrselen etter
reiser eller endringer i reiseruter eller reisetidspunkt. Per dags dato finnes det ikke
strategiske transportmodeller av typen RTM i Norge som handterer trengsel om bord. Det
skyldes i stor grad mangel p& gode data om kollektivtrafikken, men dette er na i ferd med a
bedre seg. Jernbanedirektoratets modell Trenklin kan beregne etterspgrselen etter togreiser
pa avgangsniva bl.a. basert pa trengselen om bord, men Trenklin modellerer ikke virkningen
av rutetilbudet for gvrige transportformer, slik som RTM modellene (Flugel, Nulleberg, 2016).
Konseptene i KVU Oslo-navet bergrer hele transportsystemet, og Trenklin er dermed ikke
egnet for analyse av Oslo-navet.

Parallelt med KS1 Oslo-navet pagar det et arbeid med en ny generasjon av regionale
transportmodeller (RTM). | dette arbeidet er det gjort noen forsgk pa a inkludere effekter og
forsinkelse i kollektivtransport i en ordineer transportmodellberegning. Resultatene sa langt
indikerer at inkludering av trengsel og forsinkelse har stor betydning for omfordeling av
kollektivtrafikantene mellom konkurrerende ruter, men mindre betydning for etterspgarsel etter
kollektivreiser (Rekdal, 2016). Gitt at resultatet fra disse testene gjelder, vil antakelig effekten
av trengselen bety mindre for nytteberegningen, men det kan ha en del & si for vurdering av
kapasiteten pa de ulike kollektivtransportformene.

8.3 REISETIDSBESPARELSE FOR BILISTER | RUSH

RTM modellen beregner en rushtidssituasjon og en dagtrafikksituasjon. Avhengig av
etterspgrsel og trafikkavvikling beregnes trafikkmengde og tidsbruk mellom ulike relasjoner
ved hjelp nettverksmodellen i RTM23+. Endring i generaliserte reisekostnader og endret
etterspgrsel danner grunnlag for nytteberegningen.

Fra resultattolkning er det funnet at om lag 20-30 % av den samlede trafikantnytten kommer
fra forbedring for bilister i rush. | analysene hvor det kun er sett pa enkelttiltak pa
kollektivtransport, betyr disse nytteeffektene for bil relativt mye. Disse effektene

oppstar i et framtidsscenario hvor store deler av vegnettet opplever gkte forsinkelser i forhold
til en friflyt situasjon. Nar volumet er tilneermet pa kapasitetsgrensen kan en liten endring i
trafikkvolumet gi en forholdsvis stor endring i tidsbruk, sammenlignet med en friflytsituasjon
hvor trafikkvolumet i liten grad pavirker hastigheten for kjaretgyene.

Forsinkelsen som funksjon av trafikkvolumet er gitt ved volume-delay funksjoner i RTM23+.
Avhengig av vegtype, omradetype og antall felt blir veilenkene i RTM23+ tilordnet en
volume-delay funksjon som beskriver sammenhengen mellom forsinkelse og trafikkvolum.
Kurveformen er slik at kurven blir brattere nar trafikkvolumet gker. | et hgyt belastet vegnett
kan selv sméa endringer i volum pa veilenkene gi utslag i endring av reisetid og omfordeling
av trafikken til andre rutevalg. Nar sma endringer bergrer mange bilister i systemet kan den
resulterende tidsbesparelsen bli ganske hgy. | en slik situasjon kan sma endringer i
reisetidsforbedringer i nettverket forplante seg til en stgrre del av veinettet som en slags
dominoeffekt, og fordrsake endret veivalg for relasjoner som tilsynelatende ligger utenfor
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tiltakets influensomrade. Denne effekten er seerlig pafallende ved sma endringer av
transportsystemet.

Hver bilreise far en marginal endring i reisetid, men nar det er mange bilister som blir berart,
slik som det er i en rushperiode i Osloregionen, kan det summere seg til en relativt stor
stagrrelse. Denne effekten overvurderer bilistenes tilpasning, for i modellen forutsettes det at
alle bilister har full tilgang til informasjon om den «billigste» vegen ut i fra summen av
generaliserte reisekostnader i enhver trafikksituasjon.

Det er grunn til & anta at framkommelighetsproblemer vil gke i framtiden, og at den
marginale kgkostnaden i framtiden ogsa vil veere stgrre, slik at effekten av
reisetidsforbedringene er starre i et sveert belastet vegnett. Det er likevel grunn til a tro at
effekten er noe overvurdert, og at stgrrelsen pa de beregnede nyttevirkningene for bilistene
er noe hgy.

8.4 OPPSKALERING FRA PERIODE TIL D@GN OG AR

RTM23+ modellerer to typiske trafikksituasjoner. Oppskalering av resultatene skjer via
omregningsfaktorer som er utledet gjennom en studie av tellinger over bomringssnittet i Oslo
(PROSAM, 2016-1). | omregningen ligger det en stor generalisering hvor det forutsettes at
alle reiser i hele modellomradet har samme dagnfordeling som de tellingene som
omregningsfaktorene bygger p& og at samme dggnfordelingen gjelder i en framtidssituasjon.
I mangel av andre mer presise tilneerminger har KS1 valgt samme tilneerming som KVU.
Samme omregningsfaktorer er ogsa brukt i omregning av nytten og transportarbeid til
dggnresultater. RTM23+ produserer normale virkedggn. En omregningsfaktor pa 0,9 er brukt
for & omregne resultatene for bil og kollektiv til et gjennomsnittlig &rsdagn. Faktoren 0,9 er
stor grad basert pa observasjonene fra vegtrafikk. | en nyere gjennomgang av (PROSAM,
2016-3) er det funnet grunnlag for & justere ned faktoren til 0,87. Felles omregningsfaktorer
kan veere spesielt problematiske for kollektiv transport, siden ettersparsel etter
kollektivtransport ikke ngdvendigvis har samme variasjonskurver over uka og maneden som
vegtrafikk. Ruteproduksjonen for kollektivtransport kan ogséa veere betydelig lavere i helgene
enn pa virkedager. | Oslo sitt tilfelle er avviket antagelig ikke s& stort som enkelte andre
steder, da ruteproduksjon i Oslo er jevnere gjennom uka og i lgpet av aret. | KVU er det valgt
en annen tilnaerming for omregning av modellresultater for kollektivreiser til arsverdier enn
det er gjort i KS1.
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9 OPPSUMMERING OG AVSLUTTENDE
KOMMENTARER

KVU Oslo-navet er en av de mest omfattende transportutredninger som har blitt gjennomfgart
i Norge. Kompleksiteten og omfanget i hvert av konseptene byr pa utfordringer med &
sortere effektene som forarsakes av de ulike tiltakene. Foruten de store infrastrukturtiltakene
ligger det ogsa inne en rekke andre forutsetninger som har betydning for resultatene, som
parkering og arealforutsetninger. Endrete forutsetninger for disse forholdene har i liten grad
veert belyst. | motsetning til analysen av enkelttiltak pa en vegstrekning eller en kollektivlinje
omfatter Oslo-navet store pakker av tiltak som hver for seg kan ha betydelige
nyttevirkninger. Mange ruteendringer pa ulike deler av transportsystemet samtidig, gjar at
det er krevende & vurdere om den samlede virkningen av konseptene virker rimelig.

Samlet sett har K1 og K2 starst effekt pa reiser i Oslo, da hovedtyngden av tiltakene i disse
to konseptene er konsentrert i Oslo. Restriktive grep for biltrafikken i K1 gjer at dette
konseptet gir stgrst nedgang i biltrafikken. Det gir ogsa mest overfaring til kollektivreiser av
de to konseptene. K3, K4 og K3A inneholder forbedringer for tog, og gir derfor starre
trafikale effekter i Akershus enn K1 og K2. S-banen i K3 og K3A gir et nytt kollektivtilbud for
reiserelasjoner mellom Oslo nordgst og indre by. Dette kan veere med pa & forklare at nytten
for tilbringertid og ventetid er noe hgyere i K3 og K3A. Trafikalt sett er det K3A som tiltrekker
seg flest kollektivreiser blant de konseptene som er analysert. Det er logisk, da K3A er en
optimalisert tiltakspakke som henter elementer fra alle de andre konseptene og som
inkluderer flest tiltak. Gjennom matestrategi for buss og terminering av regionbusser utenfor
Oslo sentrum har man omfordelt flere pastigninger utenfor Oslo sentrum.

En generell observasjon fra sensitivitetsberegningene med Oslopakke 3 og KS1s
trafikantbetaling, er at gkt trafikantbetaling for bilistene i seg selv er et effektivt virkemiddel
for & dempe biltrafikkveksten og skape trafikkgrunnlag for kollektivtransporten. Et
kilometerbasert trafikantbetalingssystem har stgrst effekt pa lengre reiser og har derfor
relativt sett starst effekt for trafikkarbeidet i Akershus. Det gir ogsa starre overfaringer til tog
og buss, mens punktinnkrevingen som Oslopakke 3 representerer, har starre effekt pa korte
reiser for de relasjonene som blir bergrt. | og med at det er trafikken i Oslo som blir mest
bergrt av trafikantbetaling i Oslopakke 3, gir ogsa konseptene med Oslopakke 3 hgyere
transportarbeid for metro og trikk sammenlignet med konseptene uten Oslopakke 3. Det
foreslatte bygrensesnittet i Oslopakke 3 virker effektivt pa biltrafikken mellom Oslo og
Akershus, men samtidig indikerer beregningene at det ogsa fgrer med seg noen
destinasjonseffekter, og biltrafikken internt i bade Oslo og Akershus gker i scenarioene med
Oslopakke 3. For Oslo og Akershus samlet gir kilometerbasert trafikantbetaling starre
nedgang for trafikkarbeidet enn Oslopakke 3. Kilometerbasert trafikantbetaling gir ogsa
stgrre gkning i transportarbeid for tog, mens Oslopakke 3 gir starst gkning for transport-
arbeid med metro.
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Sensitivitetsanalyser av enkelttiltak gir generelt sma utslag pa etterspgrselen i
modellomradet sett under ett. De starste effektene tilskrives nytteeffekter av endret tidsbruk
pa ulike deler av kollektivreisen for eksisterende kollektivtrafikanter som falge av endring i
rutetilbudet. Tilpasning av konseptene i sensitivitetsanalysen krever ofte tilpasning av
rutetilbudet som kan sl& ulikt ut for ulike deler av regionen. Det gjar at nyttegevinster i
tidsbruk blir omfordelt mellom storsonene. Noen relasjoner vinner pa endringene, mens
andre taper. De observerte nytteendringene er derfor i stor grad avhengig av hvilke
ruteendringer som er forutsatt. Matestrategien for buss er et annet eksempel pa effekten av
rutetilbudet. Fellesforutsetningen om matestrategi for buss gir i seg selv en stor omlegging
av busstilbudet, spesielt for Akershus. Den separate beregningen av matestrategi gir
indikasjon pa at busstilbudet spiller en betydelig rolle for samlet nytte av konseptene.

| et framtidsscenario med mer kg i vegsystemet er det vanskelig & si ngyaktig hvor stor
forbedring det vil bli for bilistene av en forbedring i kollektivsystemet som gir overfgring av
noen bilreiser til kollektiv. Nytteresultatene for enkelttiltakene bgr derfor brukes med
forsiktighet.

Oslo kommunes malsetting om @kt sykkelandel til 16 % kan bidra til & svekke behovet for
titakene i konseptene. Virkningen er forsgkt kvantisert med en sideberegning.
Sensitivitetsanalysen ma farst og fremst betraktes som en regnegvelse for et «worst case»
scenario der trafikkgrunnlag for kollektivtransport blir sterkt svekket. Dersom 30 % av
kollektivreisene under 5 km i Oslo faller bort, vil det ha starst pavirkning pa transportarbeidet
for metro og trikk. Buss og tog er i mindre grad pavirket.

| en analyse med tradisjonelle transportmodellverktgy, slik som de som er gjennomfart i KVU
og KS1, er det de transportmessige konsekvenser som blir synliggjort, men det er all grunn
til & tro at disse tiltakene vil ha ringvirkninger for arealutviklingen i Osloomradet. Potensialet
for strukturerende byutviklingseffekter vil veere stgrst i omrader under transformasjon (for
eksempel Hovinbyen) og i omrader rundt togstasjoner i Akershus som vil oppleve forbedring
av togtilbudet. Nye stasjoner i eksisterende bymiljger naer Oslo sentrum vil ha mindre rom for
storstilt utbygging. Det ligger potensielle nytteeffekter dersom arealutviklingen statter opp
under utviklingen av transportnettet.

Trafikantbetaling for biltrafikk og andre restriktive tiltak for biltrafikken blir en ngdvendig
drahjelp for & fa til nullvekstmalet i Osloregionen, og skaper trafikkgrunnlag for tiltakene i
Oslo-navet. Teknologisk utvikling og holdning til bilhold er i endring. Dette er forhold som i
liten grad lar seg belyse i transportanalysen. Et annet forhold som pavirker biltrafikken, men
som verken er bergrt i KVU eller KS1, er bilholdet i byomrader. Med innskrenkning av
parkeringstilgangen i sentrale strak er det grunn til & tro at parkeringsmuligheter ved bosted
vil bli avgjgrende for bilhold i disse omradene. Men bilholdsmodellen som brukes i dag,
spesifiser ikke parkeringstilgang ved bosted som en variabel. En sensitivitet hvor man gjer
endrete forutsetninger for bilhold for deler av byen kunne vaere en interessant gvelse.

Transportmodellverktgyet RTM23+ favner virkninger av transportformer pa tvers, men den
har noen begrensninger ved bruk i en sammensatt analyse som Oslo-navet representerer.

KS1 Oslo-navet



Til tross for sine begrensninger kan modellanalysene likevel langt pa vei hjelpe
beslutningstakerne til & sortere noen grunnleggende systemvalg som ligger i konseptene.
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De samfunnsgkonomiske beregningene er basert pa resultatene fra
transportmodellkjgringene og beregnes i henhold til trapesformelen for
trafikantnytteberegning, blant annet beskrevet i Minken m.fl. (2005). | dette vedlegget ser vi
pa samfunnsgkonomiske virkninger i analysearet 2030 for de ulike aktgrene som pavirkes av
tiltakene i konseptene. Kostnader knyttet til drift og vedlikehold av infrastrukturen (FDV)
behandles separat og er ikke inkludert i beregningene som vises her. Det samme gjelder
investeringskostnadene for de ulike konseptene og de ikke-prissatte virkningene. De
samfunnsgkonomiske beregningene i dette vedlegget er bearbeidet videre i et
regnearksystem for & utarbeide naverdien av de ulike konseptene. | dette regnearksystemet
inkluderes ogsa kostnader tilknyttet FDV og investeringer slik at man far et komplett
samfunnsgkonomisk regnestykke.
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1 ANALYSEFORUTSETNINGER

Tabellen under gir en sammenligning av analyseforutsetningene som er brukt for & beregne
samfunnsgkonomiske virkninger i KVU og KS1.

Tabell 1-1 Forutsetninger for samfunnsgkonomiske beregninger i KVU og KS1

Transportmodell
Nytteberegning
Analysear
Referansealternativ
Konsepter

Sensitiviteter

Tidsverdier
Punktlighet
Trengsel

Nytte for bilfgrere
Operatgrnytte

Helsevirkninger

Transportmodell

RTM23+ og IC-modellen
Merklin

2030 og 2060

KVU 0+-alt

K1, K2, K3, K3A, K4

Endring forutsetninger

JBV metodehandbok
JBV metodehandbok
Tilpasset metodikk

JBV metodehandbok
JBV metodehandbok

JBV metodehandbok

KS1

RTM23+

RTM23+ nytteberegning
2030

KS 0-alt

0+, K1, K2, K3, K3A, K4

Egne transportmodellkjgringer og
Endring forutsetninger

JBV metodehandbok
JBV metodehandbok
Tilpasset metodikk
RTM23+ nytteberegning
RTM23+ kostnadsmodul

Den nasjonale verdsettingsstudien

Transportmodellberegningene som ligger til grunn bade i KVU og i KS1 er basert pa den
regionale persontransportmodellen RTM23+. KS1-beregningene er derimot gjennomfart
med en nyere versjon av modellverktayet. | tillegg benyttes IC-modellen i KVU-arbeidet for a
modellere trafikale virkninger for lengre reiser som er utenfor analyseomradet til RTM23+. |
KS1 nytteberegnes virkningene for de lange reisene ved & benytte faste eksternmatriser fra
den nasjonale persontransportmodellen for lange reiser NTM6. En mer grundig beskrivelse
av transportmodellapparatet som er benyttet i kvalitetssikringsarbeidet er gitt i vedlegget om
transportmodellberegninger.
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Beregningsar

| KS1 er det benyttet et enkelt beregningsar’ 2030 som er utgangspunktet for de
samfunnsgkonomiske naverdiberegningene i hele analyseperioden. Det er valgt samme
beregningsar som KVU for & sikre at sammenligningsgrunnlaget er sa likt som mulig. 2030
tilsvarer ferdigstillingsaret for tiltakene som ligger inne i hvert konsept. Beregningene for
dette aret ekstrapoleres utover i hele analyseperioden. Dette avviker noe fra KVU der det er
gjennomfart transportmodellberegninger for 2030 og 2060 med en interpolering mellom
disse arene og en ekstrapolering fra 2060 og utover.

For ekstrapoleringen som er gjennomfgrt for beregningene i KS1 er det benyttet vekstrater
for transportvolum i henhold til befolkningsprognosene til SSBs alternativ MMMM for Oslo og
Akershus fra 2030 og utover. Valget med & kun benytte et enkelt beregningsar er tatt med
bakgrunn i at usikkerheten rundt transportmiddelberegningene i et beregningsar sapass
langt fram som 2060 uansett vil veere beheftet med stor usikkerhet. Med bakgrunn i dette er
var vurdering at ressursinnsatsen som kreves for a benytte et ekstra beregningsar er
betydelig starre enn den informasjonen vi far fra en slik transportmodellkjaring.

Referansealternativ

En av de mest vesentlige avvikene mellom beregningene som er gjennomfart i KS-arbeidet
og KVU-beregningene er forutsetningene om hvilke tiltak som skal innga i
referansealternativet det sammenlignes mot. Referansealternativet skal i henhold til
Finansdepartementets retningslinjer ta utgangspunkt i dagens situasjon, inkludere kostnader
til ngdvendig korrigerende og forebyggende vedlikehold, samt inkludere alle relevante
vedtatte planer med betydning for tiltaket. Dette er ogsa i trad med rammeavtalen for
kvalitetssikringsarbeidet. | KS-beregningene har vi tatt utgangspunkt i denne definisjonen nar
vi har utformet vart nullalternativ som sammenligningsgrunnlag for konseptene. Dette
innebeerer at en rekke tiltak som inngar i KVUs referansealternativ ikke inngar i
referansealternativet til KS-beregningene. En mer grundig beskrivelse av hva som inngar i
nullalternativet i KS-beregningene og hvordan dette pavirker tilbudsforutsetningene er gitt i
vedlegget om transportmodellberegninger.

Konseptanalyse

En av de mest vesentlige avvikene mellom beregningene som er gjennomfart i KS-arbeidet
og KVU-beregningene er forutsetningene om hvilke tiltak som skal inngd i
referansealternativet det sammenlignes mot. Referansealternativet skal i henhold til
Finansdepartementets retningslinjer ta utgangspunkt i dagens situasjon, inkludere kostnader
til ngdvendig korrigerende og forebyggende vedlikehold, samt inkludere alle relevante
vedtatte planer med betydning for tiltaket. Dette er ogsa i trdd med rammeavtalen for

Beregningsar viser til aret det er gjiennomfart transportmodellberegninger for.
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kvalitetssikringsarbeidet. | KS-beregningene har vi tatt utgangspunkt i denne definisjonen nar
vi har utformet vart nullalternativ som sammenligningsgrunnlag for konseptene. Dette
innebeerer at en rekke tiltak som inngar i KVUs referansealternativ ikke inngar i
referansealternativet til KS-beregningene. En mer grundig beskrivelse av hva som inngar i
nullalternativet i KS-beregningene og hvordan dette pavirker tilbudsforutsetningene er gitt i
vedlegget om transportmodellberegninger.

Sensitivitetsanalyse

Det er i tillegg gijennomfart en rekke sensitivitetsanalyser for de ulike konseptene der
sentrale forutsetninger for analysen endres for a belyse usikkerhetsrommet. Dette gjelder
blant annet den fysiske utformingen av konseptene i form av sammensetningen av
infrastrukturtiltak og tilhgrende ruteplan. Sensitivitetsanalysen belyser hvordan endrede
forutsetninger for transportmodellberegningene pavirker den samfunnsgkonomiske
lannsomheten i 2030. | utarbeidelsen av sensitivitetene er det vektlagt langt starre bruk av
transportmodellberegninger enn i KVU. | KVU er det i stor grad gjennomfart
sensitivitetsanalyser som ser pa endringen i naverdi ved & endre forutsetninger som er
uavhengige av de trafikale virkningene som beregnes i transportmodellen. Vedlegget om
transportmodellberegninger beskriver sensitivitetsanalysene som er gjennomfart i KS1.

Under fglger en gjennomgang av sentrale enhetspriser som inngar i den
samfunnsgkonomiske beregningen i KS1 for beregningsaret 2030 og i hvilken grad disse
samsvarer med forutsetningene som er benyttet i KVU.

1.1 TIDSVERDIER

| regi av NTP og arbeidet med de nasjonale transportmodellene NTM6 og RTM er det
beregnet nasjonale tidsverdier for korte og lange reiser med tanke om at disse skal innga
konsistent i de etatsvise veilederne for samfunnsgkonomiske analyser. Disse tidsverdiene er
eksempelvis implementert i Statens Vegvesens handbok for konsekvensanalyser V712. Som
et tillegg til den siste nasjonale verdsettingsstudien gnsket derimot Jernbaneverket at
tidsverdiene skulle beregnes med et annet skille mellom korte og lange reiser. Dette
innebaerer derfor at Jernbaneverkets (2015) benytter tidsverdier med et skille mellom korte
og lange reiser p& 50 km, mens gvrige etater benytter 70 km som skille.

Endringen i skillet mellom korte og lange reiser innebaerer at den beregnede tidsverdien for
korte reiser endres som vist i tabellen under. At tidsverdien er forskjellig nar man velger
forskjellig grenseverdi for reiselengde kan vaere mange, men en av driverne er trolig at
tidsverdien typisk gker med reisens lengde (TQI-rapport 1053). Tilsvarende finner vi derfor at
tidsverdien for de lange reisene er lavere i metodehandboken til Jernbaneverket, ettersom
grensen for de lange reisene er satt lavere her enn i Statens Vegvesens metodehandbok.
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Tabell 1-2 Tidsverdier per time etter reisehensikt for korte reiser under 70/50 km. 2013-
kroner.

_ SVV K712 JBV JD205

Tjenestereise 444 444
Til/fra arbeid 69 65
Fritid 63 51

Valg av hvilket sett av tidsverdier man benytter i den samfunnsgkonomiske analysen har en
betydning for trafikantnytten som beregnes i de ulike konseptene ettersom tidsgevinster i de
to handbgkene verdsettes ulikt. At skillet mellom korte og lange reiser settes lavere vil
generelt bidra til at en del av de reisene som far ble verdsatt som korte reiser na blir verdsatt
som lange reiser, og dermed far en hgyere tidsverdi. Dette bidrar dermed til & gke nytten til
en viss grad for lange reiser og pa denne maten kompensere for effekten av lavere tidsverdi
for korte reiser. | nytteberegningene som gjares for Oslo-navet vil derimot denne
overflytningen mellom korte og lange reiser trolig veere minimal ettersom de aller fleste
reisene som gjennomfares i modellomradet er korte reiser under 50 km, og at det er fa reiser
i avstandsintervallet mellom 50 og 70 km. Det er derfor rimelig & anta at trafikantnytten for
konseptene som er skissert i Oslo-navet blir hgyere hvis man benytter tidsverdiene med
skille for korte og lange reiser satt ved 70 km.

Beregningsforutsetningene som er benyttet i KVU er i stor grad sammenfallende med
Jernbaneverkets metodehandbok for samfunnsgkonomiske analyser. Tidsverdier fra denne
handboka er benyttet til & beregne trafikantnytten for de ulike konseptene i KVU. Som
utgangspunkt mener vi at det er mest hensiktsmessig & benytte nasjonale tidsverdier det er
tverretatlig enighet om, og som ogsa benyttes i Statens Vegvesens handbok for
konsekvensanalyser V712. Dette sikrer i starst mulig grad sammenlignbarhet mellom
samfunnsgkonomiske analyser i ulike transportsektorer. Samtidig er det gnskelig at
nytteberegningene i starst mulig grad skal reflektere betalingsvilligheten til de som pavirkes
av tiltaket i hvert enkelt samferdselsprosjekt. | Oslo-navet er de aller fleste reisene som
gjennomfares under 50 km og var vurdering er derfor at det i dette tilfelle er fornuftig a
benytte dette skillet ogsa i KS1-arbeidet. Alle nytteberegninger i KS1 benytter derfor
tidsverdier fra Jernbaneverket (2015).

I tillegg til valg av tidsverdier er sammensetningen av reisehensikter av betydning for
beregning av trafikantnytten. Spesielt er andelen tjenestereiser av stor viktighet for de
beregnede nyttevirkningene da tidsverdien for tjenestereiser er langt hgyere enn for
fritidsreiser og reiser til/fra jobb. Det er knyttet en del usikkerhet til hvor stor andel slike reiser
som gjennomfares i analyseomradet og bruk av ulike datakilder gir forskjellige svar. Som
falge av dette er det i KS1-arbeidet besluttet & benytte den samme reisehensiktsfordelingen
som KVU.

Oppsummert benytter vi dermed i KS1-arbeidet det samme settet av tidsverdier som i KVU
med skille for korte og lange reiser pa 50 km. Vi benytter ogsa den samme
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reisehensiktsfordelingen. Konsekvensen av disse valgene er at trafikantnytteberegningene
tar utgangspunkt i identiske gjennomsnittlige tidsverdier som KVU. En fordel med dette er at
resultatene blir direkte sammenlignbare mellom KVU og KS1.

Den nasjonale verdsettingsstudien (T@I-rapport 1053) angir vekter for verdsetting av andre
attributter ved reisen enn ombordtid, slik som eksempelvis ventetid, tilbringertid og
omstigningstid. Disse vektene anvendes i metodehandboken til Jernbaneverket og benyttes
ogsa i beregningene av trafikantnytte i KVU Oslo-navet. | KS1-arbeidet er de samme
vektfaktorene benyttet i de samfunnsgkonomiske beregningene.

1.2 PUNKTLIGHET

Jernbaneverket (2015) og tilhgrende regnearkmodul for samfunnsgkonomiske analyser
Merklin legger opp til muligheten for & beregne trafikantnytte som falge av bedret
punktlighet® som falge av tiltak p& jernbaneinfrastrukturen. Metoden som benyttes for &
beregne denne trafikantnytten er basert pa en rekke antagelser om bade effekten av tiltaket
og verdsettingen av bedret punktlighet. Beregningene skjer pa siden av det etablerte
transportmodellapparatet og er skissert under:

Trinnvis metode

1. Anta en sammenheng mellom %-endestasjonspunktlighet og gjennomsnittlig
forsinkelse per reise

2. Anta hvilken %-endestasjonspunktlighet man vil oppna i 0-alternativet og de ulike
konseptene. Denne punktligheten gjelder for alle reiser i analyseomrade, men tar
utgangspunkt i verdier for Oslo S/Jernbanetorget.

3. Beregn punktlighetsgevinsten per reise som differansen i gjennomsnittlig forventet
forsinkelse i O-alternativet og et gitt konsept

4. Multipliser punktlighetsgevinsten per reise med totalt antall beregnet reiser i
transportmodellen. Dette gir den totale punktlighetsgevinsten i antall timer.

5. Verdsett den totale punktlighetsgevinsten ved & benytte tidsverdien multiplisert med
vekter for forsinkelsestid

I Jernbaneverkets metodehandbok er det etablert en modell for sammenhengen mellom
andelen tog i rute ved og gjennomsnittlig forventet forsinkelse for hver stasjon. Det har ikke
veert mulig & kvalitetssikre hvorvidt denne sammenhengen holder, eller hvordan den er
beregnet. | KVU-beregningene er det benyttet en tilpasset versjon av sammenhengen
mellom forsinkelser og punktlighet som gir noe lavere gjennomsnittlig forsinkelse til samme
punktlighetsniva. Arsaken til denne tilpasningen er at forsinkelser har mindre betydning néar

8 | form av redusert gjennomsnittlig forventet forsinkelse
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frekvensen er hgy, slik det forutsettes i konseptene i KVU Oslo-navet. Heller ikke denne
sammenhengen har det veert mulig & kvalitetssikre.

KVU beregner punktlighetsendringer ved a gjare kvantitative antagelser om fremtidig
punktlighet i tiltaksscenariet mot nullalternativet. Antagelsen gjgres for hvert kollektive
transportmiddel (fra x til y %) og endringen i giennomsnittlig forsinkelse er antatt lik for hver
stasjon. Punktligheten antas dermed & veere lik for hver stasjon innen hvert kollektive
transportmiddel, men forskjellig pa tvers av kollektive transportmidler.

Endringen i ankomstpunktlighet for hver stasjon gir deretter opphav til beregninger av endret
gjennomsnittlig forsinkelsestid for hver stasjon og transportmiddel som deretter multipliseres
opp med antall pavirkede trafikanter og tidsverdi som er vektet med en vektfaktor for
forsinkelsestid i henhold til den norske verdsettingsstudien (T@I-rapport 1053). Denne
vektfaktoren er 2,8 for korte reiser under 50 km.

Jernbaneverket (2015) er alene av transportetatene om a beregne trafikantnytte som falge
av punktlighetsforbedringer i sin metodehandbok for samfunnsgkonomiske analyser. Dette
er eksempelvis ikke inkludert i Statens Vegvesens handbok V712. Disse nyttevirkningene
kommer dermed utenpa den ordinaere nytten og bidrar til mindre grad av konsistens pa tvers
av de etatsvise veilederne for samfunnsgkonomiske analyser.

Metoden kan betegnes som sveert forenklet og har potensielt mange feilkilder. Fgrst og
fremst er det vanskelig & etablere en empirisk sammenheng mellom forventet
gjennomsnittlig forsinkelse i antall minutter og punktlighet i %. Dernest er det ogsa en
forenkling & anta at punktligheten er lik for alle stasjoner i modellomradet for hvert enkelt
transportmiddel. Det er ogsa beheftet med stor usikkerhet & ansla hvordan punktligheten
endrer seg som fglge av infrastrukturtiltak, ikke minst siden bedret infrastruktur ofte medfarer
@kt frekvens, som isolert sett bidrar til & redusere punktligheten. Til slutt kan det ogsa stilles
spgrsmalstegn ved bruken av vektfaktoren pa 2,8 for & multiplisere opp tidsgevinstene
trafikantene far som faglge av @kt punktlighet. Det er ikke &penbart at det er riktig & bruke en
slik skaleringsfaktor for tidsbesparelsene ettersom risikoen for forsinkelser allerede kan veere
tatt hensyn til av trafikanten nar hun velger reisemiddel, reisemal og tidspunkt for reisen.
Videre papeker den nasjonale verdsettingsstudien (T@I-rapport 1053) at man bgr veere
varsom med a bruke vektfaktoren for forsinkelser ettersom det krever data for a beregne
dette som man generelt ikke har tilgang til.

Var vurdering i KS1-arbeidet er at konseptene som er skissert i KVU trolig er av betydningen
for den opplevde punktligheten for trafikantene. Konseptene bidrar sannsynligvis i ulik grad
til at punktligheten bedres sammenlignet med 0-alternativet for de ulike kollektive
transportmidlene. Av arsakene beskrevet ovenfor mener vi derimot at metodikken som er
brukt i KVU for & beregne disse virkningene er grovkornet og at det er et betydelig
usikkerhetsspenn i den beregnede trafikantnytten som fglge av punktlighetsforbedringer.
Ideelt sett burde virkningene av endret punktlighet i stgrre grad veere en integrert del av
transportmodellapparatet, bdde med tanke p& betydningen for etterspgrsel og tilhgrende
nytteberegninger. Nivéet p& punktlighet burde i prinsippet pavirke de generaliserte
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kostnadene direkte, og dermed bidra til atferdsendringer hos trafikantene. Dette tas ikke
hensyn til ndr man gjennomfarer en sideberegning slik det er gjort i KVU.

Vi anerkjenner at det er hensiktsmessig a beregne punktlighetsgevinster som en del av de
prissatte virkningene i den samfunnsgkonomiske analysen ettersom konseptvalgutredningen
er tett knyttet opp mot kapasitetsutfordringer i transportsystemet. Det har derimot ikke veert
innenfor KS1-arbeidets rammer a utvikle transportmodellsystemet til & ta hensyn til
punktlighetseffekter. Det ble vurdert at en slik tilneerming er for tidkrevende og krever inndata
som er vanskelig tilgjengelig. Vi velger derfor & benytte den samme metodikken som er
benyttet i KVU for beregning av punktlighetsgevinster, men papeker igjen at denne delen av
trafikantnytten er beheftet med stor usikkerhet.

1.3 TRENGSEL

Det papekes i Jernbaneverkets metodehandbok at transportmodeller som benyttes for &
utarbeide trafikkprognoser bgr ta hensyn til trengselseffekter. Det er per dags dato ikke
innarbeidet slike effekter i NTP-modellene NTM6/RTM23+. Trengsel i seg selv pavirker
dermed ikke de reisendes atferd i transportmodellberegningene nar disse modellene
benyttes.

Jernbaneverket har derimot utviklet sin egen elastisitetsmodell Trenklin som kan benyttes for
a beregne effektene av endrede trengselsnivaer pa etterspgrsel og trafikantyntte (Fliigel og
Hulleberg, 2016). Dette er derimot ikke en transportmiddelovergripende modell, men en
modell som kun er utviklet for jernbanetrafikk. Med tanke p4 at tiltakene skissert i
konseptene i KVU generelt er transportmiddelovergripende er det trolig lite hensiktsmessig &
bruke denne modellen i denne utredningen.

KVU Oslo-navet papeker i den samfunnsgkonomiske analysen at kollektivtilbudets kapasitet
er en hovedutfordring. For & ta hensyn til dette er det derfor i KVU-arbeidet utviklet en modul
som beregner trengselskostnader i kollektivsystemet basert pa kapasitetsutnyttelsen i O-
alternativet og de ulike konseptene for de ulike transportmidlene og forskjellige linjer.
Trengselen oppstar ved en viss grenseverdi for trengsel/kapasitetsutnyttelse og pafarer hver
av de reisende en kostnad som fglge av darlig plass om bord pa transportmiddelet. Den
stegvise prosessen for beregningene er skissert under:

Trinnvis metode

1. Beregn linjeprofil for en gitt linje (Totalt antall reiser for alle delstrekninger
innen en linje)

2. Divider det totale antallet reiser fra (1) med antall avganger som trafikkerer
linjen. Gir gjennomsnittlig belegg per avgang i rushtid for hver delstrekning
per linje.
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3. Anta at standardavviket er 20 % PAX fra gjennomsnittsbelegget per avgang
og delstrekning. Gjennomfar simuleringer for hver avgang i rushtid som
bestemmer avgangens belegg pa delstrekningsniva.

4. Med bakgrunn i tidsverdier for trengsel (vekting) og beregnet trengsel per
avgang og delstrekning beregnes trengselskostnadene

5. Legg sammen trengselskostnadene for alle linjer

Det benyttes linjeprofiler med beregnet antall reiser pa delstrekningsniva for alle linjer for
hvert transportmiddel. Linjeprofilene angir antall reisende pa de ulike delstrekningene. Antall
reisende fordeles p& antall avganger og det gijennomfares en simulering der det antas at
standardavviket i antall reisende per delstrekning per avgang er pa 20 % fra gjennomsnittlig
antall reisende®. Med bakgrunn i beregnet antall personer per avgang og delstrekning
beregnes trengselskostnadene som ved hjelp av en trinnvis vektfaktor til tidsverdien som
utlgses ved visse trengselsnivaer.

Vektfaktorene tar utgangspunkt i arbeider av Wardman & Whelan (2011) som ved hjelp av
britiske data beregner vektfaktorer for ulike trengselsnivaer. En modifisert versjon av
vektfaktorene basert pa en senere studie av Kouwenhove, Debrincat & Pauget (2013)
benyttes deretter for & beregne endringen i trengselskostnadene i KVU mellom konseptene
og nullalternativet. Endringen i trengselskostnader mellom nullalternativet og konseptene
utgjer trafikantnytten i form av reduserte trengselskostnader.

I likhet med beregning av punktlighetsnytte gjgres det dermed en sideberegning for &
vurdere de samfunnsgkonomiske virkningene av endrede trengselsnivaer. Beregning av
trengselsnytte er ikke inkludert som en egen komponent i Jernbaneverkets metodehandbok.
| de samfunnsgkonomiske beregningene i KVU kommer denne nyttevirkningen som et
direkte paslag til den konvensjonelle trafikantnytten. Metodikken som er utviklet i KVU er en
nyvinning og det er derfor vanskelig & vurdere metodens gyldighet. De beregnede
trengselskostnadene er i hgy grad avhengig av hvilke vektfaktorer man legger til grunn for
beregning av trengselskostnadene. | KVU har man brukt relativt lave vektfaktorer for &
beregne trengselskostnader.

Det er ogsa gjort et grep i KVU hvor man oppjusterer trafikkvolumene pa t-bane, trikk og tog
(visse linjer) med henholdsvis 50, 35 og 15 % for & ta hensyn til at trafikkmodellen
undervurderer trafikkvolumene for disse transportmidlene. Oppjusteringen er gjennomfart
med bakgrunn i tellingsdata fra operatarene Ruter og NSB. Oppjusteringen pavirker
trengselsnivaene, og dermed trengselskostnadene, direkte. Det er avdekket at det er gjort en
feil i vurderingen av tellingsdata mot modellberegnet trafikk for t-bane og at disse
trafikkvolumene trolig ikke burde veert oppjustert. Dette bidrar til at trengselskostnadene for t-
bane blir beregnet a veere for haye, uavhengig av hvilke andre forutsetninger man legger til

9 . . ) . . R
Det er gjennomfart beregninger som viser at denne antagelsen trolig har lite & si. En deterministisk etterspgarsel
ville gitt cirka samme trengselskostnader.

KS1 Oslo-navet



grunn. Oppjusteringen av trafikkvolumer blir omtalt i mer detalj i vedlegget om
kapasitetsberegninger.

Ideelt sett burde trengsel inngad som en del av de generaliserte kostnadene i
transportmodellen og dermed pavirke ettersparselen etter reiser direkte. Sideberegningen
som er gjennomfart i KVU er lite konsistent med transportmodellberegningene ettersom man
kan forvente at trengselsniva vil pavirke reiseatferd og etterspgrselen etter reiser i
kollektivsystemet. Hgye trengselskostnader som en del av generaliserte reisekostnader i
nullalternativet bar i utgangspunktet fare til redusert etterspgrsel, mens bedre kapasitet i
konseptene bidrar til lavere generaliserte reisekostnader og hgyere etterspgarsel. Deretter
kan man tenke seg flere iterasjoner hvor trengselsnivaer og etterspgrsel justerer seg til en
likevekt. Slike typer analyser kan gjennomfgres ved a kjgre transportmodellen RTM23+ flere
ganger hvor man justerer de generaliserte reisekostnadene i henhold til trengselsnivaet.
Metoden ble vurdert til & veere for tidkrevende & benytte i dette prosjektet. En grundig
redegjgrelse av hvordan man bgr implementere trengselsvirkninger i
persontransportmodellene og de samfunnsgkonomiske beregningene er gitt i TdI-rapport
1551/2017 av Minken (2017).

Vi stgtter KVUs oppfatningen om at kapasitet og trengselsproblematikk er vesentlig for Oslo-
navet. Diskusjonen over viser at trengsel burde veert en integrert del av NTM6/RTM og
bidratt til & pavirke de reisendes atferd gjennom endrede generaliserte kostnader. Nar dette
ikke er tilfelle er vi enige i at det kan vaere hensiktsmessig & ta hensyn til virkningene av
endrede trengselsnivaer med bruk av andre metoder, selv om disse kan veere usikre. KVUs
metode beregner trengselskostnader, men innebeerer ingen etterspgrselseffekter som fglge
av endrede generaliserte kostnader. Vi mener dette er en betydelig svakhet i metodikken,
men ser samtidig at det er krevende & utvikle en metodikk som tar hensyn til dette. Vi velger
derfor & benytte en lignende beregningsmetodikk som KVU i beregning av
trengselskostnader. Som med punktlighetsnytte papeker vi likevel ogsa her at beregningen
av trafikantnytte i form av endrede trengselsnivaer er beheftet med stor usikkerhet.

Forutsetningene som ligger til grunn for beregning av trengselskostnader i kvalitetssikringen
tilsier en fordeling av trafikanter i rushtiden som beskrevet i PROSAM rapport 219. Det
gjennomfgres beregninger av trengselskostnader for den dimensjonerende rushtidstimen, og
summen av trengselskostnader for de to resterende rushtidstimene er antatt a tilsvare
trengselskostnadene i den dimensjonerende rushtidstimen. Videre forutsettes det at
trengselskostnadene som beregnes med utgangspunkt i transportmodellkjgringene utgjar 40
% av de totale trengselskostnadene i rushtiden ettersom morgenrushtiden utgjgr omtrent 40
% av kollektivturene i rushtid.

Nar volumet overstiger maksimal kapasitet defineres transportmiddelet som fullt.
Trengselsulempen settes lik 30 % av tidsverdi for dem med sitteplass, og 80 % av tidsverdi
for dem uten. Dersom volumet overstiger setekapasitet, antas alle sitteplasser a vaere
opptatt. Trengselsulempen settes lik 10 % av tidsverdi for dem med sitteplass, og 30 % av
tidsverdi for dem uten.
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1.4 NYTTE FOR BILFORERE

Det beregnes i KVU nyttevirkninger for bilfarere som fglge av bedret framkommelighet pa
veg som fglge av overfart trafikk mellom bil og kollektivtransport i konseptene.
Jernbaneverkets metodehandbok opererer med marginalkostnader for kg i henhold til
Thune-Larsen m.fl. (2014) som gir falgende endring i kgkostnader for resterende bilister per
overfgrte kilometer fra veg til andre transportmidler:

Tabell 1-3 Reduksjon i kgkostnader som fglge av overfart trafikk fra veg. 2014-kroner. Per
kilometer overfart trafikk.

Store tettsteder | Sma tettsteder | Spredt
>100 15’-100° bebyggelse

Personbil 0,46 0,00 0,00

Buss 0,92 0,00 0,00

Videre forutsettes det i KVU at 80 % av transportarbeidet som gjennomfgres pa veg i
analyseomrade gjennomfgares i store tettsteder, mens resterende gjennomfares i omrader
uten virkninger pa kgkostnadene. Enhetsprisen som benyttes for & beregne endringen i
kgkostnader for bilister blir dermed 0,36 kroner per overfgrte personbilkilometer og 0,72
kroner per overfgrte kilometer med buss.

Transportmodellkjaringene benyttes for & hente ut endringen i utfgrt transportarbeid for
personbil, mens endringer for buss beregnes direkte i Merklin. Marginalkostnaden per
kilometer angitt over benyttes deretter til & beregne den totale endringen i kakostnader som
folge av konseptet.

Metodikken i Jernbaneverkets handbok er relativt grovkornet i den grad at inndelingen i
omrader etter befolkningsgrunnlag er relativt ungyaktig. Det er ogsa en subjektiv vurdering i
KVU som ligger bak fordelingen av transportarbeid mellom ulike omréader. Beregningene av
marginalkostnader for store tettsteder i rapporten til Thune-Larsen (2014) er i basert pa
bygrensesnitt for Oslo. Det er ikke gitt at dette er representativt for kagsituasjonen for soner
innenfor bygrensesnittene, eksempelvis innenfor ring 3. Beregningene er ogsa gjennomfart
for en 2014-situasjon. | en referansesituasjon i 2030 vil trolig marginalkostnadene gke
betydelig ettersom befolkningen og transportarbeidet med bil gker.

En apenbar svakhet er at marginalkostnaden er forutsatt identisk for hver overfarte
personbilkilometer. En typisk VDF-kurve viser at de eksterne kgkostnadene en ekstra bilist
medfgrer for alle de andre bilistene er sterkt tiltakende i trafikkvolumet (Minken, 2014). |
KS1-beregnignene beregner vi direkte tidsbesparelsene til bilistene i transportmodellen
RTM23+ som beskrevet i vedlegget om transportmodellberegningene. Det endrede
transportarbeidet pa veg som falge av konseptene bidrar til lavere tidskostnader for bilistene
som direkte omregnes til trafikantnytte.
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1.5 OPERATORNYTTE

1.5.1 Billettinntekter

Endring i billettinntekter for operatgrene beregnes med bakgrunn i implementert takstregime
i transportmodellsystemet RTM23+. Med bakgrunn i Ruters arsrapport for 2015 (Ruter,
2016) legges det til grunn at den gjennomshnittlige billettinntekten per reise utgjar cirka 35 %
av fullpris enkeltbillett. Arsaken til dette er at en betydelig andel av reisene i analyseomradet
gjennomfgres av reisende med periodebillett.

1.5.2 Driftskostnader

Driftskostnadene p& operatgrsiden en betydelig driver for den samfunnsgkonomiske
lannsomheten av konseptene. De beregnede operatgrkostnadene for ulike driftsarter
avhenger blant annet av fysiske stgrrelser som utkjarte rutekilometer, type materiell, tidsbruk
og reguleringstid. Disse starrelsene kobles opp mot et sett av enhetspriser for & beregne de
variable driftskostnadene for et gitt rutetilbud. Materiellbehovet i form av antall motorvogner
bestemmes av frekvens, rutetid og reguleringstid'® p& de forskjellige linjene og summeres til
totalt behov for vognparken for hvert transportmiddel. Basert pa behov for antall motorvogner
beregnes arlige kapitalkostnader som en annuitet for hver driftsart. Kostnadsberegningene
gjennomfgres direkte med bakgrunn i transporttilbudet som forutsettes i
transportmodellberegningene. Transportmodellens kollektivtilbud og turproduksjon gjelder
morgenrushet. Ettersom morgenrushet kun inneholder omtrent 40 % av kollektivturene i
rushtiden, oppjusteres kostnadene for rushtiden med 25 % for a ta hgyde for at
ettermiddagsrushet har omtrent 25 % flere passasjerer.

Tog

KVU beregner driftskostnader for tre typer togmateriell: Lokal 160, Lokal 200 og Region 200
som tilsvarer henholdsvis nye lokaltog (s-bane) og forskjellige varianter av Flirt-toget. Bade
innkjgpskostnaden for materiellet og de driftsavhengige kostnadene er dokumentert i
Jernbaneverkets metodehandbok. Var vurdering er at disse enhetsprisene virker & veere
rimelige. De samme enhetsprisene benyttes derfor for & beregne driftskostnader for tog i
kvalitetssikringen. | KS1-beregningene forutsetter vi enmannsbetjening for lokaltog i
referansealternativet og samtlige konsepter.

For de resterende kollektive driftsartene t-bane, trikk og buss tar vi utgangspunkt i
grunnlaget som er utarbeidet i KVU, men gjennomfgrer visse revideringer av enhetsprisene.
KVU baserer sine vurderinger av driftskostnader for disse driftsartene med bakgrunn Angell

1 o )
0 Antatt a veere 10 minutter
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(2013) som benytter empiriske produksjon- og kostnadsdata for & beregne driftsavhengige
kostnader for tid og distanse.

T-bane

Tabellen under gir en sammenligning av KVUs og KS1s driftsavhengige kostnader og
kapitalkostnader for t-bane.

Tabell 1-4 Driftsavhengige kostnader per time og kapitalkostnader for t-bane i hhv. KVU og
KS1. 2014-kroner. Kapitalkostnader oppgitt i antall tusen.

Enkelt sett Dobbelt sett Enkelt sett Dobbelt sett
Tidskostnader per time 595 595 645 645
Distansekostnader per km 46 92 36 72
Kapitalkostnader per ar 2460’ 4920’ 3050’ 6100’

Det er foretatt en oppjustering av lgnnskostnader i KS1-beregningene sammenlignet med
KVU-beregningene ettersom lgnnskostnadene benyttet for kostnadsberegninger fra KVU er
oppgitt i 2010-kroner. Oppjusteringen er i samsvar med de statlige lgannsoppgjgrene som har
veert mellom 2010 og 2014. Det er foretatt en videre oppjustering i de samfunnsgkonomiske
beregningene for at lgnnskostnadene skal tilsvare 2016-niva.

De distanseavhengige kostnadene er justert ned i KS1 i forhold til KVU. Nedjusteringen
skyldes at vi har tatt ut kundehandtering fra de distanseavhengige kostnadene og antar at
denne ikke endrer seg med ruteproduksjonen. | tillegg er FDV-kostnader (drift og
vedlikehold) for skinner og stasjoner tatt ut fra disse kostnadene. Det er derimot gjennomfgart
egne analyser for disse FDV-kostnadene og de er kostnadsfart i vedlikeholdskostnader for
det offentlige i naverdiberegningene. Vi beholder derimot fortsatt FDV-kostnader for det
rullende materiellet i de distanseavhengige kostnadene.

Det er videre lagt til grunn at innkjgpsprisen for t-banevogner er noe hgyere enn i KVU med
bakgrunn i en korrigering av valutakursen mellom NOK og EURO. Innkjgpsprisen per 3-

vogners togsett er antatt & vaere 47,7 MNOK. Dette resulterer i noe hgyere arlige
kapitalkostnader i KS1-beregningene enn i KVU per t-banevognsett.

Trikk

Tabellen nedenfor gir en sammenligning av KVUs og KS1s driftsavhengige kostnader og
kapitalkostnader for trikk.
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Tabell 1-5 Driftsavhengige kostnader per time og kapitalkostnader for trikk i hhv. KVU og
KS1. 2014-kroner. Kapitalkostnader oppgitt i antall tusen.

Tidskostnader per time 537 582
Distansekostnader per km 50 28
Kapitalkostnader per ar 1435’ 2200’

Tilsvarende som for t-bane er det gjennomfgrt en oppjustering av lgnnskostnader til 2014-
niva. Det er foretatt en videre oppjustering i de samfunnsgkonomiske beregningene for at
Ilannskostnadene skal tilsvare 2016-niva. Ogsa for trikk har vi tatt grunnlag i de
distanseavhengige kostnadene som er beregnet i KVU. FDV-kostnader og kostnader
tilknyttet kundehandtering behandles likt som for t-bane. Vi beholder KVUs forutsetning om
at FDV-kostnader for trikk vil reduseres med 50 % som fglge av nytt materiell.

Det er lagt til grunn hgyere innkjgpspris per vognsett enn det som legges til grunn i KVU.
Basert pa seneste informasjon fra Trikkeprogrammet er innkjgpsprisen anslatt & vaere 29,9
MNOK. Dette gir seg utslag i noe hgyere kapitalkostnader enn i KVU.

For buss har vi beholdt den samme kostnadsstrukturen som er benyttet i KVU. Den eneste
forskjellen er at vi ogsa her har gjennomfart en korrigering av lgnnskostnader for a reflektere
2016-niva i de samfunnsgkonomiske beregningene.

1.6 NYTTE FOR TREDJEPART

1.6.1 Helse

I KVU legges det til grunn enhetspriser for endringer i transportarbeidet for syklende og
gaende hentet fra Jernbaneverkets metodehandbok. Metodehandboken angir en samlet
helsegevinst for samfunnet pa 22,43 kr (2013) per kilometer gkning i transportarbeidet for
disse reisende. Det papekes i metodehandboken at det er knyttet stor usikkerhet rundt
enhetsprisen for overfgrte gang- og sykkelreiser.

Videre legges det til grunn i metodehandboken at en overfart reise fra bil til kollektivtransport
medfgrer en tilbringerreise til fots eller sykkel. Dette gker nytten av strategier som gir gkt
antall kollektivreiser. Det forutsettes i KVU at hver overfarte reise medfgrer en tilbringerreise
pa 1 km. Det finnes oss bekjent ikke noen undersgkelser av hvor mye mer gaing det blir av &
ga til og fra bussen eller trikken i forhold til & ga til og fra bilen. Det er derfor drastisk & sette
gaing til bilen til null.

| KS1-beregningene benytter vi den samme enhetsprisen som er oppgitt i Jernbaneverkets
metodehandbok, men det gjennomferes en korrigering av denne enhetsprisen for &
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reflektere at helsegevinsten som falge av mer sykling og gaing vil variere med bakgrunn i
hvilket aktivitetsniva trafikanten har i utgangspunktet. Korrigeringen giennomfgres i henhold
til T@l-rapport 1053F (Veisten m.fl., 2010) som er en del av den norske verdsettingsstudien
fra 2010. Dette arbeidet er basert p4 gkonometrisk modellering hvor man beregner hvor stor
andel av befolkningen som vil ha en reell helsegevinst av gkt sykkel og gange. Rapporten
finner med bakgrunn i de gkonometriske studiene at helsegevinsten av gkt gange og sykkel
bar nedjusteres til & gjelde 30 % av befolkningen for syklende og 15 % av befolkningen for
de gdende. Arsaken til dette er at det i stor grad vil veere trafikanter som er fysisk aktive fra
far som gar/sykler mer. For disse trafikantene vil denne aktiviteten til dels kunne fortrenge
annen fysisk aktivitet, slik at det samlede fysiske aktivitetsnivaet ikke gker like mye som
gkningen i gang og sykkel skulle tilsi. Denne tendensen finner bade Veisten m.fl. (2010,
2011) og Bdrjesson og Eliasson (2012).

Det er ogsa usikkert i hvilken grad de som tar i bruk den nye infrastrukturen har hatt bedre
fysisk form som et motiv for & gjgre det. Hvis vi kan si at de har hatt en riktig vurdering av
helseeffekten og at vurderingen av dette har spilt inn i transportmiddelvalget, sa har vi ikke
med en ekstern virkning & gjare. Egentlig vil da helseeffekten allerede veere tatt med i
trafikantnytten, og det finnes ingen ting & legge til (Bérjesson og Eliasson 2012). Apenbart
kommer den ikke eksplisitt fram i generaliserte kostnader eller i de betingede
nyttefunksjonene i transportmodellen slik de er estimert, men den vil likevel implisitt kunne
virke inn pa de estimerte tidsverdiene. Eller de kan virke gjennom transportmiddelspesifikke
konstanter som er kommet til i de betingede nyttefunksjonene gjennom kalibreringen av
modellen pa et virkelig datamateriale.

van Wee og Bdrjesson (2015) argumenterer for at tilrettelegging for sykling kan ha
betydelige samfunnsgkonomiske gevinster, og prgver a identifisere hindringene for &
beregne dem skikkelig. De nevner ganske mange analyser av helseeffektene, og deres
kritikk av disse er igjen at helsegevinstene ikke kan legges til trafikantnytten, siden de ikke er
noen ekstern virkning. De har referanser til vitenskapelige arbeider som viser at
helseeffektene er mindre for de som er i god form allerede.

Vi slutter oss til de forelgpige konklusjonene til van Wee og Borjesson, som er at
helseeffektene trolig er mindre viktige enn flere av de andre effektene av tiltak for syklende
og gaende, og at det er trolig at trafikantene som velger disse transportmatene, allerede i
starre eller mindre grad har tatt hensyn til disse gevinstene nar de har truffet sitt valg.

Det er altsa usikkerhet om virkningen av infrastrukturtiltak for gdende og syklende pa
transportmiddelfordelingen, om hvor mange tidligere fysisk passive det er blant de nye
syklende og géende, og i hvilken grad helsevirkningene allerede er internalisert. | lys av
dette virker det ikke tilrddelig & bruke de hgyeste satsene fra litteraturen.

| enhetsprisen som benyttes i Jernbaneverkets metodehandbok forutsettes det at
helsegevinsten gjelder for all overfart trafikk til gange og sykkel. Korrigeringen av
enhetsprisen i henhold til resultatene fra Veisten m.fl. (2010) innebaerer en betydelig
nedjustering av denne satsen. Inflasjon- og realprisjustert til 2016-kroner er helsegevinsten
som falge av gkt sykkel og gange beregnet a veere 3,70 kr per kilometer. Endringen i
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transportarbeid for gang og sykkel som falge av tiltakene i konseptene beregnes direkte i
transportmodellen.

1.6.2 Luft

Jernbaneverkets metodehandbok for samfunnsgkonomiske analyser legger til grunn
beregningene av marginale enhetskostnader for transport fra Thune-Larsen (2014) til grunn
for beregning av de samfunnsgkonomiske virkningene for tredjepart av endret luftkvalitet. De
samfunnsgkonomiske virkningene beregnes ved & multiplisere endringen i transportarbeid
for bil og buss med enhetsprisen. Det legges til grunn at 80 % av den overfarte trafikken
skjer fra store tettsteder, mens 20 % av den overfarte trafikken stammer fra sma tettsteder.
Dette har en betydning for den samfunnsgkonomiske nytten ettersom enhetsprisen er
hayere for store tettsteder enn sma tettsteder.

| KS1-beregningene legger vi til grunn samme sett av enhetspriser og metodikk som i KvVU
og Jernbaneverkets metodehandbok, men vi forutsetter at alt transportarbeidet som
overfgres stammer fra store tettsteder. Konsekvensen av dette er at nyttevirkningen per
overfarte kilometer fra veg er cirka 25 % hgyere i KS1 enn i KVU.

1.6.3 Stagy

Enhetsprisen for stgykostnader for tog benyttet i KS1-beregningene stammer fra
Jernbaneverkets metodeh&ndbok og samsvarer med den som er benyttet i KVU-
beregningene. Det forutsettes at all togtrafikk foregar i sma og store tettsteder og den
samfunnsgkonomiske virkningen er beregnet som endringen i ruteproduksjon for tog
multiplisert med enhetskostnaden for stay.

Det er i KVU-beregningene ikke inkludert stgykostnader for t-bane eller trikk selv om gkt
ruteproduksjon for disse transportformene bidrar til gkte stgykostnader i analyseomradet.
Som en forenkling legges det til grunn i KS1-beregningene at stgykostnaden for trikk og t-
bane er identisk med stgykostnaden for tog.

For buss og personbil tar stgykostnadene utgangspunkt i metodikken som er beskrevet i
Jernbaneverkets metodehandbok som fglger Thune-Larsen (2014). | KS1-beregningene
benytter vi tilsvarende enhetskostnader for & beregne stgykostnader for disse
transportmidlene.

1.6.4 Klima

Enhetsprisen for CO, per tonn utslipp er satt til 100 EUR i 2030. Dette er i samsvar med
metodikk som benyttes bade i Jernbaneverkets og Statens vegvesens handbgker for
samfunnsgkonomiske analyser. | KVU-beregningene er klimavirkningene beregnet ved &
multiplisere endret transportarbeid for buss og bil med antatt utslipp CO, per kilometer utkjgrt
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distanse. | de samfunnsgkonomiske beregningene i Merklin legges det til grunn 180 gram
CO,-utslipp per kilometer i 2030. Beregninger utfart i forskningsradprosjektet TEMPO
(Fridstrgm m.fl. 2014) viser at utslippene fra personbilparken i 2030 vil ligge naermere 110
gram per utkjgrte personbilkilometer. Dette legges til grunn for beregninger av
klimavirkninger som fglge av konseptene.

1.6.5 Ulykker

Beregningene av ulykkeskostnader for kollektivtransport i KVU tar utgangspunkt i Ruters
samfunnsregnskap fra 2012 (COWI, 2014). For tog avviker disse noe fra enhetsprisen som
benyttes i Jernbaneverkets metodehandbok, men dersom man fierner ulykkeskostnader
knyttet til planoverganger og sammenstgt er de noksa like. Ettersom disse typene kostnader
trolig er sveert lave i analyseomradet virker dermed enhetskostnaden a veere rimelig for tog.
For t-bane og trikk velger vi i KS1-beregningene & benytte de samme enhetsprisene som
KVU. For buss velger vi & benytte enhetskostnaden fra Jernbaneverkets metodehandbok
som samsvarer med enhetskostnaden fra Thune-Larsen (2014).
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2 OVERSIKT OVER NYTTEBEREGNINGER

| KS1-arbeidet er det gjennomfart en rekke transportmodellberegninger som er dokumentert
i eget vedlegg. Tabellen under gir en oversikt over hvilke samfunnsgkonomiske beregninger
som er gjennomfart med bakgrunn i transportmodellkjﬂringenell. KS Alternativanalyse
representerer den selvstendige alternativanalysen som er gjennomfart i KS-arbeidet og tar
utgangspunkt i de definerte konseptene i KVU. De gvrige samfunnsgkonomiske
beregningene er sensitiviteter basert pa hovedkonseptene hvor analyseforutsetningene
endres for hver for & belyse hvordan dette pavirker resultatene av den samfunnsgkonomiske
analysen. For en grundig beskrivelse av hvilke tilbudsforutsetninger som ligger til grunn for
de ulike samfunnsgkonomiske beregningene henviser vi til vedlegg om
transportmodellberegningene.

Tabell 2-1 Oversikt over gjennomfarte samfunnsgkonomiske beregninger i KS1.

_. N
A

KS Alternativanalyse X X
KS Fellestiltak: trikk Ring 2 KSO0 X
KS Fellestiltak: trikk Ring 3 KSO0 X
KS Fellestiltak: BBP KSO0 X

KS Endring konsept: S-bane KSO0 X

KS Endring konsept: Elisenberg KSO0 X

KS Endring konsept: Bryn KSO0 X
KS Oslopakke 3 KS0 OP3 X X X X
KS Sykkelstrategi KSO Sykkel X X X X
KS Trafikantbetaling KS0 X X X X X X
KVU Etterpraving KVU 0+ X

KS Alternativanalyse

1 . I o . . o )

I tillegg til disse transportmodellkjgringene er det gjennomfart en rekke modellberegninger for a belyse trafikale
endringer, men uten & gjennomfere en full samfunnsgkonomisk analyse. Den komplette listen over gjennomfarte
transportmodellkjgringer finnes i vedlegg om transportmodellberegninger.
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Det er gjennomfgart selvstendige analyser av samtlige konsepter som er nytteberegnet i KVU.
| kvalitetssikringen beregnes de samfunnsgkonomiske virkningene med utgangspunkt i
referansealternativ KS0. Dette er et O-alternativ som er i trdd med Finansdepartementets
retningslinjer for samfunnsgkonomiske analyser.

| KS-arbeidet har vi valgt & forutsette at matestrategien for buss inn mot knutepunkter er en
del av konseptene, men at den ikke inngar i 0-alternativet. Betydningen av matestrategien
isolert sett er analysert i konseptet O-mate. | konseptet 0+ inngar signalsystemet CBTC for t-
banen og Brynsbakkenpakken for tog. De gvrige konseptene er i hovedsak like med KVU,
men det er i visse tilfeller gjort tilpasninger i ruteplaner med bakgrunn i at
referansealternativet er ulikt. Ruteplanendringene er omtalt i vedlegget om
transportmodellberegningene.

| konsept K1 er det i KVU lagt til grunn omfattende investeringer i separate kollektivfelt for
buss i innfartsarene til Oslo fra sgr, vest og nordgst. Dette innebefatter separat bussveg pa
strekningene Gjellerasen-Sinsen pa Rv.4, Hvam-Bryn p& E6, Mastemyr-Sydhavna pa E18
og Lysaker-Skayen pa E18. Busstraseene inngar som en del av en matestrategi til
knutepunkter langs Ring 3 hvor det legges til rette for omstigning til andre kollektive
transportmidler. Det legges derimot ikke til grunn i den samfunnsgkonomiske analysen at
dette medfgrer et bedret tilbud for de reisende med buss i form av raskere framfgringstid
eller gkt frekvens, sammenlignet med de andre konseptene i KVU. Det er var vurdering at en
slik tilneerming trolig undervurderer nytten av investeringen i separate busstraseer i konsept
K1. | realiteten innebeerer dette at man kostnadsfarer investeringen av et
fremkommelighetstiltak for regionbusser uten at man antar at en slik investering ogsa vil
generere nyttegevinster for trafikantene, enten i form av bedret punktlighet eller raskere
framfgringstid. KVU viser ogsa hvordan den samfunnsgkonomiske lgnnsomheten gar fra &
veere negativ til & bli positiv for konsept K1 ved & fjerne disse investeringene.

| KS Alternativanalyse (og i sensitivitetsanalysen) velger vi & gjgre en sideberegning av
hvilke nyttevirkninger separate busstraseer vil ha for trafikantene. Det gjgres en antagelse
om at tiltakene som skisseres for separate busstraseer vil medfgre gkt framkommelighet for
bussene som bidrar til tidsbesparelser for de reisende, samt mindre forsinkelser og variasjon
i framfaringstid.

Det tas utgangspunkt i linjeprofiler for busslinjer som trafikkerer de strekningene som
bergres av utbyggingen av de separate busstraseene. For reisende pa disse strekningene
legger vi til grunn en tidsbesparelse pa 20 % pa strekningen som fglge av en potensiell
forbedring i transporttilbudet gjennom lavere rutetid pa strekningene som utbygges. | tillegg
legger vi til grunn at punktlighetsnivaet for busslinjene som benytter traseene far et meget
hayt punktlighetsnivélz. Det totale punktlighetsnivaet for buss korrigeres med bakgrunn i
dette fra 77 % til 78 %. Dette gjgres ved a ta hensyn til den totale andelen av

transportarbeidet for buss som gjennomfgres pa disse strekningene sammenlignet med det

12 ) . .
Det forutsettes at all busstrafikk fglger ruteplanen for disse strekningene.
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totale transportarbeidet for buss. Metodikken for nytteberegning av disse virkningene er
sveert forenklet og beheftet med usikkerhet.

KS Fellestiltak Trikk

For & analysere lgnnsomheten av a erstatte dagens lgsninger for buss pa ring 2 og ring 3
med trikk er det gjennomfgrt en sensitivitetsanalyse hvor vi trekker disse trikkelgsningene ut
av fellestiltakene i konseptet. Analysen er gjennomfart for konsept K4. | sensitiviteten antar
vi at busstilbudet som ble lagt til grunn i O-alternativet opprettholdes i konseptet og at det
ikke investeres i trikketrasé pa ring 2 og ring 3. Busstilbudet i referanse for disse to
strekningene gjelder i hovedtrekk 20-bussen langs ring 2 og 23-bussen langs ring 3.

KS Fellestiltak BBP

Som en del av oppdragsbeskrivelsen til kvalitetssikringen inngar a vurdere lgnnsomheten av
Brynsbakkenpakken (BBP). BBP er en sammensetning av ulike tiltak som til sammen bidrar
til & heve kapasiteten til jernbanenettets infrastruktur og muliggjer ny ruteplan R2027. | KVU
inngar BBP i samtlige konsepter som en del av fellestiltakene og er en forutsetning for a
separere lokal- og regiontrafikk dersom det bygges ny jernbanetunnel. Ettersom BBP er en
del av fellestiltakene i KVUs konsepter vanskeliggjer dette isolering av nyttevirkningene som
falger direkte av tiltaket. Som en sensitivitetsanalyse er det derfor gjennomfart en
transportmodellkjgring for O+ der vi kun har inkludert BBP og holder CBTC utenom (KS 0+
BBP). Vi sammenligner resultatene med det ordingere 0-alternativet. Dette kan dermed
betraktes som en separat nytteberegning av BBP og tilhgrende R2027 mot
referansealternativets ruteplan for tog. En naermere beskrivelse av tilbudsforutsetningene i
ruteplan 2027 er gitt i vedlegg om transportmodellberegninger.

KS Endring konsept

I tillegg til & vurdere lannsomheten av enkelttiitakene i pakken med fellestiltak er det
gjennomfart beregninger for & analysere lsnnsomheten av enkelttiltak som inngar i visse
konsepter. Konsept K3A er nytteberegnet uten S-bane gjennom indre by og uten stasjon for
S-bane pa Elisenberg. Tilsvarende er konsept K4 analysert uten regionstasjon for tog pa
Bryn. Endringer i tilbudsforutsetninger som fglge av disse endringene er beskrevet i vedlegg
om transportmodellberegninger.

KS Oslopakke 3

Som en del av kvalitetssikringen har vi sett pa betydningen for samfunnsgkonomisk
lsnnsomhet at tiltakene i revidert Oslopakke 3 for 2017-2036 realiseres. | KS-beregningene
er det giennomfgrt en sensitivitetsanalyse for & synliggjare effekten av & inkludere disse
tiltakene i beregningene. Det forutsettes i de samfunnsgkonomiske beregningene at disse
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titakene finner sted uavhengig av tiltakene i konseptvalgutredningen og de opptrer derfor
bade i 0-alternativet og i konseptene. Sensitivitetsanalysen skiller seg fra KS-etterpravingen
av KVU K3A ved at vi her kun velger a inkludere tiltakene det er enighet om i den reviderte
Oslopakke 3 avtalen, og ikke gvrige tiltak som inngar i KVUs O-alternativ. Endringer i
tilbudsforutsetninger som falge av disse endringene er beskrevet i vedlegg om
transportmodellberegninger.

KS Sykkelstrategi

Det er gjennomfart en sideberegning for & vurdere betydningen for samfunnsgkonomisk
lgnnsomhet at man lykkes med Oslo kommunes sykkelstrategi. | beregningene innebaerer
dette at man forutsetter en betydelig gkning i transportarbeid for sykkel pa bekostning av
turer med kollektivtransport. Strategien er forutsatt uavhengig av tiltakene i
konseptvalgutredningen og forutsettes vellykket bade i referansealternativet og i konseptene.
Forutsetninger for denne analysen er gjengitt i vedlegg om transportmodellberegninger. Det
benyttes samme tilbudsforutsetninger for kollektivtransport som i KS Alternativanalyse.

KS Trafikantbetaling

En av hovedkonklusjonene i konseptvalgutredningen er at konseptene alene ikke er i stand
til & oppfylle nullvekstmalet og at trafikantbetaling bar benyttes som et supplerende
virkemiddel. Samtidig er betydningen av trafikantbetaling i KVU vurdert i begrenset grad
ettersom kun konsept K3A er nytteberegnet med en form for trafikantbetaling. |
kvalitetssikringen har vi derfor beregnet samfunnsgkonomisk lsnnsomhet av samtlige
konsepter med bruk av trafikantbetaling. | tillegg gjennomfarer vi ogsd samfunnsgkonomiske
beregninger av trafikantbetaling uavhengig av tiltakene ved & nytteberegne 0-alternativet
med trafikantbetaling. Trafikantbetalingen som legges til grunn avviker noe fra den formen
for trafikantbetaling KVU legger til grunn. Utformingen av trafikantbetaling i beregningene
som er gjort i kvalitetssikringen er beskrevet i vedlegg om transportmodellberegninger. Det
benyttes samme tilbudsforutsetninger for kollektivtransport som i KS Alternativanalyse.

KVU Etterprgving

Med bakgrunn i faringene til rammeavtalen for KS1 er det gjennomfgart en etterprgving av
KVUs samfunnsgkonomiske beregninger ved & legge til grunn identiske forutsetninger med
tanke pa valg av O-alternativ. Den samfunnsgkonomiske beregningen tar dermed
utgangspunkt i KVU 0+. Beregningen er gjennomfgrt for det anbefalte konseptet K3A i
konseptvalgutredningen. Tilbudsforutsetningene i O-alternativ og i K3A er identisk som i
KVU.
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3 RESULTATER

De samfunnsgkonomiske beregningene som er gjengitt i dette kapittelet tar utgangspunkt i
de trafikale virkningene beregnet i transportmodellen og tar utgangspunkt i beregningsaret
2030. Alle verdier er realprisjustert og inflasjonsjustert til 2016-niva. FDV-kostnader og
investeringskostnader med tilhgrende skattekostnad er ikke inkludert i estimatene som
presenteres. Resultatene fra dette kapittelet inngar som underlagsmateriale til
naverdiberegningene i den fullstendige samfunnsgkonomiske analysen.
Naverdiberegningene er gjengitt i hovedrapporten.

3.1 KS ALTERNATIVANALYSE

Tabellen under gir en oversikt over hovedresultatene for de samfunnsgkonomiske
beregningene for beregningsaret 2030 for alternativanalysen i KS-arbeidet.
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Tabell 3-1 Prissatte virkninger i 2030 for KS Alternativanalyse. Mill. kr (2016).

I =N T 2 < I 2 L
RGN I A N N AN A

Tilbringer
Ombordtid -17 24 175 277 507 309 457
Ventetid 222 230 713 1001 1102 1187 1241
Pastigninger -27 -4 -43 -48 -51 -39 -44
Billett -35 -2 -53 -50 -52 -55 -62
Trengsel 70 20 171 215 282 305 306
Punktlighet 54 54 260 388 533 557 531
Nytte for bilreiser 76 149 179 681 1113 956 966
1799 2627 3721 3568 3559
-------
Billett
Driftskostnader -390 -346 -1210 -1307 -1518 -1696 -1551
Kapitalkostnader -34 -228 -530 -542 -619 -693 -621
Offentlig kigp 293 490 1183 1381 1526 1734 1563
-------
Ulykker
Stay -1 -10 -30 -31 -40 -42 -37
Luft -25 7 61 31 37 45 40
Klima -7 2 18 9 11 13 12
Helse 4 4 58 83 63 64 91
SUM -20 -6 142 114 85 100 129
e orgetorenige | | | | | | |
Offentlige kjgp -293 -490 -1183 -1381 -1526 -1734 -1563
Infrastrukturavgifter -12 -7 -98 -65 -72 -79 -75
Bompenger -2 0 -211 -97 -287 -114 -222
Skattekostnad -61 -99 -298 -309 -377 -385 -372
-368 -596 -1790 -1851 -2261 -2312 -2232
———————
-127 1545 1356 1457

Beregningene for konsepter som inneholder nye tunnellgsninger bade for t-bane og tog
genererer starst nyttevirkninger. De samfunnsgkonomiske beregningene rangerer K3 foran
K4 og K3A ndr man ser bort i fra investeringskostnader og FDV-kostnader. Konsept K2 som
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inneholder ny t-bane-tunnel genererer ogsa betydelige nyttevirkninger, mens
overflatekonseptet K1 i liten grad beregnes & gi liten positiv nytte. Vare beregninger viser
videre at en betydelig andel av nyttevirkningene som beregnes i konseptene skyldes at vi
ikke inkluderer matestrategi for buss inn til knutepunkter. Netto nytte av a inkludere
matestrategien i O-alternativet er beregnet a utgjgre 173 MNOK i 2030 og bidrar dermed til &
gke nytten i samtlige konsepter i KS1. Matestrategien bgr derfor gjennomfgres uavhengig av
konseptvalget. Beregningene for O+-alternativet antyder at Brynsbakkenpakken som
muliggjgr R2027 og CBTC for t-banen gir negative nyttevirkninger.

Felles for alle konsepter og varianter av O-alternativet er at trafikantnytten og nytte for det
offentlige utgjer brorparten av samfunnsgkonomiske virkninger av tiltakene, mens
nyttevirkninger for tredjepart beregnes a utgjgre en relativt liten forskjell mellom de ulike
konseptene.

Trafikantnytte

Konseptene som inneholder nye tunnellgsninger for t-bane og tog beregnes a gi starst
trafikantnytte. Trafikantnytten beregnes & vaere omtrentlig i samme starrelsesorden for de tre
konseptene K3, K3A og K4. Konsept K2 som inneholder ny t-banetunnel beregnes & gi
nyttevirkninger som er omtrent 30 % lavere enn konseptene som ogsa inneholder
tunnellgsning for tog. Dette indikerer at ny t-banetunnel med tilhgrende forbedret rutetilbud
utgjer en betydelig andel av trafikantnytten for de ulike konseptene. Overflatekonseptet K1
gir i underkant av 50 % av trafikantnytten som K3, K3A og K4.

For samtlige konsepter utgjar ventetidsforbedringer starsteparten av trafikantnytten for
kollektivtrafikanter. Ventetidsforbedringene skyldes frekvensgkningene som er lagt til grunn i
rutetilbudet for de ulike konseptene. Trafikantnytten som skyldes redusert ventetid er starst
for konseptene K3, K3A og K4 som har relativt starst forbedring i transporttilbudet
sammenlignet med 0-alternativet. For kollektivreisende gir frekvensgkningene som ligger til
grunn i disse tre konseptene betydelige nyttevirkninger i form av redusert ventetid.
Resultatene fra konsept K2 antyder at store deler av trafikantnytten som falge av redusert
ventetid skyldes frekvensgkninger pa t-banen. Overflatekonseptet K1 med en offensiv
satsing pa buss- og trikkelgsninger gir seg ogsa utslag i betydelige virkninger i form av
redusert ventetid.

Resultatene viser ogsa at nytte i forbindelse med redusert tilbringertid og ombordtid utgjer en
betydelig andel av trafikantnytten for konseptene K3, K3A og K4. Nytten som falge av
redusert tilbringertid er noe lavere i K4 enn for K3 og K3A, mens nytten som fglge av
redusert ombordtid er noe lavere i K3A sammenlignet med K3 og K4. Nytten som fglge av
redusert tilbringertid er stgrst i overflatekonseptet K1 som fglge av tilretteleggingen av et
finmasket trikk- og bussnettverk.

Konseptene gir en moderat negativ nyttevirkning tilknyttet gkte billettutgifter for de
kollektivreisende og gkte kostnader tilknyttet omstigninger mellom kollektive transportmidler.
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En vesentlig del av trafikantnytten beregnes pa siden av det etablerte modellrammeverket
ved a gjennomfare eksterne nytteberegninger av trengsel- og punktlighetsgevinster. Disse
nyttevirkningene utgjer cirka 25-30 % av trafikantnytten for kollektivtrafikanter i konseptene.
Virkningene av redusert trengsel henger tett sammen med hvilke konsepter som tilbyr starst
gkning i tilbudt kapasitet i kollektivsystemet. Punktlighetsgevinsten er stgrst for de
konseptene som i stgrst grad tilrettelegger for overfgring av trafikanter til skinnebaserte
kollektivigsninger ettersom punktligheten antas a veere starst for tog og t-bane.

For bilreiser utgjar tidsbesparelser den stagrste nyttevirkningen. Konsepter som bidrar til
starst overfaring av trafikanter fra bil til kollektive transportmidler beregnes a gi starst
nyttevirkninger for resterende trafikanter med bil. Disse trafikantene far en tidsbesparelse
ved at lavere trengsel pa vegnettet gir kortere framfgringstid. Denne nyttekomponenten
beregnes a veere positiv for alle konsepter med unntak av K1. | tillegg til tidsbesparelser
utgjer ogsa korreksjonsfaktoren en betydelig andel av trafikantnytten for bilreiser.
Korreksjonen har som hensikt & korrigere de opplevde brukerkostnadene ved bilbruk slik at
de i stgrre grad representerer de reelle samfunnsgkonomiske kostnadene.

O-alternativet med matestrategi for buss gir nyttevirkninger i hovedsak tilknyttet redusert
tilbringertid og ventetid, i tillegg til moderate effekter for trengsel og punktlighet. Det
beregnes ogsa en viss nytteeffekt for tidsbesparelser for bilreiser. De samme typene
nyttevirkning opptrer i stor grad for O+-alternativet med unntak av nyttevirkninger for
tilbringertid.

Operatgrnytte

Samtlige konsepter innebaerer en oppskalering av kollektivtilbudet i analyseomradet. Dette
innebaerer gkt behov for materiell og gir gkte kapitalkostnader og tids- og distanseavhengige
driftskostnader. Tilskuddsbehovet gjennom gkt offentlig kjgp av transporttjenester utgjar
forskjellen mellom endringen i operatgrenes kostnader og operatgrenes billettinntekter.

Endringen i billettinntekter er betraktelig lavere enn endringen i driftskostnader og
kapitalkostnader i samtlige konsepter. Rutetilbudet som legges til grunn i konseptene vil
derfor medfgre en betydelig gkning i offentlig kjgp av transporttjenester. Tilskuddsbehovet er
starst for de mest omfattende konseptene K3, K3A og K4, men ogsa for konseptene uten ny
togtunnel vil tilskuddsbehovet veere stort.

For 0-mate og 0+ beregnes omfanget av kostnadsakningene & veere mindre og gir derfor en
mindre endring i tilskuddsbehov. For O+-alternativet er endringen i billettinntekter sveert liten

sammenlignet med kostnadsgkningen som falge av et nytt ruteopplegg. Relativt sett er
derfor tilskuddsbehovet for denne varianten av 0-alternativet stort.

Nytte for tredjepart
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Nyttevirkninger for tredjepart utgjar en liten andel av de totale nyttevirkningene som
beregnes for hvert konsept. Ulykkeskostnadene gar marginalt ned for samtlige konsepter
som fglge av at trafikanter overfgres fra bil til kollektive transportmidler. Samtidig gker
stgykostnadene ettersom ruteproduksjonen for skinnegaende transport gker. Lokale utslipp
gar ned som fglge av redusert bilbruk og bidrar til nyttevirkninger tilknyttet bedret luftkvalitet.
Redusert bilbruk bidrar ogsa til reduserte CO,-utslipp, men de samlede klimavirkningene av
konseptene er marginale. Store deler av de beregnede nyttevirkningene for tredjepart
stammer fra helsegevinster som fglge av en gkning i antall kilometer transportarbeid for
syklende og géende.

For O-alternativet med matestrategi for buss og O+-alternativet er nyttevirkningene for
tredjepart beregnet & vaere marginalt negativt.

Nytte for det offentlige

Ettersom investeringskostnader og FDV-kostnader er holdt utenfor i beregningene som vises
her utgjar hovedparten av budsjettvirkningene for offentlig sektor endringen i kjgp av
transporttjenester. Denne posten motsvarer tilsvarende inntektspost for operatarer. | tillegg
til offentlig kjgp medfarer overfaring av transportarbeid for bil til kollektive transportmidler at
inntekter tilknyttet bompengeavgifter og infrastrukturavgifter reduseres. | trdd med
Finansdepartementets rundskriv R109/14 er skattekostnaden pa offentlige budsjettmidler
satt til 20 %.

Samtlige konsepter har betydelige budsjettvirkninger for det offentlige. For
overflatekonseptet K1 og t-banekonseptet K2 er virkningen beregnet a veere cirka -1,8
milliarder kroner i analysedret 2030. For konseptene som inneholder nye tunneler for bade
tog og t-bane er budsjettvirkningen for det offentlige beregnet & vaere mellom -2,2 og -2,3
milliarder.

Ogsa O-alternativet med matestrategi for buss og O+-alternativet har betydelige
budsjettvirkninger for det offentlige.

3.2 KS FELLESTILTAK TRIKK

Tabellen nedenfor viser de samfunnsgkonomiske beregningene for analysearet 2030 for KS
fellestiltak for infrastruktur for trikk. Konseptene K4 Ring 2 og K4 Ring 3 tilsvarer konsept K4
fra alternativanalysen med den forskjell at man forutsetter viderefgring av busslgsninger i
stedet for tilrettelegging for trikk.
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Tabell 3-2 Prissatte virkninger i 2030 for KS Fellestiltak trikk. Mill. kr (2016).

183

Tilbringer 121
Ombordtid 388 468
Ventetid 1259 1238
Pastigninger -43 -39
Billett -62 -58
Trengsel 305 301
Punktlighet 476 512
Nytte for bilreiser 975 971
SUM 3480 3514
operorye | | |
Billett 604 600
Driftskostnader -1566 -1528
Kapitalkostnader -597 -596
Offentlig kjgp 1560 1525
SUM 0 0
T R
Ulykker 32 31
Stay -34 -35
Luft 36 41
Klima 10 12
Helse 88 99
SUM 131 148
Nt ordetotenige | |
Offentlige kjgp -1560 -1525
Infrastrukturavgifter -74 -76
Bompenger -224 -230
Skattekostnad -371 -366
SUM -2229 -2196

SUM 1383 1465

Sammenligningsgrunnlaget i disse beregningene er som for alternativanalysen O-alternativet
slik det er definert i kvalitetssikringen. Nar vi analyserer enkelttiitakene som er analysert for
konsept K4 er det relevant & sammenligne resultatene mot de opprinnelige beregningene for
K4 for & vurdere lgnnsomheten av tiltakene vi undersgker.
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Nyttevirkningene for K4 Ring 2 med viderefaring av busstilbudet som forutsettes i 0-
alternativet gir en reduksjon i de totale nyttevirkningene beregnet i K4. Beregningene viser at
netto nyttevirkninger av en trikkelgsning pa Ring 2, fratrukket investeringskostnader og FDV-
kostnader, er 74 MNOK i analysearet 2030.

Tilsvarende finner vi for K4 Ring 3 at en Igsning basert pa trikk sammenlignet med buss gir
en negativ nytte pa 8 MNOK i 2030 sammenlignet med K4. Analysen for trikk 3 gir dermed
klare indikasjoner pa dette tiltaket ikke vil veere samfunnsgkonomisk lgnnsomt, uavhengig av
hvor store investeringskostnadene er.

Trafikantnytte

Resultatene viser at trafikantnytten i K4 gar ned med 79 MNOK dersom man beholder
busslgsningen som legges til grunn i O-alternativet for ring 2, i stedet for a erstatte disse med
trikk. Beregningene viser videre at trikk pa ring 2 bidrar til nyttevirkninger spesielt knyttet til
redusert reisetid og gkt punktlighet. Det er forutsatt at trikketraseen vil ha en linjefagring som
ikke samsvarer eksakt med dagens busstilbud, slik at reisetiden blir kortere for de fleste
kollektivtrafikantene langs ring 2. Punktlighetseffekten skyldes forutsetningen om at trikk har
noe hgyere punktlighet enn buss. Trafikantnytten reduseres noe av gkt ventetid og gkt
tilbringertid. For bilister er det marginale forskjeller i trafikantnytte mellom K4 med eller uten
trikkelgsning langs ring 2.

Trafikantnytten i for konsept K4 i analyseéret 2030 er 45 MNOK lavere dersom man
beholder dagens busslgsning pa ring 3. Beregningene viser at nyttevirkningene av en
trikkelgsning vil veere tilknyttet kortere tilbringertid og bedret punktlighet. Samtidig gar nytten
noe ned som falge av gkt framfaringstid for de reisende. For bilister er det marginale
forskjeller i nytten mellom trikk- og busslgsning pa ring 3.

Operatgrnytte

Beregningene viser at de arlige kostnadene i konsept K4 knyttet til drift og kapitalkostnader
for materiell vil veere 8 MNOK hgyere med trikk enn med buss pa ring 2. Samtidig gker
billettinntektene noe slik at endringen i offentlig tilskuddsbehov kun utgjgr 3 MNOK.

For trikk pa ring 3 er kostnaden beregnet a veere 48 MNOK hgyere med trikk enn for buss.
Arsaken til gkningen i driftskostnader skyldes i stor grad at det rutetilbudet man tilrettelegger
for med trikk pa ring 3 innebaerer en betydelig starre forbedring sammenlignet med
eksisterende busstilbud enn tilsvarende trikketilbud pa ring 2. Ettersom gkningen i
billettinntekter kun gker med 9 MNOK gker tilskuddsbehovet med 39 MNOK i
beregningsaret.

KS1 Oslo-navet



Nytte for tredjepart

Beregningene viser at forskjellen i nyttevirkninger for tredjepart for K4 med og uten
trikkelgsning for ring 2 og ring 3 er relativt liten.

Nytte for det offentlige

Det er sma forskjeller i nyttevirkninger for det offentlige som falge av endring av konsept K4
fra trikkelgsning til busslgsning pa ring 2.

Beregningene av K4 med busslgsning pé ring 3 viser at det offentlige tilskuddsbehovet blir
betraktelig lavere enn med foreslatt trikkelgsning. Dette skyldes at operatgrkostnadene i
konsept K4 med trikk pa ring 3 er langt hayere, samtidig som billettinntektene omtrent er pa
samme niva som i beregningene for K4 med busslgsning.

3.3 KS FELLESTILTAK BRYNSBAKKENPAKKEN
Tabellen under viser de samfunnsgkonomiske beregningene for 0+ BBP. Dette er en variant

av 0+ fra alternativanalysen, men hvor vi kun inkluderer Brynsbakkenpakken og tilhgrende
ruteplan 2027 for tog, og ser bort i fra CBTC.
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Tabell 3-3 Prissatte virkninger i 2030 for KS Fellestiltak Brynsbakkenpakken (BBP). Mill. kr
(2016).

Tilbringer -4
Ombordtid -10
Ventetid 265
Pastigninger -4
Billett -3
Trengsel 15
Punktlighet 44
Nytte for bilreiser 224
SUM 527
operome |
Billett 82
Driftskostnader -379
Kapitalkostnader -221
Offentlig kjgp 518
SUM 0
e orvegepn |
Ulykker -5
Stey -10
Luft 10
Klima 3
Helse 8
SUM 5
e orcetotenige |
Offentlige kjgp -518
Infrastrukturavgifter -10
Bompenger -10
Skattekostnad -108
SUM -646
Somesevikanger |
SUM -113
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Sammenligningsgrunnlaget i disse beregningene er som for alternativanalysen 0-alternativet
slik det er definert i kvalitetssikringen. De samfunnsgkonomiske beregningene for tiltakene i
Brynsbakkenpakken viser at R2027 har negative nyttevirkninger i analysearet 2030.
Resultatene viser at ruteplanen gir betydelige nyttevirkninger for trafikantene sammenlignet
med ruteplanen som ligger til grunn i O-alternativet, men at de offentlige budsjettvirkningene
som fglge av en gkning i offentlige kjgp av transporttjenester overstiger disse
nyttevirkningene.

Trafikantnytte

Analysen av R2027 viser at nyttevirkninger for kollektivtrafikantene hovedsakelig er tilknyttet
redusert ventetid. Denne nyttevirkningen henger sammen med de frekvensgkningene som
legges til grunn for lokaltog og regiontog som betjener analyseomradet, sammenlignet med
0-alternativet. Sideberegningene indikerer at R2027 ogsa vil bidra til trafikantnytte som falge
av gkt punktlighet som fglge av overfaring av trafikanter fra andre kollektive transportmidler
til tog. | tillegg beregnes det ogsa & vaere en moderat nyttevirkning av lavere trengsel om
bord pa de kollektive transportmidlene. Dette kan knyttes opp mot at man med R2027 gker
setekapasiteten betydelig sammenlignet med togtilbudet som ligger til grunn i O-alternativet.

Operatgrnytte

Innfgringen av R2027 medfgrer gkte driftskostnader og kapitalkostnader tilknyttet
togmateriell pa til sammen 600 MNOK i beregningséaret 2030, sammenlignet med
operatgrkostnadene i O-alternativet. Beregningene viser at billettinntektene gker noe i 0+
BBP sammenlignet med 0-alternativet, men gkningen i billettinntekter utgjer under 15 % av
gkningen i kostnader som fglge av ruteplanen.

Nytte for tredjepart

Nyttevirkningene for tredjepart som fglge av R2027 beregnes & veere av liten betydning
sammenlignet med O-alternativet.

Nytte for det offentlige

Det beregnes betydelige endringer i nytten for det offentlige som fglge av innfaring av

R2027. Endringene bestar hovedsakelig av det gkte tilskuddsbehovet R2027 utlgser
sammenlignet med ruteplanen som ligger til grunn i 0-alternativet.
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3.3.1 Sammenligning av resultater mot Jernbaneverkets utredning av
R2027

Jernbaneverket (2016) har nytteberegnet Brynsbakkenpakken og ny rutemodell R2027
parallelt med arbeidet med KVU Oslo-navet. Beregningene antyder at BBP og R2027 er
samfunnsgkonomisk lgnnsom. | KS-beregningen av 0+ BBP finner vi derimot at tiltaket er
ulgnnsomt. | dette avsnittet vil vi ga kort inn pa hvilke faktorer som gjgr at beregningene i
KS-analysen skiller seg fra resultatene til Jernbaneverket. Vi tar her utgangspunkt i den
fullstendige samfunnsgkonomiske naverdiberegningen som dokumentert i hovedrapporten.

Analyseperiode/Levetid

Jernbaneverket opererer med en analyseperiode p& 40 ar med en levetid pa 75 ar. Dette er i
henhold til Jernbaneverkets metodeh&ndbok for samfunnsgkonomiske analyser og gir en
restverdiperiode pa 35 ar. | kvalitetssikringen har vi forholdt hos til Finansdepartementets
retningslinjer og benytter 40 ars analyseperiode og tilsvarende lang levetid. Fra de
samfunnsgkonomiske beregningene som er gjennomfgrt i R2027 finner vi at netto
lsnnsomheten for BBP er i samme stgrrelsesorden som beregnet restverdi. Hvis
Jernbaneverket hadde operert med 40 ars levetid ville dermed netto lannsomheten av BBP
0g R2027 veert tilneermet 0.

Enhetspriser

Enhetsprisene som benyttes i R2027-utredningen tar i hovedsak utgangspunkt i
Jernbaneverkets metodehandbok for samfunnsa@konomiske analyser. Tidligere i dette
vedlegget har vi pekt pa i hvilken grad bruk av disse enhetsprisene bidrar til at resultatene
fra analysen kan bli forskjellige.

Transportmodell

Beregningene i R2027-arbeidet er gjort med transportmodellen Trenklin. Dette er en
elastisitetsmodell som er i stand til & analysere virkninger av endringer i etterspgrselen etter
togreiser med bakgrunn i endringer i tilbudsforutsetninger. Modellen har den egenskapen at
den tar hensyn til trengselseffekter om bord i togene og fordeler passasjerene pa forskjellige
avganger med bakgrunn i beregnede generaliserte kostnader for hver avgang.
Etterspgrselseffekten som fglge av endret ruteplan beregnes ved hjelp av en angitt elastisitet
med hensyn til den generaliserte kostnaden for alle reiserelasjoner. Modellapparatet er ikke
direkte sammenlignbart med RTM23+ som er benyttet i KS-arbeidet. Det er ikke gjort en
seerskilt vurdering i KS-arbeidet med tanke pa hvordan bruk av de ulike transportmodellene
gir opphav til forskjellige beregningsresultater.

Ettersparselseffekten som falge av innfaring av R2027 beregnes a veere starre i
Jernbaneverkets utredning enn i KS 0+ BBP. En av hovedarsakene til dette er trolig at
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Trenklin tar hensyn til trengsel. Ettersom R2027 gir en betydelig gkning i ruteproduksjon og
setekilometer bidrar dette til reduserte generaliserte reisekostnader for de reisende gjennom
lavere trengselsnivaer. Dette gir en etterspgrselseffekt som man ikke tar hensyn til i
RTM23+. Den gkte trafikkveksten beregnet i Trenklin bidrar isolert sett til at trafikantnytten
blir hgyere i Jernbaneverkets beregninger. Dette medfgrer ogsa at billettinntektene til
operatgrene gker mer enn i KS 0+ BBP. Reduksjon i offentlig kjgp av transporttjenester blir
dermed stgrre, noe som bidrar til & gke lannsomheten av ruteplanen.

3.4 KS ENDRING KONSEPT

Tabellen under gir en oversikt over hovedresultatene for de samfunnsgkonomiske
beregningene for analyseéaret 2030 for analysene der vi ser vurderer enkelttiitak som inngar i
utvalgte konsepter. Sensitiviteten K3A S-bane viser samfunnsgkonomiske beregninger
tilsvarende K3A fra alternativanalysen, men hvor S-bane fra Nationaltheatret til Alna via
Bislett er tatt ut av konseptet. | denne beregningen er ruteopplegget for tog fra konsept K4
benyttet i de samfunnsgkonomiske beregningene ettersom infrastrukturen i K3A uten S-
bane-sving i stor grad tilsvarer infrastrukturen i K4 for tog. Tilsvarende viser K3A Elisenberg
konsept K3A uten Elisenberg stasjon for lokaltog. Konsept K4 Bryn viser resultatene for
konsept K4 uten regionstasjon pa& Bryn. Beregningene tar her utgangspunkt i at togene ikke
stopper pa nevnte stasjoner, noe som medfgrer en ulempe for noen trafikanter, men
reisetidsreduksjoner for alle reisende som ikke benytter disse stasjonene.

Tabell 3-4 Prissatte virkninger i 2030 for KS Endring konsept. Mill. kr (2016).

Tilbringer

Ombordtid 304 326 524
Ventetid 1239 1192 1234
Pastigninger -45 -41 -42
Billett -54 -55 -63
Trengsel 301 306 280
Punktlighet 569 555 523
Nytte for bilreiser 874 874 982

3533 3503 3564

———
Billett

Driftskostnader -1666 -1691 -1516
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Kapitalkostnader -684 -693 -609

Offentlig kjgp 1695 1736 1518

———

Ulykker

Stay -40 -42 -37
Luft 43 42 40
Klima 12 12 12
Helse 61 61 99
SUM 98 94 137

eroceorenige || ||
Offentlige kjgp -1695 -1736 -1518
Infrastrukturavgifter =77 =77 -74
Bompenger -111 -110 -216
Skattekostnad -377 -385 -362
-2260 -2307 -2170

———
1371 1289 1530

Sammenligningsgrunnlaget for de samfunnsgkonomiske beregningene er KS 0-alternativet.
For & isolere effektene av tiltakene vi undersgker er det likevel mer hensiktsmessig a
sammenligne resultatene mot respektive konsepter sensitivitetene tar utgangspunkt i. K3A
S-bane og K3A Elisenberg kan dermed sammenlignes med KS K3A og K4 Bryn
sammenlignes med KS K4.

Beregningene viser at K3A uten S-bane gjennom indre by totalt sett gir
samfunnsgkonomiske nyttevirkninger som er 15 MNOK hgyere enn det opprinnelige
konseptet KS K3A. Resultatene indikerer at trafikantnytten uten S-bane gjennom indre by
reduseres med 35 MNOK i analysearet 2030. Samtidig er nytten for det offentlige hayere
uten S-bane gjennom indre by med en positiv effekt pd 51 MNOK. Endringen i nytten for
tredjepart er mer eller mindre uendret fra KS K3A.

For konsept K3A uten Elisenberg stasjon viser beregningene at nytten er 67 MNOK lavere
enn for KS K3A. Trafikantnytten utgjar hovedforskjellen med en effekt pa nytten pa 65
MNOK i beregningsaret.

Beregningene for konsept K4 uten Bryn stasjon for regiontog viser at den
samfunnsgkonomiske lannsomheten forbedres med 73 MNOK i analyseéaret 2030
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sammenlignet med det opprinnelige konseptet KS K4. Endringen i nytte skyldes
hovedsakelig nyttevirkninger for det offentlige.

Trafikantnytte

Nedgangen i trafikantnytte for K3A uten S-bane pa 35 MNOK skyldes i stor grad
tidsbesparelser for bilister. Virkninger for tilbringertid, ombordtid, antall pastigninger og
trengsel bidrar ogsa til noe lavere nytte i K3A uten S-bane. Samtidig viser beregningene at
kollektivtrafikantene far en nyttegevinst i forbindelse med lavere ventetid og gkt punktlighet i
tilfelle uten S-bane gjennom indre by. Denne effekten kan skyldes at rutetilbudet som er lagt
til grunn (identisk med KS K4) er et ruteopplegg som isolert sett gir hgyere nyttevirkninger for
kollektivtrafikantene enn ruteopplegget som legges til grunn i KS K3A. Forskjellen i nytte ma
derfor sees i lys av dette.

Konsept K3A uten Elisenberg stasjon medfarer positiv trafikantnytte for kollektivreisende i
form av kortere ombordtid. Dette skyldes at de reisende sparer noe reisetid pa at lokaltogene
ikke stopper mellom Nationaltheatret og Skgyen. Samtidig far man ogséa her en nedgang i
tidsbesparelser for bilister som gjgr at netto effekten for trafikantnytten blir negativ med 65
MNOK uten Elisenberg stasjon sammenlignet med KS K3A.

N&r man tar bort muligheten for p&- og avstigning for regiontog pa Bryn i konsept K4
resulterer dette i positive nyttevirkninger for kollektivtrafikantene i form av redusert
ombordtid. Samtidig motvirkes dette til en viss grad av reduserte nyttevirkninger i forbindelse
med tilbringertid, punktlighetsvirkninger og trengsel om bord. For bilister er effektene relativt
sma sammenlignet med KS K4. | sum belgper nyttevirkningene for trafikantene seg til 5
MNOK mer i K4 uten Bryn stasjon sammenlignet med KS K4.

Operatgrnytte

| konsept K3A uten S-bane reduseres operatgrkostnadene med 41 MNOK i beregningsaret
ettersom ruteproduksjonen for S-banetog reduseres noe sammenlignet med KS K3A.
Samtidig er virkningen pa billettinntekter marginal slik at behovet for offentlig kjgp av
transporttjenester reduseres med 38 MNOK.

Operatgrnytten for konsept K3A uten stopp pa Elisenberg stasjon endrer seg marginalt
sammenlignet med KS K3A.

Bortfallet av regiontogstasjon pa Bryn reduserer framfaringstiden for alle regiontog i konsept
K4. Denne reduksjonen i framfgringstid medfarer lavere behov for togmateriell som medfarer
lavere operatgrkostnader pa til sammen 47 MNOK sammenlignet med konsept KS K4.
Billettinntektene er mer eller mindre uendret slik at behovet for offentlig kjgp av
transporttjenester reduseres med 45 MNOK.
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Nytte for tredjepart

Nyttevirkningene for tredjepart endrer seg marginalt i konseptene som fglge av endringene
som legges til grunn i analysen.

Nytte for det offentlige

Nytten for det offentlige som fglge av at man tar ut S-bane i indre by i KS K3A er beregnet &
veere 51 MNOK. Arsaken til kostnadsreduksjonen for det offentlige er i hovedsak at behovet
for offentlige kjgp av transporttjenester reduseres.

Endringer i nytten for det offentlige som fglge av at man ikke tilrettelegger for stopp ved
Elisenberg lokaltogstasjon i KS K3A er marginale.

Tilskuddsbehovet for det offentlige reduseres med 45 MNOK som faglge av at man ikke
tilrettelegger for stopp av regiontog pa Bryn. Den totale besparelsen for det offentlige i
beregningsaret 2030 sammenlignet med KS K3A er pa 61 MNOK.

3.5 KS OSLOPAKKE 3

Tabellen under viser hovedresultatene for de samfunnsgkonomiske beregningene for
analysene der vi ser p& endringer i samfunnsgkonomiske virkninger dersom man legger til
grunn at tiltakene i revidert avtale for Oslopakke 3 blir gjennomfgrt bade i O-alternativet og i
konseptene. Alle konseptene beregnes mot KS OP3 som inkluderer disse tiltakene. En
grundig beskrivelse av hvilke tiltak som inngér i OP3-sensitiviteten, og hvordan dette
pavirker tilbudsforutsetningene, er gitt i vedlegg om transportmodellberegninger.
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Tabell 3-5 Prissatte virkninger i 2030 for KS Oslopakke 3. Mill. kr (2016).

_ K2 OP3 K3 OP3 K3A OP3 K4 OP3

Tilbringer
Ombordtid 373 575 377 490
Ventetid 1167 1274 1389 1397
Pastigninger -47 -49 -37 -42
Billett -52 -56 -56 -63
Trengsel 244 307 329 319
Punktlighet 455 587 622 578
Nytte for bilreiser 721 790 885 804
3116 3780 3903 3711
————
Billett
Driftskostnader -1378 -1590 -1767 -1621
Kapitalkostnader -540 -617 -692 -619
Offentlig kjgp 1374 1521 1748 1583
————
Ulykker
Stay -32 -40 -43 -37
Luft 41 49 55 48
Klima 12 14 16 14
Helse 64 54 49 76
SUM 120 104 113 134
R I I I A
Offentlige kjgp -1374 -1521 -1748 -1583
Infrastrukturavgifter -75 -83 -90 -83
Bompenger -261 -272 -310 -273
Skattekostnad -342 -375 -430 -388
-2053 -2251 -2578 -2327
————
1183 1634 1438 1518

Den samfunnsgkonomiske Ignnsomheten gker for samtlige konsepter som fglge av
forutsetningen om at tiltakene i revidert avtale om Oslopakke 3 gjennomfgres. Den stagrste

KS1 Oslo-navet

214



effekten far konsept K2 som er det rendyrkete konseptet med ny tunnel for t-bane. Netto
effekten for dette konseptet er samlet pa 294 MNOK, mens endringen for de resterende
konseptene er henholdsvis 89 MNOK, 82 MNOK og 61 MNOK for K3, K3A og K4.

Trafikantnytten for K2 OP3 gker betydelig som fglge av at man tilrettelegger for tilkobling av
t-banesystemet til Fornebubanen. Ved & forutsette Fornebubanen kan man i starre grad enn
utnytte kapasiteten ny sentrumstunnel for t-bane gir. Trafikantnytten gker ogsa i andre
konsepter, men gkningen her er mindre. Dette kan tyde pa at andre tiltak som er inkludert i
revidert OP3 er med pa & redusere nytten av konseptene som har tunnellgsning bade for tog
og t-bane. Det er derimot vanskelig & peke pa enkelttiltak ettersom tiltakene i OP3 er
behandlet som en samlet pakke i sensitivitetsanalysen.

Nytten for det offentlige endres negativt for K2, K3A og K4, men far en marginal positiv
virkning for K3. Endringer i offentlig nytte skyldes hovedsakelig endring i inntekter fra
bompengeinnkreving i OP3. Resultatene fra beregningene tyder pa at tiltakene i konseptene
kombinert med en annen bompengeinnkreving enn i alternativanalysen medfgrer at
reisemgnstrene for bilister endrer seg pa forskjellige mater mellom de ulike konseptene.
Vedlegg om transportmodellberegninger gir en mer utdypende forklaring om dette.

Trafikantnytte

Sensitivitetsanalysen viser at Oslopakke 3 medvirker til & gke trafikantnytten for de
kollektivreisende i samtlige konsepter. Endringene i trafikantnytte knytter seg til redusert
tilbringertid, ombordtid og ventetid. Beregningene viser at effekten er stgrst for konsept K2
OP3 med en endring i trafikantnytten for kollektivreiser pa 449 MNOK i beregningsaret. En
av grunnene til dette kan veere at utbygging av Fornebubanen kan ha en stgrre effekt pa
konsept K2 ettersom dette er et mer rendyrket t-banekonsept. Transportmodellberegningene
viser at t-banen far en mer betydningsfull rolle i vestkorridoren nar Fornebubanen bygges ut i
konsept K2. | de gvrige konseptene styrkes ogsa lokal- og regiontogtilbudet i vestkorridoren
slik at t-banen relativt sett far mindre betydning i dette markedet. Resultatene indikerer at
nyttevirkningene av Fornebubanen og gkt togtilbud langs vestkorridoren er stgrre hver for
seg enn samlet. | tillegg tyder resultatene pa at tiltakene som er forutsatt i Oslopakke 3-
sensitiviteten generelt svekker trafikantnytten for konsepter som har tunnellgsninger bade for
tog og t-bane.

For bilister slar transportmodellberegningene litt forskjellig ut pa lannsomheten for de ulike
konseptene i sensitivitetsanalysen. Bilister far noe hgyere nytte i K2 OP3 enn i den
opprinnelige analysen av konsept K2, mens nytten for bilfarere gar ned i de resterende
konsepter. Forskjellen kan til en viss grad forklares med at tiltakene i sammenheng med
endret bompengeinnkreving endrer sin atferd med tanke pa rutevalg og destinasjonsvalg. En
noe mer utdypende forklaring av disse effektene gis i vedlegg om
transportmodellberegninger.
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Operatgrnytte

Beregningene viser at endringen i operatgrnytte for de ulike konseptene er relativt
konsistente sammenlignet med alternativanalysen. Ved & legge til grunn tiltakene fra
Oslopakke 3 i 0-alternativet og gker billettinntektene noe for samtlige konsepter. Dette
skyldes at kvalitetsforskjellen i ruteopplegg mellom 0-alternativ OP3 og konseptene er starre
enn i alternativanalysen som fglge av ferdigstilling av Fornebubanen. Av den samme
arsaken gker ogsa operatagrkostnadene mer i OP3-sensitiviteten ettersom ferdigstillelsen av
Fornebubanen farer til en starre endring i utkjgrte rutekilometer mellom 0-alternativet og
konseptene.

Nytte for tredjepart

Resultatene viser at Oslopakke 3 har liten betydning for beregningen av nyttevirkninger for
tredjepart. Samtlige konsepter i sensitivitetsanalysen for OP3 har noe lavere helsevirkninger
enn i alternativanalysen, men dette oppveies av effekter tilknyttet de andre virkningene for
tredjepart.

Nytte for det offentlige

Beregningene viser at nytten for det offentlige endres noe ulikt mellom de forskjellige
konseptene i sensitivitetsanalysen for Oslopakke 3 sammenlignet med alternativanalysen.
Noe av arsaken til dette er at Oslopakke 3 bidrar til & endre rutevalg og destinasjonsvalg for
bilister i slik at endringer i bompengeinntekter slar forskjellig ut for de ulike konseptene. Dette
er beskrevet neermere i vedlegg om transportmodellberegninger. Virkningen er stgrst for
konsept K2 og K3A som har en betydelig gkning i bompengeinntekter til det offentlige
sammenlignet med K2 og K3 i alternativanalysen. For de to andre konseptene er effekten
mer moderat. Endringen i bompengeinntekter til det offentlige motsvares i stor grad i endring
i tidsbesparelser for bilister i trafikantnytten. Netto effekten av endret rutevalg og
destinasjonsvalg pa det samfunnsgkonomiske regnestykket blir dermed smé&, men
fordelingen av nytte mellom ulike aktgrer blir ulik.

3.6 KS SYKKELSTRATEGI

| sensitivitetsanalysen for KS sykkelstrategi legges det til grunn at man nar malet til Oslo
kommunes sykkelstrategi om en sykkelandel p& 16 %. Denne sensitiviteten er gjennomfart
som en forenklet sideberegning til transportmodellberegningene. Det forutsettes at man
lykkes med en overfgring av korte kollektivreiser under 5 km til sykkel som er tilstrekkelig
stor til at man oppnar en markedsandel p& 16 % for sykkel. En mer detaljert beskrivelse er
gitt i vedlegget om transportmodellberegninger. Tabellen under viser de samlede resultatene
for KS Sykkelstrategi.
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Tabell 3-6 Prissatte virkninger i 2030 for KS Sykkelstrategi. Mill. kr (2016).

_ K2 Sykkel | K3 Sykkel | K3A Sykkel | K4 Sykkel

Trafikantnytte 2284 3321 3176 3138
Operatgrnytte 0 0 0 0
Nytte for tredjepart -41 -61 -51 -49
Offentlig nytte -1843 -2262 -2307 -2375
SUM 400 998 818 714

Sensitivitetsanalysen viser at samtlige konsepter beregnes a ha darligere
samfunnsgkonomisk nytte nar man legger til grunn vellykket sykkelstrategi i 0-alternativet og
konseptene. Endringer i trafikantnytten som fglge av feerre kollektivreisende er den viktigste
enkeltarsaken til at den samfunnsgkonomiske nytten gar ned. | tillegg beregnes nytten for
tredjepart a veere lavere dersom man forutsetter at sykkelstrategien lykkes.

3.7 KS TRAFIKANTBETALING

Sensitivitetsanalysen for KS Trafikantbetaling viser hvordan den samfunnsgkonomiske
lznnsomheten i O-alternativet og de ulike konseptene pavirkes av & innfgre en
kilometerbasert trafikantbetaling for personbil tilsvarende 2 kr per km i rushtid og 1 kr per km
utenom rushtid i utvalgte deler av analyseomradet. Satsene som er benyttet er ikke
optimalisert med tanke pa samfunnsgkonomisk lgnnsomhet, men gir likevel et godt inntrykk
av hvilke effekter en form for trafikantbetaling vil ha. En mer detaljert beskrivelse av
utformingen av trafikantbetalingen som er benyttet i denne analysen finnes i vedlegg om
transportmodellberegninger.

En av hovedkonklusjonene, bade i KVU-arbeidet og i kvalitetssikringen, er at restriktive tiltak
for personbil er en helt vesentlig faktor for & oppna at all vekst i persontransporten skjer med
kollektivtransport, sykkel og gange. KVU har derimot ikke gjennomfart en fullstendig analyse
av trafikantbetaling som et restriktivt virkemiddel i og med at det kun er gjennomfart
beregninger med trafikantbetaling for anbefalt konsept K3A i KVU. | kvalitetssikringsarbeidet
er det lagt vekt pa & dokumentere effekten av trafikantbetaling for samtlige hovedkonsepter
med tanke pa samfunnsgkonomisk Ignnsomhet og trafikale virkninger. Ved & gjennomfare
en slik analyse er vi i stand til & belyse i hvilken grad trafikantbetaling virker inn pa de ulike
konseptene. Ved ogsa & gjennomfgre beregninger for 0-alternativet med trafikantbetaling er
det i tillegg mulig a isolere effekten av trafikantbetaling uavhengig av infrastrukturtiltak.

Tabellen nedenfor viser resultatene fra de samfunnsgkonomiske beregningene av
hovedkonseptene med trafikantbetaling. KSO er benyttet som referansealternativ.
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Tabell 3-7 Prissatte virkninger i 2030 for KS Trafikantbetaling. Mill. kr (2016).

~ ots Joots Jaate Jiets 18 [ATe [kats

-------

Tilbringer 0
Ombordtid 0 24 176 280 512 313 462
Ventetid 0 233 726 1012 1114 1201 1256
Pastigninger 0 -4 -44 -49 -52 -40 -45
Billett 0 -2 -54 -51 -53 -55 -63
Trengsel -45 -56 133 184 256 281 280
Punktlighet -8 13 249 367 501 557 502
Nytte for bilreiser -2104 -1967 -1777 -1400 -956 -1199 -1065
-2157 -1755 -187 1614 1409 1493

——————-

Billett

Driftskostnader 0 -387 -1230 -1307 -1518 -1696 -1551
Kapitalkostnader 0 -228 -530 -542 -619 -693 -621
Offentlig kigp -237 122 951 1142 1287 1493 1320

———————

Ulykker

Stay 5 -4 -25 -26 -35 -37 -32
Luft 150 203 222 185 193 198 198
Klima 42 57 63 53 55 56 56
Helse 139 141 198 221 196 64 228

——————

Offentlige kjgp -122 -951 -1142 -1287 -1493 -1320
Infrastrukturavgifter -154 -208 -263 -223 -232 -237 -237
Bompenger 5466 5255 5077 5247 5222 5217 5210
Skattekostnad 1110 985 773 776 741 697 730
6658 5909 4635 4658 4445 4184 4383

------
5011 4770 5129 5800 6662 6074 6532

Resultatene viser at den samlede samfunnsgkonomiske lgnnsomheten av konseptene gker
med mellom 4,7 og 5,1 milliarder kroner sammenlignet med alternativanalysen.
Lennsomheten av & innfgre trafikantbetaling i referansealternativet beregnes a veere i
overkant av 5 milliarder. Uavhengig av tiltakene som skisseres i de ulike konseptene viser
dermed vére beregninger at man kan oppna betydelige samfunnsgkonomiske gevinster ved
& innfagre en form for trafikantbetaling for bilistene. Som vist i vedlegg om
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transportmodellberegninger beregnes det at denne formen for virkemiddel i starre grad
bidrar til overfagring av trafikanter fra bil til kollektivtransport enn tiltakene i seg selv.

Endringene i den samfunnsgkonomiske lgnnsomheten skyldes i stor grad tidsbesparelser for
bilister som fglge av lavere kgkostnader. Trafikantbetaling bidrar i sterk grad til overfgring av
bilister til kollektive transportmidler og bidrar til bedre kapasitet pa vegene. Nytten for det
offentlige gker som fglge av gkte bompengeoverfgringer fra bilistene samtidig som dette
kommer som en kostnad for bilistene. Trafikantbetalingen har derfor betydelige
omfordelingsvirkninger. Nytten for tredjepart gker for samtlige konsepter som falge av
redusert transportarbeid for bil.

Trafikantnytte

Nyttevirkninger for kollektivreisende endres i liten grad av forutsetningen om kilometerbasert
trafikantbetaling. Trafikantbetalingen medfgrer derimot store negative virkninger for bilistene
som fglge av gkte direktekostnader. Formen for trafikantbetaling som er benyttet i vare
beregninger medfarer gkte utlegg for bilistene i starrelsesorden 4 milliarder kroner i
analysedaret 2030. Beregningene viser at trafikantbetalingen gir positiv samlet nytte for
trafikantene i konseptene med tunnellgsninger for t-bane og/eller tog, mens K1 samt de to
ulike variantene av O-alternativet gir negativ nytte. Den samlede trafikantnytten endrer seg
rimelig konsistent pa tvers av konseptene med en negativ nytteendring pa cirka 2 milliarder
kroner.

Operatgrnytte

Kilometerbasert trafikantbetaling bidrar til starre overfagring av trafikanter fra bil til kollektive
transportmidler i konseptene. Overfgringen bidrar til gkte billettinntekter for operatarene
sammenlignet med tilfelle uten trafikantbetaling. @kningen er pa cirka 250 MNOK i 2030 og
motsvares av tilsvarende reduksjon i offentlig kjgp av transporttjenester ettersom det
forutsettes at ruteproduksjonen holdes lik.

Nytte for tredjepart

Trafikantbetalingen medfgrer reduserte eksterne kostnader som fglge av lavere
transportarbeid for bil. Spesielt nyttevirkninger knyttet til ulykker, luft og klima far en positiv
endring som fglge av innfgring av trafikantbetaling. | tillegg gker helsegevinstene som fglge
av flere tilbringerreiser til kollektivtransport.

Nytte for det offentlige

@kningen i billettinntekter for operatgrene medfarer en reduksjon i behovet for offentlig kjgp
fra det offentlige. Samtidig medfgrer overfgringen av trafikanter fra bil til kollektivtransport en
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nedgang i bruksavhengige infrastrukturavgifter knyttet til vegtrafikk. Den stgrste endringen i
nytte for det offentlige skyldes likevel gkte overfgringer fra bilistene som falge av
trafikantbetalingen.

3.8 KVU ETTERPR@VING

Som en del av kvalitetssikringsarbeidet er det gjennomfart transportmodellberegninger for a
etterprave de samfunnsgkonomiske beregningene i KVU for anbefalt konsept K3A. Ved a
etterprgve KVUs beregninger direkte er vi bedre i stand til & avdekke arsaker til forskjeller i
den samfunnsgkonomiske lgnnsomheten i KS-beregningene og KVU-beregningene.
Forskjeller i samfunnsgkonomisk lgnnsomhet over et prosjekts totale levetid kan skyldes
flere faktorer:

1. Valg av transportmodell, enhetspriser, beregningsmetodikk og forutsetninger om
nullalternativ spiller en rolle ndr man beregner lgnnsomheten i analyseéret 2030.
Dette har ogsa stor innvirkning for beregning av nyttevirkninger over
analyseperioden.

2. Valg av forutsetninger nar man framskriver nytte- og kostnadsvirkningene fra
analysearet 2030 til naverdier kalkulert for hele analyseperioden har ogsa en stor
betydning for resultatene av den samfunnsgkonomiske analysen. Dette kan
eksempelvis veere valg av analyseperiode eller vekst i realinntekt.

Punkt (2) er analysert ved & beregne betydningen av ulike forutsetninger med tanke pa
framskriving av nytte til naverdier. Dette er gjort i form av en fossefallsanalyse hvor vi tar
utgangspunkt i KVUs beregnede brutto naverdi, for deretter & endre sentrale forutsetninger
for analysen for & kartlegge forskjellene i naverdiberegninger mellom KVU og KS1. Denne
analysen tar ogsa delvis utgangspunkt i punkt (1) ettersom vi i fossefallsanalysen endrer
enhetsprisene benyttet i KVU-beregningene til & vaere identiske med de som er benyttet i de
samfunnsgkonomiske beregningene i KS1, eksempelvis med tanke pa enhetspriser for
helsegevinster og nytte for bilister.

Her vil vi derimot entydig fokusere pé punkt (1) og analysearet 2030. Vi ser dermed péa
forskjeller i beregningene i KVU og KS1 som skyldes forskjeller i selve beregningsaret.

Sammenligningen tar utgangspunkt i at det i kvalitetssikringen er gjennomfgrt en beregning
av konsept K3A som samsvarer eksakt med konseptvalgutredningens beregninger. |
hovedsak innebeerer dette at vi legger til grunn samme O+-alternativ som i KVU.
Konsekvensen av dette er at vi giennomfarer en etterprgving av KVU K3A med identiske
tilbudsforutsetninger for kollektivtransport. P& denne méaten kan vi eliminere alle ulikheter
mellom KS-beregningene og KVU-beregningene i analyseéaret 2030 som skyldes forskjeller i
valg av nullalternativ og tilhgrende tilbudsforutsetninger. Det som da kan gi opphauv til
forskjeller er bruk av ulike transportmodeller og valg av enhetspriser som ligger til grunn for
de samfunnsgkonomiske beregningene. Vi vil her preve & kartlegge hvordan de resterende
ulikhetene skyldes ulike faktorer.
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Det er valgt & presentere de samfunnsgkonomiske virkningene med en litt annen
kategorisering tilpasset resultatoppsettet fra KVU K3A. | sammenligningen er alle
nytteverdier justert til 2014-kr for & samsvare med KVU-beregningene. Ettersom FDV-
kostnadene for infrastruktur er beregnet som en separat del i kvalitetssikringen holdes disse
kostnadene utenfor beregningene.

Tabell 3-8 Samlede nyttevirkninger i 2030 for KVU K3A og etterprgvingen av KVU K3A i
KS1. Mill. kr (2014).

I =

Sum av tidsbesparelser 1148 1250
Trengsel 243 190
Punktlighet 539 613
Nytte for bilreiser 89 649
SUM 2019 2701
Opermoryie | |
Billett 398 459
Drifts- og kapitalkostnader -1613 -1671
Offentlig kjgp 1215 1212
SUM 0 0
e orvegepan | |
Ulykker 73 31
Stey -1 -31
Luft 76 68
Klima 7 20
Helse 336 78
SUM 491 166
Ny orgetotenige | |
Offentlige kjgp -1215 -1212
Infrastrukturavgifter -114 -67
Bompenger -199
Skattekostnad -266 -296
SUM -1595 -1773
Samedeviionger | | |
SUM 914 1094

Beregningene viser at den samlede netto samfunnsgkonomiske lgnnsomheten er hgyere i
etterprgvingen av etterprgvingen av KVUs beregninger for anbefalt konsept. Differansen i
samfunnsgkonomisk netto Ilgnnsomhet er pd 190 MNOK i analysedret 2030, tilsvarende en
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forskjell pd 20 %. Hvis man ser p& hver enkelt aktar ser vi at forskjellene spesielt skyldes
ulikheter i beregnet trafikantnytte og forskjeller i nytte for tredjepart. Forskjellen i offentlig

nytte er av noe mindre betydning. Videre faglger en mer detaljert giennomgang av de ulike
nyttekomponentene og hvordan de avviker fra hverandre.

Trafikantnytte

Etterprgvingen av KVU K3A gir hgyere beregnet trafikantnytte enn for de opprinnelige
beregningene i KVU. Forskjellen skyldes i hovedsak beregning av nyttevirkninger for bilister.
Den starste andelen av nyttevirkninger for bilister i etterprgvingen av KVU K3A skyldes
tidsbesparelser som fglge av overfgring av trafikanter fra bil til kollektive transportmidler.
Som beskrevet tidligere i vedlegget er metodikken for beregning av disse nyttevirkningene
relativt forskjellig i KVU og KS-beregningene. Dette er en medvirkende arsak til at
resultatene avviker sdpass mye som de gjar. Vedlegg om transportmodellberegninger gir en
naermere beskrivelse av hvordan nyttevirkningene for bilfgrere beregnes.

For gvrig er resultatene i relativt god overenstemmelse med hverandre, med omtrentlig
samme starrelsesforhold i nyttevirkninger for kollektivtransport. Arsaken til at det ikke er
fullstendig samsvar for nyttevirkningene pa kollektivsiden skyldes trolig i hovedsak bruk av
ulike versjoner av transportmodellapparatet.

Operatgrnytte

Beregningene viser godt samsvar mellom etterprgvingen av KVU K3A og de opprinnelige
beregningene i KVU. Etterprgvingen viser noe hgyere gkning i billettinntekter enn
beregningene i KVU. Dette skyldes delvis at takstregime som er benyttet for & beregne
operatgrinntekter er noe ulikt i KVU og KS1. | tillegg vil ogsa transportmodellberegningene
veere en kilde til forskjeller dersom konseptene slar ut forskjellig med tanke pa overfaring og
fordeling av transportarbeid mellom transportmidler og totalt beregnet reiseetterspgarsel. Pa
den andre siden beregnes operatgrkostnadene til & veere noe hgyere i etterprgvingen av
KVU K3A slik at den samlede virkningen pa offentlig kjgp av transporttjenester blir relativt lik.

Nytte for tredjepart

For nytte for tredjepart beregnes helsegevinster som fglge av gkt sykkel og gange a veere
langt lavere i etterpragvingen av KVU K3A. En beskrivelse av metodiske forskjeller i
beregningen av helsenytte i KVU og KS er gitt tidligere i dette vedlegget. Hovedgrunnen til at
helsenytten kommer lavere ut i etterprgvingen av KVU K3A er at enhetsprisen som benyttes
for beregningen er nedskalert for & ta hensyn til at helsegevinsten som falge av mer sykkel
og gange kun vil tilfalle deler av befolkningen. I tillegg benyttes det forskjellig metodikk for &
beregne endringen i transportarbeid for sykkel og gange.
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Nytte for det offentlige

Behovet for offentlig kjgp av transporttjenester er tilnaermet likt i KVU K3A og i
etterprgvingen av KVU K3A. For endringen av infrastrukturavgifter beregnes det i begge
tilfeller en negativ virkning som fglge av at konseptet bidrar til overfagring av trafikanter fra bil
til kollektivtransport. Her benyttes samme enhetspris for tapte avgifter til staten per overfgrte
kilometer, slik at arsaken til forskjellen skyldes at etterprgvingen av KVU K3A beregner
mindre overfgring av transportarbeid til kollektivtransport. Bompenger behandles ikke i
beregningene i KVU, men tas hensyn til som en overfgring fra trafikanter til det offentlige i
KS-beregningene. | etterpravingen av KVU K3A beregner vi en nedgang i analysearet 2030
pa 199 MNOK i bompengeinntekter til staten som fglge av lavere transportarbeid for bil.
Denne posten blir i stor grad motsvart av tilsvarende reduksjon i utlegg for trafikantene. A ta
hensyn til bompengeinntekter slik det er gjort i KS-beregningene medfarer derfor ingen stor
forskjell fra KVU-beregningene.

3.8.1 Sammenligning av KVU K3A, etterprgving av KVU K3A og KS K3A

Figuren under gir en grafisk fremstilling av nyttevirkninger fordelt pa ulike aktgrer for K\VU
K3A, etterprgvingen av KVU K3A, samt KS K3A fra alternativanalysen.
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Figur 3-1 Sammenstilling av resultater i 2030 for KVU K3A, etterprgving av KVU K3A og KS
K3A. Mill. kr (2014) langs y-aksen.
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Saylene for KVU K3A og etterprgvingen av KVU K3A viser hvordan beregningen av
helsegevinster og nytte for bilister medfarer at resultatene skiller seg fra hverandre.
Beregningene indikerer at samfunnsgkonomisk netto nytte ville vaert tilneermet likt dersom vi
ser bort i fra nyttevirkninger for bilister og helsevirkninger.

Beregningene som er gjort for KS K3A viser at de samfunnsgkonomiske virkningene som
falge av konseptet blir starre, bade for kostnadssiden™ og for nyttesiden.

Trafikantnytten gker betraktelig sammenlignet med KVU K3A og etterprgvingen av KVU
K3A. Spesielt er tidsbesparelsene for kollektivtrafikanter betydelig hagyere. Dette skyldes i
stor grad at det i KVU 0O+ er forutsatt en omfattende matestrategi for buss til knutepunkter,
som beskrevet tidligere i dette dokumentet. Matestrategien gir et bedre kollektivtilbud for
trafikantene i nullalternativet og gjar dermed kvalitetsforskjellen mellom konseptet og O-
alternativet mindre. | KS K3A er det ikke forutsatt en tilsvarende matestrategi for buss. Det er
derfor relativt sett en starre tilbudsendring i KS K3A som isolert sett bidrar til stgrre endring i
trafikantnytte for kollektivreisende.

En annen vesentlig forskjell mellom KVU K3A og KS K3A er hvilken forutsetning som ligger
til grunn om Fornebubanen i O-alternativet og konseptet. KVU anser Fornebubanen som en
del av sitt O-alternativ og dermed ogsé en del av konseptet, mens den ikke er inkludert i KS-
beregningene. For KVU K3A legges det til grunn et mer omfattende rutetilbud til Fornebu
med t-banen enn i KVU 0+. Dette bidrar til at trafikantnytten for t-bane er hgyere i KVU-
beregningene ettersom vi i KS-beregningene antar at tilbudet er likt (og ikke-eksisterende)
pa Fornebubanen bade i O-alternativet og i konseptet.

Trafikantnytten for bilfgrere beregnes a vaere hgyere i etterpravingen av KVU K3A og den
selvstendige analysen KS K3A enn i KVU K3A. Som beskrevet tidligere skyldes
hovedsakelig at beregningsmetodikken for tidsbesparelser for bilister er forskjellig i KVU og
KS1. Nar det gjelder forskjellen i trafikantnytte for bilister mellom etterprgvingen av KVU K3A
0g KS K3A kan dette skyldes at det i KVU O+-alternativ legges til grunn flere omfattende
vegtiltak. Dette farer trolig til at overfgringen av transportarbeid fra veg til kollektive
transportmidler medfarer hayere tidsbesparelser for bilistene ettersom kapasitetsutnyttelsen
i vegnettverket trolig er mer presset i KS K3A enn den er i etterprgvingen av KVU K3A.

For operatgrene beregner vi at endringen i operatgrkostnader som fglge av endret
transporttilbud pa kollektivsiden er noksa lik i KVU K3A og i etterprgvingen av KVU K3A. For
KS K3A beregner vi derimot betydelig hgyere driftskostnader for operatgrene. Dette skyldes
at det legges til grunn et annet nullalternativ i KS-beregningene enn i KVU. Driftskostnadene
tilknyttet matestrategien med buss er betydelige og utgjar cirka 60 % av gkningen i
operatgrkostnader mellom etterpragvingen av KVU K3A og KS K3A.

Det er ogsa en forskjell i togtilbudet som ligger til grunn i 0-alternativet i KVU og i KS-
beregningene. Dette bidrar til forskjeller i operatgrkostnad mellom KVU og KS-beregningene.

1 '
3 Investeringskostnader og FDV-kostnader holdt utenfor
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| O+-alternativet til KVU er det forutsatt at ytre IC bygges ut og at det etableres et
ruteopplegg med 30 minutters frekvens til Skien, Halden og Lillehammer med ekstra
innsatstog i rushtid. Det papekes i KVU-utredningen at det er gjort visse tilpasninger i gvrig
togtiloud for a realisere denne frekvensen for IC. | KS-arbeidet er det derimot ikke forutsatt
full IC-utbygging i O-alternativet. Her legges det til grunn timesfrekvens til bade indre og ytre
IC og at gvrig togtilbud i stor grad holdes likt som i dag.

| alle konseptene, bade i KVU- og i KS-arbeidet legges det deretter til grunn at
kapasitetshevende tiltak gjennomfares for & muliggjere ruteplan 2027. Ruteplan 2027 gjar
det mulig & realisere 10 minutters frekvens for lokaltog og gkte tilbudsfrekvenser for
regiontog og IC-tog. R2027 har isolert sett en starre effekt pa det totale togtilbudet i KS-
beregningene enn i KVU-beregningene. For KS-beregningene medfgrer R2027 en vesentlig
opptrapping av tilbudet pa de indre IC-strekningene som gir en relativt stor endring i
ruteproduksjonen for disse strekningene. Ettersom KVU i sitt O+-alternativ har forutsatt et
mer omfattende togtilbud enn KS1 er endringene herfra til R2027 betraktelig mindre. Dette
har en direkte innvirkning pa endringen i de beregnede operatgrkostnadene i KVU og KS-
beregningene.

For t-banen har ferdigstillelsen av Fornebubanen betydning for driftskostnadene. Endringen i
driftsopplegg er mer omfattende i KVU K3A og bidrar til stgrre endring i driftskostnadene her
enn det gjar i KS K3A.

Nyttevirkninger for tredjepart beregnes i stor grad med bakgrunn i endret transportarbeid for
de ulike kollektive transportmidlene og bil. De samfunnsgkonomiske beregningene viser
generelt ingen vesentlig forskjell i de beregnede nyttevirkningene for KVU K3A og KS-
beregningene. Det er derimot en betydelig forskjell i beregningene for helsegevinster.
Bakgrunnen for dette er omtalt tidligere i vedlegget.

Den stgrste andelen av nytten for det offentlige kan tilskrives endringer i offentlig kjgp av
transporttjenester. Beregningene viser at tilskuddsbehovet er starst i KS K3A-beregningene.
Dette skyldes farst og fremst at KS-beregningene innebaerer en stgrre endring i
kollektivtilbudet enn i KVU-beregningene. Samtidig er ikke endringen i billettinntekter
tilstrekkelig til & veie opp for gkningen i kostnader.

3.9 SAMMENFATNING AV SAMFUNNS@KONOMISKE BEREGNINGER

Et utvalg av de samfunnsgkonomiske beregningene som er dokumentert i vedlegget er vist i
figurform under.
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Figur 3-2 Samlede samfunnsgkonomiske nyttevirkninger i 2030 for KS Alternativanalyse og
KS Trafikantbetaling (TB). Bla: trafikantnytte, lilla: nytte for det offentlige, greann: nytte for
tredjepart. MNOK langs y-aksen.

Figuren viser beregningene for konseptene i alternativanalysen og beregningene for de
samme konseptene med trafikantbetaling. | begge tilfeller benyttes KSO som
referansealternativ. Innfgringen av restriktive virkemidler i from av kilometerbasert
trafikantbetaling for bil medfarer en omfordeling av nyttevirkninger slik at nytten for det
offentlige gker pa bekostning av trafikantnytten. Samtidig gker den totale netto nytten som
falge av gkte tidsbesparelser for bilister. Nytten for tredjepart i beregningene med
trafikantbetaling er ogsa hgyere i tilfelle med trafikantbetaling ettersom transportarbeidet for
bil reduseres.

Tabellen under viser netto samfunnsgkonomisk lgnnsomhet for alle beregninger som er
gjennomfart.

Tabell 3-9 Netto samfunnsgkonomisk Ilgnnsomhet i 2030 for alle beregninger. MNOK i 2030.

0-
mate

Alternativanalyse -127 1545 1356 1457
Fellestiltak: trikk Ring 2 1383
Fellestiltak: trikk Ring 3 1465
Fellestiltak: BBP -113

Endring konsept: S-bane 1371

Endring konsept: Elisenb. 1289

Endring konsept: Bryn 1530
Oslopakke 3 1183 1634 1438 1518
Sykkelstrategi 400 998 818 714
Trafikantbetaling 5011 4770 5129 5800 6662 6074 6532

Oversikten over de samfunnsgkonomiske netto nytteberegningene viser at hvilke
forutsetninger man legger til grunn for analysen har en stor betydning. Analysene viser at
gjennomfgring av tiltakene i Oslopakke 3 gir en signifikant gkning i den
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samfunnsgkonomiske lannsomheten for konseptene det er gjiennomfart beregninger for. Pa
den andre siden viser den forenklede analysen for vellykket sykkelstrategi at en sykkelandel
pa 16 % vil fare til en sterk reduksjon i den samfunnsgkonomiske Ignnsomheten. Til slutt
illustrerer sensitivitetsanalysen med trafikantbetaling at restriktive virkemidler har en langt
stagrre betydning for den samfunnsgkonomiske lgnnsomheten enn tiltakene i konseptene.

| tillegg er det gjennomfart sensitivitetsanalyser der vi har beregnet lsnnsomheten av
enkelttiltak som inngar i et eller flere av konseptene som er analysert. Disse beregnignene
avdekker at konseptene trolig i starre grad kunne vaert optimalisert med tanke pa hvilke
infrastrukturtiltak som inngar i konseptene, men ogs& med tanke pa hvilken ruteplan man
legger til grunn i de ulike konseptene. Ikke alle enkelttitakene som ligger inne i KVUs
konsepter er beregnet a ha positiv samfunnsgkonomisk lgnnsomhet. Noen av tiltakene er til
og med beregnet & ha negativ samfunnsgkonomisk lgnnsomhet far man regner med
investeringskostnadene av tiltaket.

3.10 SAMFUNNSJKONOMISKE KOSTNADER | ANLEGGSPERIODEN

Det er gjennomfart en beregning av de samfunnsgkonomiske virkningene av at eksisterende
t-banetunnel midlertidig ma stenges som fglge av anleggsarbeid for nye tunnell@sninger.
Beregningen belyser viktigheten av at man tilrettelegger for utbyggingslgsninger i
konseptene som i minst mulig grad bidrar til forstyrrelser i trafikkavviklingen for t-banen.
Analysen er foretatt pa siden av transportmodellberegningene og har dermed betraktelig
lavere presisjon og utsagnskraft enn disse. Resultatene kan likevel tolkes som et grovt
estimat for de ulempene en midlertidig stenging vil medfgre.

| beregningen tar vi kun utgangspunkt i endret trafikantnytte som fglge av at eksisterende
tunnel for t-bane stenges. Det er med andre ord ikke beregnet endrede
samfunnsgkonomiske virkninger for operatgrer, tredjepart eller det offentlige. Ved stenging
av tunnelen forutsettes det at det kjgres t-banependler fra grenbanene inn mot byen som
snur ved henholdsvis Brynseng, Hasle og Majorstua og at trafikantene som skal fra disse
stasjonene videre inn mot sentrum ma benytte andre kollektive transportmidler“. De
alternative kollektive transportmidlene forutsettes & bruke lengre tid enn t-banen til/fra
sentrum. Framfaringstiden er kalkulert med & benytte eksisterende rutetabeller for buss og
trikk som trafikkerer de aktuelle strekningene. Dette gir en ekstra reisetid pa 6, 8 og 10
minutter for trafikanter fra henholdsvis Brynseng, Hasle og Majorstua til/fra sentrum. | tillegg
forutsettes det en tidsstraff som fglge av ulempene ved bytte av transportmiddel.
Omstigningen gir en ekstra ventetid pd 5 minutter som vektes med 1,5. Linjeprofilene fra
transportmodellberegningene for 0-alternativet i 2030 benyttes deretter for & beregne den
totale gkningen i tidskostnader som fglge av tunnelstengingen.

Beregningen hviler pa at ingen endrer atferd som fglge av at t-banetunnelen stenges. Med
andre ord blir det ingen overfgring til andre transportmidler, endrede rutevalg,

14 . . . o
Som en forenkling antas det at alle reisende har Jernbanetorget som reisemal
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destinasjonsvalg eller at noen slutter a reise. | praksis er disse forutsetningene noe
urealistiske. Samtidig vil det trolig i mindre grad veere mulig & tilpasse seg en temporaer
stenging ved & endre sin atferd i form av bosted, arbeidsplass, transportmiddel og lignende.
Beregningen er foretatt med en 12 maneders tidshorisont, og det er lite sannsynlig at en
stenging med denne varigheten vil ha betydelige effekter pa reisemgnstre og
reisemiddelfordeling.

Med disse forutsetningene som grunnlag beregner vi med 2030 som utgangspunkt at den
arlige samfunnsgkonomiske kostnaden av 8 stenge eksisterende t-banetunnel er pa cirka 2
milliarder kroner. Denne kostnaden tar hgyde for diskontering og realprisjustering av
tidsverdier til 2030-niva. Kostnaden tilsvarer en total gkning i arlig reisetid for de bergrte
trafikantene p& drayt 30 millioner timer.
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4 OPPSUMMERING

Dette vedlegget sammenfatter de samfunnsgkonomiske beregningene som er gjennomfart
for analysearet 2030. Beregningene tar direkte utgangspunkt i transportmodellberegningene
fra RTM23+ som er gjennomfart i KS1-utredningen. Vedlegget beskriver hvilke enhetspriser
og forutsetninger som er benyttet i analysen, og hvordan disse kan medvirke til at
resultatene i KS1 ikke samsvarer med beregningene i KVU. Naverdiberegningene av de
samfunnsgkonomiske beregningene er beskrevet i hovedrapporten. | disse beregningene
inngar ogsd FDV-kostnadene for infrastruktur og investeringskostnadene for tiltakene som
inngdr i de ulike konseptene. Dette er ikke inkludert i beregningene som er vist i foreliggende
vedlegg.

En av arsakene til at vare beregninger for 2030 avviker fra KVU er at det er benyttet en
lavere enhetspris for helsegevinster som vi i stgrre grad mener representerer den reelle
samfunnsgkonomiske gevinsten ved hgyere transportarbeid for syklende og géende. En
annen vesentlig forskjell er beregningen av nyttevirkninger for bilister som falge av
tidsbesparelser. Denne nyttevirkningen far en hgyere betydning i KS1-beregningene enn i
KVU. Etterprgvingen av KVU K3A viser at disse faktorene er en medvirkende arsak til at
KS1-beregningene vil gi noe hgyere beregnede nyttevirkninger i analysearet 2030.

| den selvstendige alternativanalysen og sensitivitetsanalysene som er giennomfgrt i KS1 er
det benyttet et mindre omfattende O-alternativ som sammenligningsgrunnlag for konseptene.
| tillegg er det ikke forutsatt matestrategi for buss i O-alternativet. Dette bidrar til at
tilbudsforutsetningene i KS1 vil avvike fra KVU, bade i referansealternativet og i konseptene.
Dette pavirker resultatene av de samfunnsgkonomiske beregningene i form av starre
effekter bade pa nytte- og kostnadssiden.

| KS Alternativanalyse beregner vi at konsept K3 gir hgyest netto nyttevirkninger i ar 2030
etterfulgt av konsept K4 og K3A. Det er lite som skiller disse konseptene som inneholder
tunnell@sninger for tog og t-bane med tanke p& samfunnsgkonomisk lgnnsomhet. Konsept
K2 med tunnel for t-bane beregnes ogsa a gi betydelige netto nyttevirkninger, mens
overflatekonseptet K1 har marginale samfunnsgkonomiske virkninger.

Det er gjennomfart sensitivitetsanalyser for fellestiltakene som inngar i alle konseptene som
viser at trikk pa ring 2 vil generere betydelig positiv nytte sammenlignet med busslgsningen
som forutsettes i 0-alternativet (FDV-kostnader og investeringskostnader holdt utenom).
Tilsvarende beregning for ring 3 viser at det er samfunnsgkonomisk ulgnnsomt & realisere
en trikkelgsning pa denne strekningen. For Brynsbakkenpakken og tilhgrende R2027
beregner vi negativ samfunnsgkonomisk Isnnsomhet som falge av at gkningen i
operatgrkostnader overstiger trafikantnytten.

Videre viser beregningene for enkelttiltak som inngar i enkelte av konseptene at lokaltog

stasjon pa Elisenberg i konsept K3A bidrar positivt til den samfunnsgkonomiske
lsnnsomheten beregnet i 2030, mens lokaltog (s-bane) gjennom indre by bidrar negativt til
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lannsomheten for det samme konseptet. Vi beregner at tilrettelegging for regiontogstasjon i
konsept K4 bidrar negativt til den samfunnsgkonomiske lgnnsomheten.

Sensitivitetsanalysene viser at den samfunnsgkonomiske Ignnsomheten i samtlige
konsepter pavirkes positivt av at tiltakene i revidert avtale for Oslopakke 3 gjennomfares.
Beregningene som er gjennomfart med kilometerbasert trafikantbetaling viser at dette tiltaket
i seg selv er samfunnsgkonomisk Ignnsomt, og at det bedrer lgnnsomheten for alle
konseptene betraktelig.
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1 KAPASITETSANALYSE

Vedlegget sammenfatter kapasitetsanalysene som er gjennomfgart i kvalitetssikringsarbeidet.
Kapasitetsanalysene er ment & gi en vurdering av hvorvidt den tilbudte transportkapasiteten
for kollektive transportmidler er tilstrekkelig til & dekke behovet etter reiser gitt ved
transportetterspgrselen. Kapasiteten er vurdert for 0-alternativet og for et utvalg av
konseptene der vi vurderer tilbudt setekapasitet i transportsystemet sett opp mot
etterspgrselen etter reiser. Det er ogsa gjennomfgrt analyser hvor det forutsettes at
nullvekstmalet for personbiltransport oppfylles. Videre har fokus veert p& de delene av
transportsystemet som KS1-utredningen oppfatter som flaskehalser for videre utvikling av
kollektivtransporten i analyseomradet.

1.1 INNLEDNING

Et vesentlig moment i kvalitetssikringen av KVU Oslo-navet gjelder vurderingen av nar og
hvor det vil oppsta kapasitetsproblemer i transportnettverket dersom man viderefarer 0-
alternativet utover i analyseperioden fra 2030. Kapasitetsvurderingene er av spesiell
betydning for de tiltakene som utlgser stgrst investeringsbehov og som i liten grad er
reversible. For KVU Oslo-navet er de viktigste typene slike tiltak tunnellgsninger for metro og
tog, i tillegg til infrastrukturtiltak for trikk.

Resultater fra transportmodellberegninger, i form av linjeprofiler som viser antall reisende pa
lenkeniva, gir en indikasjon pa hvorvidt 0-alternativet og de skisserte konseptene lgser
kapasitetsutfordringene i transportsystemet. Ved a framskrive etterspgrselen etter transport
pa de ulike lenkene i systemet er man i stand til & ansla nar og hvor det oppstar
kapasitetsbrister. Resultatene fra kapasitetsanalysene inngar som en del av den samlede
vurderingen av de ulike konseptenes egnethet.

Maling av kapasitetsutnyttelse

Det er flere mater & fremstille kapasitetssituasjonen i transportsystemet.
Kapasitetsutnyttelsen kan eksempelvis vurderes over tidsrom med ulik lengde. Valg av
lengden pa tidsrommet vil pavirke utfallet av analysen. Dersom man ser pa et virkedggn
under ett vil kapasitetsutnyttelsen veere lavere enn dersom man vurderer
kapasitetssituasjonen i en rushtidsperiode, eller deler av en rushtidsperiode. | tillegg kan
kapasitetsutnyttelsen vurderes over hele linjen samlet, over deler av linjen, eller bare for den
delstrekningen mellom to holdeplasser der kapasitetsutnyttelsen er hgyest. Tolkningen av
resultatene av kapasitetsvurderingen ma derfor ta utgangspunkt i de premissene man legger
til grunn for analysen.

En annen faktor nar man snakker om kapasitetsutnyttelse omhandler hvilken kvalitetsnorm
man skal legge til grunn for tilbudet med tanke pa tilgang pa sitteplass og trengsel. |
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vurderingene som er gjort i dette vedlegget benyttes samme kvalitetsnorm som i KVU med 2
stdende per kvadratmeter som antatt maksimal kapasitet.

Valg av tidsenhet og malesnitt

Resultatene fra transportmodellberegningene som er gjennomfgrt i kvalitetssikringen viser at
kapasitetsutfordringene i transportsystemet er avgrenset til en relativt begrenset tidsperiode
over dagnet, og ogsa kun til deler av transportnettverket. Vi velger derfor & beregne
kapasitetsutnyttelsen over en begrenset periode i rushtid med utgangspunkt i utvalgte
delstrekninger/snitt.

Vi tar utgangspunkt i linjeprofiler fra transportmodellberegningene for 3 timers rushtidstrafikk.
Resultatene skaleres deretter til & representere reiseetterspgrselen for henholdsvis 2 timer/1
time/30 minutters rushperiode. Skaleringen tar utgangspunkt i tellingsdata for metro og er i
godt samsvar med fordelingen av etterspgrselen etter kollektivtransport beskrevet i
PROSAM-rapport 219". Tabellen under viser hvilke snitt som er benyttet for & vurdere
kapasitetsutnyttelsen for de ulike kollektive transportmidlene.

Tabell 1-1 Oversikt over kapasitetsberegninger for ulike kollektive driftsarter.

S e

Tog Dimensjonerende snitt utenfor tunnel

Dimensjonerende snitt i tunnel
Dimensjonerende snitt utenfor tunnel

Trikk/Buss Dimensjonerende snitt

Metro

Det er visse forskjeller mellom tog og metro med tanke pa hvor kapasitetsutfordringene
oppstar. For togene er det hgyere kapasitetsutnyttelse nar togene kommer inn mot tunnelen,
enn nar de befinner seg i tunnelen. Dette skyldes at mange trafikanter gar av togene som
kommer fra vest pa Lysaker/Skgyen og ved Oslo S fra tog som kommer fra sgr/nordgst. Vi
betrakter derfor disse snittene som mer kritiske nar det kommer til setekapasiteten. Det er
begrenset kapasitet til & kjare flere tog gjennom tunnelen eller & vende flere tog far tunnelen.
Dette gjar at man heller ikke er i stand til & gke frekvens og setekapasiteten lenger ut i
systemet. Med andre ord er vurderingen av setekapasitet i dimensjonerende snitt utenfor
tunnelen en indikator pd om det er behov for a gke kapasiteten for antallet togbevegelser
gjennom tunnelen.

For metro viser transportmodellberegningene og passasjerstatistikk at vognene har hgyest
utnytteselsgrad nar de er inne i tunnelen. Her er derfor setekapasiteten og kapasiteten for
antall vognbevegelser giennom tunnelen mer sammenfallende enn for tog. |
kapasitetsanalysen for metro er det derfor tatt utgangspunkt i dimensjonerende snitt i

'* PROSAM-rapport 219 (2016). Bedre samsvar mellom modell og virkelighet. Oslo: Ruter.
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tunnelen, i tillegg til at det er gjennomfart kapasitetsberegninger for hver enkelt linje for
dimensjonerende snitt utenfor tunnel.

Som en del av fellestiltakene i konseptene inngar trikk pa ring 2 og ring 3, som erstatter
dagens bussbetjening for disse traseene. Det er gjennomfart en forenklet kapasitetsanalyse
for disse fellestiltakene. Her benyttes det dimensjonerende snittet langs linjefaringen for &
beregne kapasitetsutnyttelsen.

Framskriving

Transportvolumene er antatt & vokse i takt med det som forutsettes i de
samfunnsgkonomiske naverdiberegningene. Dette tilsier en vekst tilsvarende SSB
befolkningsprognose alternativ MMMM fra 2030. | tilfellene der vi har vurdert kapasiteten ut
fra malet om nullvekst for personbiltransport antas det at den beregnede trafikkveksten
samlet er identisk som den modellberegnede, men at trafikkveksten for biltransport fordeles
til de andre transportformene korresponderende med de ulike kollektive transportmidlenes
markedsandel. Fra 2030 og utover forutsettes det videre at all transportvekst fordeles pa de
kollektive transportmidlene pa samme mate. Det bemerkes dette er en av flere alternative
fremgangsmater for & beregne fremtidig transportbehov som fglge av nullvekstmalet. Andre
forutsetninger vil kunne gi opphav til andre resultater.

Andre forutsetninger

Det forutsettes at ruteplanen som ligger til grunn for kapasitetsvurderingene er lik gjennom
hele tidsperioden og tilsvarende det som ligger til grunn for transportmodellberegningene.
Tilsvarende legges det til grunn samme materiell og antall vognsett som er benyttet i de
samfunnsgkonomiske analysene. Setekapasitet for materiellet tilsvarer det som er forutsatt i
KVU.

Usikkerhet

Alle kapasitetsanalysene tar utgangspunkt i linjeprofiler fra transportmodellberegningene
som er gjennomfgrt i KS1-arbeidet. Som beskrevet i vedlegg om transportmodellberegninger
vil det veere usikkerhet knyttet til de beregnede trafikkvolumene. | tilfeller der resultatene
presenteres pa linjeniva vil usikkerheten kunne veere betydelig. | tillegg er det usikkerhet
knyttet til trafikkvekst utover i analyseperioden som har en betydning for framskrivningen av
kapasitetsutnyttelse.

1.2 SKALERING AV MODELLBEREGNEDE TRAFIKKVOLUMER

| arbeidet med a vurdere kapasitetsutnyttelsen i transportnettverket er det ngdvendig & sikre
at det er samsvar mellom modellberegnede trafikkvolumer i RTM23+ og observert
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etterspgrsel i dagens situasjon. Ved samsvar mellom observert og modellberegnet trafikk i
dagens situasjon kan vi i starre grad veere sikre at modellberegninger for fremtidige
beregningsar er presise.

Ved & benytte tellingsdata fra COWI'® fra 2013 for de ulike kollektive driftsartene og
sammenligne disse med modellberegnede trafikkvolumer for 2014 er vi i stand til & gjagre en
slik sammenligning. | KVU er det gjennomfgrt en tilsvarende gvelse som medfgrer en
skalering av modellberegnet trafikk med henholdsvis 50, 35 og 15 % for metro, trikk og visse
lokaltoglinjer. Skaleringen brukes for & beregne trengselskostnader i den
samfunnsgkonomiske analysen, men ogsa til & sammenligne tilbudt kapasitet mot
etterspgrsel etter reiser for ulike relasjoner. Skaleringen har dermed en betydning, bade for
vurdering av den samfunnsgkonomiske lgnnsomheten av konseptene, men ogsa for
vurderingen av kapasitetsutnyttelse i transportsystemet og nar og hvor behovet for
utbedrende tiltak inntreffer.

| arbeidet med kvalitetssikringen benytter vi de samme tellingsdataene som i KVU for &
verifisere de modellberegnede trafikkvolumene fra RTM23+. Det er derimot benyttet en
nyere versjon av modellsystemet og et annet beregning:sér17 for & modellere dagens trafikk.
Forutsetningene for sammenligningen er dermed ikke helt identiske, og dette kan i seg selv
medfgre forskjellige konklusjoner hvorvidt det er behov for & skalere de modellberegnede
trafikkvolumene.

I den senere tid har Ruter i stgrre grad begynt a registrere trafikkvolumer pa lenkeniva med
bruk av automatiske tellere installert i transportmidlene, noe som gir stgrre og mer detaljert
tilfang av data. Ideelt sett ville vi fortrekke & benytte slike data i vurderingen av
modellberegnede trafikkvolumer, men per dags dato er det ikke mulig a fa tilgang til
bearbeidede data fra Ruter basert pa disse teIIingenelg.

1.2.1 Metro

Linjeprofilene fra transportmodellberegningene i RTM23+ med beregningsar 2014 er
sammenlignet med tellinger gjennomfart av COWI i 2013, med en justering av disse
tellingene til 2014-niva i henhold til Ruters statistikk. Sammenligningen viser at det er relativt
godt samsvar for antall beregnede pastigninger i tre timers morgenrushtid i RTM23+ og
antallet observerte pastigninger. Figuren under viser hvordan antall pastigninger pa metro
fordeler seg i timer over dggnet, basert pa tellingsdata:

'® Denne datakilden samsvarer med det som ble brukt for & kalibrere trafikkvolumer i KVU

" KVU benytter beregningsar 2010 mens KS1 benytter beregningsar 2014 for & vurdere dagens situasjon
'8 | det pAg&ende prosjektet STRATMOD gjennomfgres det et arbeid for & bearbeide disse dataene til
transportmodellformal
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Figur 1-1 Fordeling antall pastigninger i metrosystemet per virkedagn i 2013 basert pa
tellingsdata fra Ruter. Time pa dggnet langs x-aksen og antall pastigninger langs y-aksen.

I morgenrushtiden blir det ifglge tellingsdataene gjennomfart cirka 75 000 pastigninger.
Figuren viser at antallet pastigninger i rushtiden pa ettermiddagen er noe hgyere, med cirka
20 % flere pastigninger i ettermiddagsrushtid. Dette indikerer at kapasitetsutfordringene
synes a veere noe starre i ettermiddagsrushet, gitt at man legger til grunn samme rutetiloud i
begge tidsperioder. For begge rushtidsperioder er det betydelige variasjoner i trafikkvolumer
i lgpet av rushtiden. RTM23+ beregner cirka 80 000 pastigninger i morgenrushtid per VDT
for 2014. Dette er med andre ord i samme stgrrelsesorden som tellingsdataene indikerer.

Bade tellingsdataene og transportmodellberegningene i RTM23+ viser at
kapasitetsutfordringene for metro blir stgrre desto naermere sentrum man naermer seg. Dette
er ogsa i trad med konklusjonen i konseptvalgutredningen hvor man peker pa
sentrumstunnelen som strekningen med hgyest kapasitetsutfordringer.

Vi har sammenlignet trafikkvolumene for lenkene gjennom sentrumstunnelen for
modellberegnet vestgaende trafikk i morgenrushtid er mot tilsvarende observerte
trafikkvolumer i tellingene, i tillegg til observert gstgaende trafikk i ettermiddagsrushtid. Vi
gjer samme gvelse for modellberegnet gstgaende trafikk i morgenrushtid mot tilsvarende
observerte trafikkvolumer i tellingsdata, i tillegg til tellingsdata for vestgaende trafikk i
ettermiddagsrushtid. Grunnen til at trafikkvolumene sammenlignes pa denne maten er at
trafikkvolumene i en retning i morgenrushtid i stor grad gjenspeiles av tilsvarende
reiseetterspgrsel i motsatt retning i ettermiddagsrushtid.

Modellberegningene fra RTM23+ for vestgdende trafikk i morgenrushtid viser at
beregningene ligger noe hgyere enn observert trafikk. Modellberegningene for rushtid om
morgenen fra vest mot gst stemmer derimot meget godt med observerte trafikkvolumer for
rushtidsreiser fra gst til vest om ettermiddagen. Var vurdering er derfor at resultatene fra
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transportmodellberegningene er godt egnet til & vurdere kapasitetsproblemene i rushtid. Vi
mener det ikke er grunnlag for & kalibrere de modellberegnede trafikkvolumene. Dette er
ikke sammenfallende med konseptvalgutredningens vurdering hvor det ble gjennomfart en
oppjustering av trafikkvolumene pa metro med 50 %",

Tellingsdataene viser at cirka 80 % av pastigningene gjennomfgres i Igpet av de to mest
trafikkerte rushtidstimene, mens i overkant av 45 % av pastigningene gjennomfares i timen
med hgyest trafikk. Rundt 25 % av pastigningene gijennomfgres i Igpet av halvtimen i rushtid
med mest trafikk. Dette viser at kapasitetsutfordringene i rushtiden varierer over rushtidens
lengde. Variasjonen i ettersparsel over rushtiden bekreftes ogséd i PROSAM-rapport 219 som
viser en lignende variasjon i reiseetterspgrsel for ulike deler av rushtiden.

Kapasitetsproblemene er dermed ikke ngdvendigvis knyttet til hele rushperioden, slik den er
definert i transportmodellen, men varierer i takt med forskjeller i etterspgrsel over
rushperioden. For & belyse hvilken effekt variasjonen i etterspgrsel over rushperioden har for
den samlede kapasitetsutnyttelsen i nettverket presenterer vi her kapasitetsutnyttelsen bade
for 2 timers dimensjonerende etterspgrsel og 30 minutters dimensjonerende etterspgrsel ved
a skalere de modellberegnede trafikkvolumene med henholdsvis 45 og 25 %. Det forutsettes
at rutetilbudet holdes likt i hele rushtiden. Den tilbudte setekapasiteten skaleres derfor
proporsjonalt med det tidsrommet vi observerer.

1.3 TOG

Modellberegnede trafikkvolumer fra RTM23+ i 3 timers morgenrushtid i 2014 er
sammenlignet med tilgjengelig statistikk for observerte trafikkvolumer. Sammenligningen er
foretatt pa delstrekningsniva i tunnelen og for snitt fra gst og vest utenfor tunnelen ved
henholdsvis Oslo S og Lysaker. Disse analysene viser at den modellberegnede trafikken i
2014 samsvarer godt med observerte trafikkvolumer pa snittene for gstgadende tog ved
Lysaker og vestgaende tog ved Oslo S. Transportmodellberegningene gir noe hayere
trafikkvolumer for delstrekningene inne i sentrumstunnelen enn det den observerte
statistikken tilsier. Bade transportmodellberegningene og observerte trafikkvolumer
understgtter at kapasitetsutfordringene for jernbanen med tanke pa setekapasitet fgrst og
fremst oppstar utenfor sentrumstunnelen.

Med bakgrunn i at transportmodellene har relativt godt samsvar med tilgjengelig statistikk for
antall reisende er var vurdering at det ikke er ngdvendig & kalibrere de modellberegnede
trafikkvolumene fra RTM23+. Vi benytter dermed resultatene fra
transportmodellberegningene direkte for a vurdere kapasitetsutnyttelsen med tanke pa
setekapasitet. Heller ikke i KVU-arbeidet ble trafikkvolumene kalibrert i vesentlig grad. Kun
for visse lokaltog ble trafikkvolumene oppjustert med 15 %. Vi har ikke funnet grunnlag for &
gjennomfgre samme oppjustering.

' Etter korrespondanse med utrederne ble det konkludert med at oppjusteringen i KVU er basert pa feil antagelser
og at det derfor ikke er grunnlag for & oppjustere trafikkvolumene for t-bane i konseptvalgutredningen.
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Som for kapasitetsberegningene for metro tar vi utgangspunkt i 2 timers dimensjonerende
etterspgrsel og 30 minutters etterspgrsel med samme skaleringsfaktorer for & fordele
trafikken. Ruteplanen antas a veere lik i hele rushtiden.

1.4 TRIKK OG BUSS

Det er i begrenset grad gjennomfart kapasitetsanalyser for trikk og buss i kvalitetssikringen. |
hovedsak er det fokusert pa kapasiteten for trikkelgsninger som erstatter eksisterende
busslgsninger pa ring 2 og ring 3 og som inngdr som en del av fellestiltakene i alle
konseptene. Kapasitetsanalysen inngar som en del av den samlede vurderingen av disse
tiltakene. Ogsa her tar vi utgangspunkt i 2 timers dimensjonerende etterspgrsel og 30
minutters dimensjonerende etterspgrsel.
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2 METRO

For metro er det gjennomfart analyser der vi vurderer kapasitetsutnyttelsen frem til 2040
med eksisterende infrastruktur. Det vil si at det ikke bygges en ny tunnel for metro, men at
tilbudsforutsetningene som gjelder i O-alternativet viderefgres utover i analyseperioden. |
tillegg er det gjennomfart analyser av kapasitetsutnyttelsen dersom ny metrotunnel
realiseres. Analysen er gjiennomfart for konsept K4 med en analyseperiode mellom 2030 og
2060. Det er ogsa gjennomfgrt kapasitetsanalyser for andre konsepter som ogsa inneholder
ny metrotunnel. Var vurdering er at tolkningen av resultatene er sdpass like at det er
tilstrekkelig & presentere resultatene for anbefalt konsept KS K4. Resultatene kan etter var
mening ogsa brukes for & vurdere kapasitetsutnyttelsen i de andre konseptene som
inneholder ny tunnel for metro.

Kapasiteten med viderefaring av dagens ruteplan og infrastruktur for metro er vurdert pa to
forskjellige mater:

- Dimensjonerende snitt i tunnel samlet for alle linjer

- Snitt ved innkjgrsel til tunnel fordelt pa linje

Dette gjar oss i stand til & vurdere den samlede kapasitetssituasjonen i tunnelen, samtidig
som vi ogsé har muligheten til & disaggregere tallene for a belyse kapasitetsutfordringer for
enkeltlinjer. Begge analysene er gjennomfart med bakgrunn i transportmodellberegningene.
| tillegg er det for hvert av tilfellene gjennomfart en sideberegning der vi vurderer hvilke
konsekvenser oppfyllelse av nullvekstmalet har for kapasitetssituasjonen for metro. For disse
analysene er markedsandelene i form av transportarbeid for kollektive transportmidler fra
transportmodellberegningene for 2030 benyttet for a fordele all vekst i transportarbeid for bil
mellom 2014 og 2030. Fra 2030 og utover fordeles trafikkveksten for bil til de kollektive
transportmidlene med samme fordelingsngkkel med bakgrunn i transportarbeidet de ulike
driftsartene utfagrer. Det tas derimot ikke i dette vedlegget stilling til hvilken virkemiddelbruk
som skal til for & oppna nullvekstmalet.

2.1 KAPASITET VED VIDEREFZRING AV O-ALTERNATIVET

2.1.1 Dimensjonerende snitt i tunnel

Figuren nedenfor viser den samlede kapasitetsutnyttelsen i eksisterende tunnel for metro
med ruteplanen som ligger til grunn i 2014 og som tilsvarer rutetilbudet i O-alternativet.
Resultatene er presentert for henholdsvis 2 timers, 1 time og 30 minutters dimensjonerende
etterspgrsel med skaleringsfaktorer som angitt tidligere. De vertikale linjene indikerer
kapasitetsutnyttelse med tanke pa setekapasitet og total kapasitet ndr man forutsetter at det
er plass til 2 stdende per kvadratmeter. Kapasiteten er beregnet for alle metrolinjer samlet
for den delstrekningen i tunnelen som har hgyest etterspgrsel. Figuren viser med andre ord
et aggregert uttrykk for kapasitetsutnyttelsen, hvor vi i mindre grad viser
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kapasitetsutnyttelsen for enkeltavganger eller enkeltlinjer. Tolkningen av denne figuren, og
andre figurer i vedlegget, méa sees i lys av dette.
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Figur 2-1 Kapasitetsutnyttelse 2014-2040 i O-alternativet med eksisterende tunnel for metro.
Uten nullvekstmal.

Fra figuren ser vi at den gjennomsnittlige situasjonen for en metrovogn over 2 timer rushtid i
2014 tilsier at alle far sitteplass, mens beregningene for 1 time og 30 minutters
dimensjonerende etterspgrsel viser at en andel av passasjerene er ngdt til & sta. Det er
tilstrekkelig kapasitet til & handtere etterspgrselen pa et aggregert niva. Samtidig indikerer
tellingsdataene for metro at det er stor variasjon innad mellom avganger. For enkelte
avganger er det dermed i 2014-situasjonen betydelige kapasitetsproblemer.
Kapasitetsproblemene begrenser seg derimot til mindre tidsluker i rushperioden.

Kapasitetsutnyttelsen gker utover i analyseperioden og tilsvarer i 58 % i 2030 og 63 % i
2040, sammenlignet med rundt 40 % i 2014 over en 2 timers rushperiode. Den fremtidige
kapasitetssituasjonen vil med andre ord bli betraktelig mer anstrengt enn den er i dag. For
30 minutters dimensjonerende etterspgrsel er kapasitetsutnyttelsen samlet for alle vogner pa
78 % i det snittet i tunnelen med mest trafikk. Nar man tar hgyde for variasjon i ettersparsel
mellom avganger tilsier dette at mange av vognene trolig vil ha meget hagy
kapasitetsutnyttelse.

Figuren under viser tilsvarende kapasitetsutnyttelse for dimensjonerende snitt i tunnelen
forutsatt at vi legger til grunn at nullvekstmalet oppfylles.
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Figur 2-2 Kapasitetsutnyttelse 2014-2040 i O-alternativet med eksisterende tunnel for metro.
Med nullvekstmal.

Forutsatt at kollektive transportmidler skal kunne handtere all trafikkvekst, samt at metro tar
sin andel av trafikkveksten i henhold til sin andel av transportarbeidet, vil
kapasitetsutnyttelsen i systemet gke med en betydelig raskere takt. Kapasitetsutnyttelsen i 2
timers rush i 2030 beregnes a vaere 68 % og tilsvarende tall for 2040 er 81 %. For
beregningene for 30 minutters dimensjonerende etterspgrsel ser vi at kapasitetsutnyttelsen
beregnes a veere 101 % i 2040. En gjennomsnittlig metrovogn over den halvtimen med mest
trafikk vil med andre ord veere full gitt de normative kvalitetskravene som er lagt til grunn.

Det er ikke slik at man kan bruke kapasitetssgylene direkte til & fastsla nar kapasiteten i
systemet ikke er i stand til & handtere etterspgrselen. Beregningene gir likevel et inntrykk av
hvor store problemene kan tenkes & bli, og ogsé hvor stor betydning nullvekstmalet har i
tolkningen av kapasitetsutfordringer. Bade i tilfelle med og uten nullvekstmalet som
forutsetning viser vare beregninger at kapasitetsutnyttelsen vil bli langt hgyere i 2030 og
2040 enn i dagens situasjon, noe som indikerer gkende trengsel og mulig trafikkavvisning. |
tillegg til at det blir mer trengsel i vognene vil trolig ogsa flere passasjerer pa stasjonene
bidra til forstyrrelser i driftsopplegget og lavere oppnadd punktlighet.

Samtidig er det slik at vi her har vurdert kapasitetsutnyttelsen i et enkelt snitt av tunnelen
over et relativt begrenset tidsrom av dggnet. Kapasitetsberegningene viser den strekningen
med hayest kapasitetsutnyttelse p& det tidspunktet av dagnet det er starst etterspgrsel.
Tellingsdataene og beregningene i RTM23+ indikerer at kapasitetsproblemene vil oppsta
gradvis og i ulikt omfang for de ulike delene av nettverket. Dette er ogsa en faktor man ma ta
hensyn til nar man tolker resultatene.
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2.1.2 Kapasitetsutnyttelse for hver enkelt linje

Som en av kapasitetsanalysene som er gjennomfert for metro ser vi pa utnytteselsgrad av
setekapasitet for hver enkelt linje. Denne beregningen tar utgangspunkt i
transportmodellberegninger for snitt/delstrekning ved innkjgrsel til tunnelen fra vest ved
Majorstuen og gst ved Tagyen. Analysen gir et bilde av kapasitetssituasjonen for de ulike
grenbanene. Figuren under viser kapasitetsberegningene for hver enkelt linje i 2030 og 2040
i tilfellet med og uten nullvekstmal som forutsetning. | denne beregningen benyttes kun 30
minutters dimensjonerende etterspgrsel. De stiplede boksene angir totalkapasiteten for
sittende og stdende med 2 stdende per kvadratmeter, mens boksene med heltrukne linjer
angir kapasitet i form av sitteplasser.

2030 uten NVM 2040 uten NVM

3000 3000 3000 3000
2500 2500 = 2500 e £t 2500
2000 2000 2000 2000
1500 1500 1500 1500
1000 1000 1000 1000
500 i 500 500 500
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Figur 2-3: Kapasitetsanalyse for hver enkelt metrolinje ved innkjarsel til tunnel. Ar 2030 og
2040 i tilfellet med og uten nullvekstmal. 30 minutter dimensjonerende etterspgrsel. Antall
passasjerer langs y-aksen.

Resultatene fra denne analysen viser at kapasitetsutnyttelsen beregnes & vaere noksa lik for
de forskjellige linjene. | tilfelle uten nullvekstmalet som forutsetning finner vi for 2030 at det
vil bli en viss grad av trengsel for samtlige linjer og at denne trengselen gker noe frem til
2040. Pa enkelte avganger kan trengselen veere relativt hgy ettersom etterspgrselen varierer
innenfor 30 minutters intervallet. Nar vi legger til grunn oppfyllelse av nullvekstmalet
beregnes kapasitetsutnyttelsen & vaere vesentlig hgyere. Figuren viser at
kapasitetsutfordringene gker i lgpet av analyseperioden og at det trolig vil veere et behov for
gkt kapasitet i et lengre perspektiv. Dersom man legger til grunn nullvekstmalet vil
kapasitetsbristen oppsta langt tidligere. Eksempelvis viser kapasitetssgylene at
kapasitetsutnyttelsen beregnes a veere hgyere i 2030 med nullvekstmalet enn i 2040 uten
oppfyllelse av nullvekstmalet.

2.1.3 Kapasitetsutnyttelse i form av antall fulle avganger

Som en annen tilngerming er tellingsdataene fra COWI for metro benyttet i en gvelse der vi
framskriver trafikkvolumene for hver enkelt avgang. Dette muliggjgr en analyse av
kapasitetsutnyttelsen pa et mer detaljert niva. Tellingsdataene inneholder trafikkvolumer for
hver enkelt avgang pa hver linje. | beregningen har vi tatt utgangspunkt i det
dimensjonerende snittet fra hver enkelt avgang fra tellingsdataene og framskrevet
trafikkvolumet med bakgrunn i vekstrater beregnet i transportmodellen og forutsatt i
analyseperioden. Det er gjennomfart beregninger i tilfelle med og uten nullvekstmalet som
forutsetning, hvor vekstratene for beregningene med nullvekstmalet tar utgangspunkt i
metodikk som beskrevet tidligere i vedlegget. Figuren under viser antall avganger over
virkedggnet hvor etterspgrselen i det dimensjonerende snittet overstiger antall sitteplasser.
Stiplet horisontal linje i figuren angir antall avganger totalt i rushtiden over tre timer.
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Figur 2-4 Antall avganger i per virkedggn der trafikkvolumene i dimensjonerende snitt
overstiger setekapasitet. Beregnet i tilfelle med og uten nullvekstmal.

Beregningene med bakgrunn i tellingsdataene viser at det vil bli langt flere avganger der
trafikantene ikke far sitteplass utover i analyseperioden enn det er i dag. Resultatene
indikerer en gkning pa av antall avganger med fullt utnyttet setekapasitet fra 2015 til 2040 pa
75 %. | tilfellet med nullvekstmal som forutsetning innebaerer trafikkveksten en gkning i
antallet avganger der kapasiteten for sittende utnyttes fullt ut pa 250 %.

Det er grunn til & tro at antallet fulle avganger uten ledige sitteplass undervurderes noe i
disse beregningene, bade med og uten nullvekstmal som forutsetning. Det er ikke forutsatt
noen kapasitetsbegrensning i vognsettene slik at vi i prinsippet tillater ubegrenset
kapasitetsutnyttelse i alle avganger. Det er naturlig a tro at de reisende til en viss grad vil
spre seg som fglge av gkt trengsel om bord og bidra til at det blir enda flere avganger med
fullt utnyttet setekapasitet, men hvor den totale kapasitetsutnyttelsen per avgang blir noe
lavere.

Det er ogsa gjennomfart analyser der vi beregner antall avganger som har hgyere

kapasitetsutnyttelse enn 100 %. En kapasitetsutnyttelse som overstiger dette tilsier flere enn
2 stdende per kvadratmeter. Resultatene er vist i figuren under.
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Figur 2-5 Antall avganger i per virkedggn der trafikkvolumene i dimensjonerende snitt
overstiger total passasjerkapasitet. Beregnet i tilfelle med og uten nullvekstmal.

| dagens situasjon er det ifglge tellingsdataene sveert fa avganger som har hgyere
kapasitetsutnyttelse enn to staende per kvadratmeter. Tellingsdataene tilsier dermed at
kapasiteten med tanke p& antall stdende per avgang er relativt god. Samtidig viser
framskrivningene at antallet avganger med flere enn to stdende per kvadratmeter vil syv-
doble seg frem mot 2040 i tilfellet uten nullvekstmal. Med nullvekstmalet vil antallet avganger
med over 2 per stdende syv-doble seg innen 2027 og vaere opp mot 15 ganger hgyere i
2040. Med bakgrunn i samme argumentasjon som for vurderingen av setekapasitet er det
grunn til & tro at framskrivningen undervurderer antallet fulle avganger noe.

Samlet sett viser dermed disse beregningene at vi trolig vil fa en betydelig gkning i antall
metroavganger med hgy kapasitetsutnyttelse og trengsel. Oppfyllelse av nullvekstmalet
bidrar til at flere avganger far kapasitetsproblemer. Var vurdering er at beregningene viser et
behov for gkt kapasitet pa sikt, og at behovet vil melde seg far dersom man legger
oppfyllelse av nullvekstmalet til grunn.

KS1 Oslo-navet



2.2 KAPASITET | KONSEPTER MED NY TUNNEL

Det er gjennomfgrt kapasitetsanalyser der vi beregner utnyttelsesgraden i begge tunneler i
dimensjonerende snitt for konsept KS K4. Beregninger viser at kapasitetsutnyttelsen for
tunnelene er noksa lik uavhengig hvilken trasélgsning man velger for den nye tunnelen.
Ettersom konseptene K2, K3 og K3A ogsa inneholder ny tunnellgsning for metro anser vi
derfor at resultatene fra kapasitetsanalysen for konsept K4 i ogsa kan brukes til & vurdere
tunnelkapasitet i disse konseptene. Eksisterende metrotunnel omtales i dette dokumentet
som tunnel 1, mens ny tunnel mellom Tgyen og Nationaltheatret omtales som tunnel 2.

2.2.1 Uten nullvekstmal
For den eksisterende metrotunnelen er den samlede kapasitetsutnyttelsen over 2 timer, 1

time og 30 minutters dimensjonerende etterspgrsel gitt i figuren under. Som i analysen for O-
alternativet ser vi pa delstrekningen i tunnelen som har hgyest trafikkvolum.
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Figur 2-6 Kapasitetsutnyttelse 2030-2060 i O-alternativet med tunnel 1 (eksisterende tunnel)
for metro. Uten nullvekstmal.

Tilsvarende viser figuren nedenfor kapasitetsberegninger for tunnel 2.
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Figur 2-7 Kapasitetsutnyttelse 2030-2060 i O-alternativet med tunnel 2 (ny tunnel) for metro.
Uten nullvekstmal.

Resultatene viser at det rutetilbudet som ligger til grunn for beregningene i konsept KS K4 gir
meget god kapasitet i bade eksisterende og ny tunnel. Med de forutsetningene som er lagt til
grunn om trafikkvekst indikerer beregningene at begge tunneler har lavere
kapasitetsutnyttelse i 2060 enn kapasitetsutnyttelsen som er beregnet for eksisterende
tunnel i O-alternativet i 2014.

2.2.2 Med nullvekstmal

Kapasitetsberegning for tunnel 1 med forutsetning om oppfyllelse av nullvekstmalet er gitt i
figuren under.
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Figur 2-8 Kapasitetsutnyttelse 2030-2060 i O-alternativet med tunnel 1 (eksisterende tunnel)
for metro. Med nullvekstmal.

Tilsvarende beregninger for tunnel 2 er gitt i figuren under.
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Figur 2-9 Kapasitetsutnyttelse 2030-2060 i O-alternativet med tunnel 2 (ny tunnel) for metro.
Med nullvekstmal.

Som i O-alternativet ser vi at den beregnede kapasitetsutnyttelsen for tunnelene i konsept KS
K4 gker raskere enn i tilfelle uten oppfyllelse av nullvekstmalet. Med to tunneler og et langt
mer omfattende ruteopplegg blir likevel kapasitetsutnyttelsen i KS K4 langt bedre enn i O-
alternativet. Kapasitetsutnyttelsen i 2060 for tunnel 1 med nullvekstmal beregnes a veere
identisk med kapasitetsutnyttelsen uten nullvekstmal i 2025 for 0O-alternativet. For tunnel 2 i
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KS K4 er kapasitetsutnyttelsen beregnet & vaere lavere enn i tunnel 1. Selv med
nullvekstmalet som forutsetning vil derfor kapasiteten veere tilfredsstillende pé lengre sikt
enn 2060.
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Kapasitetsberegningene som er gjennomfgrt for tog viser at det i liten grad er
kapasitetsproblemer i eksisterende tunnel med tanke pa tilbudt setekapasitet.
Trafikkvolumene er hgyest pa utsiden av tunnelen ved Lysaker for tog fra vest og Oslo S for
tog fra gst. Det er gjennomfart kapasitetsberegninger for disse snittene etter samme mal
som for metro, men der vi skiller de ulike banestrekningene og togproduktene fra hverandre.
Denne disaggregeringen gjar det mulig & vurdere hvilke banestrekninger som vil fa de
stgrste kapasitetsutfordringene dersom man ikke gjennomfgrer kapasitetshevende tiltak.

Beregningene vises for dagens situasjon og framskrevet til 2060. | tillegg til de vanlige
transportmodellberegningene giennomfares det ogsa her en sideberegning for & vurdere
kapasitetsutnyttelsen dersom man forutsetter at nullvekstmalet oppfylles. Denne analysen er
gjennomfgrt med samme forutsetninger som for metro. | tillegg til 0-alternativet er det
gjennomfart kapasitetsberegninger for O+-alternativet der vi vurderer kapasitetsutnyttelsen
dersom man gjennomfgrer tiltak som utsetter behovet for starre investeringer. Det er ogsa
gjennomfart kapasitetsberegninger for konsept KS K4 som forutsetter ny tunnellgsning for
jernbanen. For en naermere beskrivelse av rutetilbudet som er lagt til grunn i
kapasitetsanalysene henviser vi til vedlegget om transportmodellberegninger.

3.1 KAPASITET VED VIDEREFZRING AV O-ALTERNATIVET

3.1.1 Tog fra nordgst og sgr
Kapasitetsberegninger for tog fra nordgst og sar for tog som ankommer Oslo S er vist i

figuren under for 2014. Her tas det utgangspunkt i trafikkvolumer i 2 timers rushtid og i 30
minutters rushtid.
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Figur 3-1 Kapasitetsberegninger for region- og lokaltog fra nordgst og sar for 2014. Antall
reisende langs y-aksen.

Transportmodellberegningene viser at kapasitetsutnyttelsen i dagens situasjon er relativt
hay. | 2 timers dimensjonerende rushtid er det likevel ledig setekapasitet i en gjennomsnittlig
avgang for samtlige banestrekninger. For 30 minutters dimensjonerende rushtid beregnes
Gardermobanen og @stfoldbanen & ha full utnyttelse av sitteplasser i en gjennomsnittlig
avgang.

Figuren nedenfor viser beregningene for 2030 framskrevet til 2060 med O-alternativets
rutetilbud for tog. Venstre del av figuren viser kapasitetsutnyttelsen uten a ta hensyn til
nullvekstmalet, mens hgyre del viser sideberegningen der vi forutsetter at nullvekstmalet
oppfylles. Rutetilbudet som ligger til grunn i transportmodellberegningene for 2030 er mer
omfattende enn tilbudet som ligger til grunn for 2014-beregningene og er beskrevet i vedlegg
om transportmodellberegninger. Hovedarsaken til tilbudsforbedringene kan tilskrives
apningen av Follobanen.
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Figur 3-2 Kapasitetsberegninger for region- og lokaltog fra nordgst og ser fra 2030 til 2060.
0-alternativet. 2 timers dimensjonerende ettersparsel. NVM=nullvekstmal. Antall reisende

langs y-aksen.

Transportmodellberegningene for 2 timers dimensjonerende etterspgrsel viser at
kapasitetsutnyttelsen vil vaere hgyere for Hovedbanen og Gardermobanen i 2030 enn i 2014.
Dette skyldes at setekapasiteten for disse banestrekningene er antatt & veere lik i begge
beregningene, samtidig som befolkningsvekst medfarer gkt etterspgrsel. Tog fra sgr
beregnes a fa en hgy kapasitetsutnyttelse. Beregningene indikerer spesielt at det vil bli
trengsel pa Follobanen med tilbudet som forutsettes i O-alternativet. Fram mot 2060
forutsettes det at trafikkveksten vokser i takt med befolkningsveksten i henhold til SSB
MMMM. Dette innebeerer en moderat gkning av kapasitetsutnyttelsen fram mot 2060.

Hvis man forutsetter oppfyllelse av nullvekstmalet, som vist til hayre i figuren, viser
kapasitetsberegningene for 2 timers dimensjonerende etterspgrsel at det vil bli noe starre
kapasitetsutfordringer i 2030. Framskrivningene utover i analyseperioden viser deretter at
det vil bli betydelige utfordringer med trengsel og fulle avganger. Beregningene indikerer at
kapasiteten ikke vil veere tilstrekkelig til & gjennomfare et tilbud som er tilstrekkelig til & dekke
etterspgrselen etter togreiser pa lengre sikt.

Figuren under viser kapasitetsberegninger for banestrekningene fra nordgst og sar inn mot
Oslo S for 30 minutters dimensjonerende etterspgrsel.
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Figur 3-3 Kapasitetsberegninger for region- og lokaltog fra nordgst og sgr fra 2030 til 2060.
0-alternativet. 30 minutters dimensjonerende etterspgrsel. NVM=nullvekstmal. Antall
reisende langs y-aksen.

Ettersom beregningene for 30 minutters dimensjonerende etterspgrsel er en skalering av
beregningene for 2 timers dimensjonerende etterspgrsel vil vi se det samme mgnsteret med
tanke pa kapasitetsutfordringer, men utnyttelsesgraden vil vaere noe hgyere. | tilfelle uten
nullvekstmal vil Follobanen i en gjennomsnittlig avgang over et 30 minutters rushtid ha 2
stdende per kvadratmeter i 2030 ved ankomst Oslo S, mens det for @stfoldbanen og
Gardermobanen er noe bedre plass. Kapasitetsutnyttelsen gker noe frem mot 2060.

Med oppfyllelse av nullvekstmalet blir kapasitetsutfordringene i 30 minutters rushtid
betydelige. Follobanen vil ha mer enn 2 stdende per kvadratmeter i en gjennomsnittlig
avgang fgr ar 2030, men det vil ogsa oppsta store kapasitetsutfordringer pa Gardermobanen
og Jstfoldbanen noe senere. En slik hgy kapasitetsutnyttelse vil trolig medfare betydelige
problemer knyttet til punktlighet og trafikkavvikling.

3.1.2 Tog fra vest

Kapasitetsberegninger for tog fra vest som ankommer Lysaker er vist i figuren under for
2014. Her tas det utgangspunkt i dimensjonerende trafikkvolumer i 2 timers rushtid og i 30
minutters rushtid. Askerbanen angir trafikkvolumer for regiontog, Spikkestadbanen angir
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trafikkvolumer for lokaltog fra Spikkestad, mens Drammensbanen angir trafikkvolumer for
lokaltog fra Asker.
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Figur 3-4 Kapasitetsberegninger for region- og lokaltog fra vest for 2014. Antall reisende
langs y-aksen.

Beregningene for 2014 viser at kapasitetsutnyttelsen er relativt hgy for regiontogene pa
Askerbanen og lokaltog pa Spikkestadbanen, mens lokaltog pd Drammensbanen beregnes
a ha en lavere kapasitetsutnyttelse. Over 2 timers dimensjonerende rushtid beregnes cirka
75 % av seteplassene a vaere besatt p& en gjennomsnittlig avgang for regiontogene. | 30
minutters dimensjonerende rushtid er kapasiteten noe mer anstrengt, men fortsatt er det i en
gjennomsnittsavgang sitteplass til samtlige reisende.

Figuren nedenfor viser beregningene for 2030 framskrevet til 2060 med O-alternativets
rutetilbud for tog over 2 timers dimensjonerende rushtid. Venstre del av figuren viser
kapasitetsutnyttelsen uten & ta hensyn til nullvekstmalet, mens hgyre del viser
sideberegningen der vi forutsetter at nullvekstmalet oppfylles.
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0-

Beregningene for 2030 uten oppfyllelse av nullvekstmalet indikerer at kapasitetsutnyttelsen
er hgy i 2 timers dimensjonerende rush for samtlige banestrekninger. For regiontog pa

Askerbanen og lokaltog p& Spikkestadbanen vil alle sitteplasser vaere opptatt i en
gjennomsnittlig avgang nar det kommer inn til Lysaker. Utover i analyseperioden fram mot

2060 vil kapasitetsutfordringene gke i trad med trafikkveksten.

| tilfellet hvor man forutsetter at nullvekstmalet oppfylles vil det oppsta betydelige
kapasitetsproblemer utover i analyseperioden. Det vil trolig vaere mulig & handtere

etterspgrselen i et 2030-perspektiv, men framskrivningene viser at man pa litt lengre sikt vil
ha utfordringer med & handtere etterspgrselen over 2 timers dimensjonerende rushtid.

Figuren nedenfor viser kapasitetsberegninger for banestrekningene fra vest inn mot Lysaker
for 30 minutters dimensjonerende etterspgrsel.
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Figur 3-6 Kapasitetsberegninger for region- og lokaltog fra vest fra 2030 til 2060. 0-

alternativet. 30 minutters dimensjonerende etterspgrsel. NVM=nullvekstmal. Antall reisende
langs y-aksen.

For den halvtimen av rushtiden det er hgyest etterspgrsel vil det i fglge beregningene bli
kapasitetsproblemer for regiontog fra Askerbanen og lokaltog fra Spikkestadbanen. Fram
mot 2060 gker disse problemene i omfang. Spesielt for regiontogene vil
kapasitetsutfordringene bli betydelige. Hvis man legger oppfyllelse av nullvekstmalet til grunn
ser vi fra kapasitetssgylene at det vil bli stor trengsel allerede i 2030. Beregningene indikerer
at en gjennomsnittsavgang i 30 miuntters rushtid pa Askerbanen vil ha 2 stdende per
kvadratmeter ved innkjarsel til Lysaker. Utover i analyseperioden vil kapasitetsproblemene
titta i omfang og trolig medfere betydelige problemer med trafikkavviklingen pa noe lengre
sikt.

3.2 KAPASITET MED UTSETTENDE TILTAK

Det er gijennomfgrt kapasitetsanalyser for KS O+-alternativet der det forutsettes at det
gjennomfgres utsettende tiltak som bidrar til & gke setekapasiteten pa jernbanen uten at
man behgver a bygge jernbanetunnel. | O+-alternativet forutsetter vi at enkelttiltakene i
Brynsbakkenpakken (BBP) gjennomfares, og at dette medfarer at det er mulig & iverksette
ruteplan R2027. | kapasitetsberegningene tar vi dermed ikke hensyn til hvorvidt tiltakene i
BBP faktisk er tilstrekkelig for & realisere ruteplanen, men tar dette for gitt.
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Dersom man realiserer R2027 medfarer dette gkt setekapasitet pa visse banestrekninger i
form av gkt avgangsfrekvens, sammenlignet med det ordineere O-alternativet. | likhet med O-
alternativet forutsettes det i O+-alternativet at det benyttes doble togsett for samtlige
banestrekninger, med unntak av Gjgvikbanen der det forutsettes bruk av enkle togsett.

3.2.1 Tog fra nordgst og s@r

De kapasitetshevende tiltakene som muliggjgr R2027 i O+-alternativet bidrar til en hgyere
setekapasitet enn i 0-alternativet for mange av banestrekningene fra nordgst og sgr. Spesielt
bidrar gkning i avgangsfrekvensen til en betydelig gkning i setekapasiteten for Follobanen,
men ogsd Gardermobanen, Hovedbanen og Gjavikbanen far gkt kapasitet. Samtidig viser
resultatene fra transportmodellberegningene at etterspgrselseffekten av R2027
sammenlignet med rutetilbudet i O-alternativet er beskjedne. Dette medfarer lavere
kapasitetsutnyttelse i O+-alternativet enn i O-alternativet.

Figuren nedenfor viser kapasitetsberegninger for banestrekningene fra nordgst og sgr inn
mot Oslo S for 2 timers dimensjonerende etterspgrsel. Venstre del av figuren viser
kapasitetsutnyttelsen uten a ta hensyn til nullvekstmalet, mens hgyre del viser
sideberegningen der vi forutsetter at nullvekstmalet oppfylles.
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Figur 3-7 Kapasitetsberegninger for region- og lokaltog fra nordgst og sar fra 2030 til 2060.
O+-alternativet. 2 timers dimensjonerende etterspgrsel. NVM=nullvekstmal. Antall reisende

langs y-aksen.

KS1 Oslo-navet
257



I 2 timers dimensjonerende rushtid viser figuren at kapasitetsutnyttelsen er relativt hgy for
bade Gardermobanen og @stfoldbanen. For Follobanen bedres kapasitetssituasjonen noe
som fglge av at setekapasiteten for denne banestrekningen gkes betydelig med R2027,
sammenlignet med ruteplanen i O-alternativet. | trdd med befolkningsveksten vil
kapasitetsutnyttelsen gke utover i analyseperioden for samtlige banestrekninger, men
beregningene indikerer at kapasiteten til & handtere etterspgrselen vil vaere noe bedre enn i

O-alternativet.

Hvis man forutsetter oppnaelse av nullvekstmalet, som vist til hgyre i figuren, vil
kapasitetsutfordringene bli betydelige pa lengre sikt. Beregningene indikerer at det vil bli
utfordringer med trafikkavviklingen frem mot 2060, men at kapasitetsproblemene vil oppsta
noe senere enn med ruteopplegget som forutsettes i O-alternativet. Det vil trolig likevel veere
ngdvendig a gjennomfare kapasitetshevende tiltak utover R2027 i et lengre perspektiv for &
kunne handtere ettersparselen i 2 timers dimensjonerende rushtid.

Figuren nedenfor viser kapasitetsberegninger for banestrekningene fra nordgst og sgr inn
mot Oslo S for 30 minutters dimensjonerende etterspgrsel.
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Figur 3-8 Kapasitetsberegninger for region- og lokaltog fra nordgst og sar fra 2030 til 2060.
O+-alternativet. 30 minutters dimensjonerende ettersparsel. NVM=nullvekstmal. Antall

reisende langs y-aksen.
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Med skaleringen av resultatene til 30 minutters dimensjonerende rushtid viser beregningene
at en gjennomsnittlig avgang ved innkjgrsel til Oslo S fra sagr og nordgst vil ha fullt utnyttet
sitteplassbelegg for Follobanen, @stfoldbanen og Gardermobanen i 2030. For disse
banestrekningene vil dermed kapasitetsutnyttelsen bli anstrengt utover i analyseperioden. |
takt med befolkningsutviklingen gker kapasitetsutnyttelsen frem mot 2060.

Med forutsetning om at nullvekstmalet oppfylles vil det bli betydelige kapasitetsproblemer for
Follobanen, @stfoldbanen og Gardermobanen. Disse banestrekningene vil fa fullt utnyttet
stakapasitet for en gjennomsnittlig avgang i 30 minutters dimensjonerende rushtid i 2040.
Kapasitetsutnyttelsen blir noe lavere enn for 0-alternativet, men det vil likevel oppsta
betydelige problemer med tanke pa trafikkavvikling og punktlighet utover i analyseperioden.

3.2.2 Tog fra vest

For banestrekningene fra vest er det relativt sma forskjeller i setekapasiteten mellom 0+-
alternativet og O-alternativet for Askerbanen. For lokaltogene innebaerer R2027 en gkning i
avgangsfrekvensen som gir hgyere setekapasitet for tog fra Asker pad Drammensbanen.

Figuren under viser beregningene for 2030 framskrevet til 2060 med O+-alternativets
rutetilbud for tog over 2 timers dimensjonerende rushtid. Til venstre vises
kapasitetsutnyttelsen uten & ta hensyn til nullvekstmalet, mens hgyre del av figuren viser
kapasitetsutnyttelsen dersom man forutsetter oppnaelse av nullvekstmalet.
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Figur 3-9 Kapasitetsberegninger for region- og lokaltog fra vest fra 2030 til 2060.
0+-alternativet. 2 timers dimensjonerende ettersparsel. NVM=nullvekstmal. Antall reisende
langs y-aksen.

For Askerbanen og Spikkestadbanen er det relativt sma forskjeller i beregnet etterspgrsel i
O+-alternativet sammenlignet med 0-alternativet, slik at kapasitetsutnyttelsen er beregnet a
bli noksa lik. For lokaltogene pa Drammensbanen er det en viss etterspgrselseffekt som
folge av bedret tilbud, men kapasitetsutnyttelsen gar ned ettersom setekapasiteten gker mer
enn den beregnede etterspgrselsgkningen. Beregningene med R2027 viser at det vil bli
kapasitetsutfordringer for regiontog pa Askerbanen og lokaltogene fra Spikkestad utover i
analyseperioden, i trdd med prognostisert befolkningsvekst.

Med oppfyllelse av nullvekstmalet vil kapasitetsproblemene bli betydelige utover i
analyseperioden. Det vil veere mulig & handtere etterspgrselen i 2030, men
kapasitetsutnyttelsen pa noe lengre sikt vil bli anstrengt, slik at det vil vaere vanskelig &
handtere etterspgrselen over 2 timers dimensjonerende rushtid.

Figuren under viser kapasitetsberegninger for banestrekningene fra vest inn mot Lysaker for
30 minutters dimensjonerende etterspgarsel.
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Figur 3-10 Kapasitetsberegninger for region- og lokaltog fra vest fra 2030 til 2060.
0+-alternativet. 30 minutters dimensjonerende ettersparsel. NVM=nullvekstmal. Antall
reisende langs y-aksen.

Med skaleringen av kapasitetsberegningene til 30 minutters dimensjonerende rushtid viser
resultatene at setekapasiteten vil bli fullt utnyttet i 2030 for Askerbanen og Spikkestadbanen.
Framskrivningene viser at kapasitetsutfordringene vil gke i omfang utover mot 2060. Med
oppfyllelse av nullvekstmalet viser sideberegningene at kapasiteten for Askerbanen og
Spikkestadbanen i 2030 vil vaere fullt utnyttet med cirka 2 stdende i gjennomsnitt per avgang
i 30 minutters dimensjonerende rushtid ved innkjarsel til Lysaker. Utover i analyseperioden
vil kapasitetsutfordringene gke i omfang. Dette vil medfgre betydelige problemer med
trafikkavviklingen pa lengre sikt.

3.3 KAPASITET | KONSEPTER MED NY TUNNEL

Det er gjennomfgrt kapasitetsanalyser som viser beregnet kapasitetsutnyttelse med en
ruteplan basert pa at det bygges en ny regiontunnel. Kapasitetsberegningene tar
utgangspunkt fra ruteplan og transportmodellberegninger fra konsept KS K4 i 2030. | tillegg
gjennomfares det analyser som viser hvordan kapasitetsutnyttelsen pavirkes av at man
forutsetter oppfyllelse av nullvekstmalet.

| kapasitetsanalysene er det i KS K4 forutsatt at plattformene tilpasses til & kunne handtere

triple togsett for samtlige stasjoner langs IC-strekningene, i tillegg til alle stasjoner pa
regiontogstrekningene mellom Asker i vest, Ski i sgr og Gardermoen i nordgst. For
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knutepunktstoppende regiontog som betjener disse stasjonene er det i kapasitetsanalysen
forutsatt triple togsett. For de regiontogrutene som betjener stasjoner som ikke er tilrettelagt
for triple togsett er det forutsatt doble togsett. For lokaltog forutsettes det utelukkende doble
togsett pa alle avganger.

| tolkningen av resultatene er det verdt merke seg at tilbudet som er benyttet for KS K4 ikke
nadvendigvis er optimalisert med tanke pa & maksimere tilgjengelig setekapasitet gjennom
Oslo-navet. Det vil trolig veere muligheter til & gke tilgjengelig setekapasitet ved &
omdisponere ruteleier mellom forskjellige regiontogstrekninger, i tillegg til at man kan
tilpasse stoppmaeansteret for & kunne kjare flere triple togsett. Vi mener i tillegg at det hayst
sannsynlig er mulig & optimere ruteplanen ytterligere i KS K4 for & kjare flere togavganger,
og dermed kunne gke setekapasiteten ytterligere. Dette er ogsa sannsynliggjort i KVU hvor
man gker avgangsfrekvensen for bade region- og lokaltog i transportmodellberegningene for
2060. Disse forholdene er derimot ikke undersgkt eksplisitt i KS1, men representerer en
potensiell reservekapasitet som ikke er synliggjort i figurene.

3.3.1 Tog fra nordgst og s@r

Figuren nedenfor viser beregningene for KS K4 i 2030 framskrevet til 2060 over 2 timers
dimensjonerende rushtid for tog fra nordgst og sgr ved innkjgring til Oslo S.
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Figur 3-11 Kapasitetsberegninger for region- og lokaltog fra nordgst og sgr fra 2030 til 2060.
Konsept KS K4. 2 timers dimensjonerende etterspgrsel. NVM=nullvekstmal. Antall reisende

langs y-aksen.

Beregningene viser at kapasiteten over 2 timers dimensjonerende rushtid med rutetilbudet
som ligger til grunn i konsept KS K4 er tilstrekkelig til & avvikle transportbehovet for samtlige
banestrekninger fra nordgst og sar. Det blir god kapasitet pd Hovedbanen, Gardermobanen
og Follobanen i 2030, mens kapasiteten blir noe mer utnyttet pd @stfoldbanen.
Tilbudsforbedringene som ligger til grunn i konsept KS K4 medfarer til en betydelig gkning i
etterspgrselen etter reiser, spesielt for reisende fra de to banestrekningene fra sar.
Frekvensgkningen pa Follobanen gir betydelig bedre setekapasitet enn for 0-alternativet, og
en betydelig nedgang i kapasitetsutnyttelsen for denne banestrekningen. Framskrivningene
til 2060 viser at kapasiteten i systemet vil veere tilstrekkelig til & kunne handtere

etterspgrselen.

Ved a forutsette oppfyllelse av nullvekstmalet viser beregningene i hgyre del av figuren at
kapasitetsutnyttelsen i 2030 vil bli noe stgrre i 2 timers dimensjonerende rushtid.
Kapasitetsberegningene viser at rutetilbudet som ligger til grunn i KS K4 har relativt god
evne til & handtere veksten som forutsettes med oppfyllelse av nullvekstmalet for de fleste
banestrekningene. Resultatene tyder likevel pa at det pa sikt kan oppsta
kapasitetsutfordringer for Gardermobanen, @stfoldbanen og Follobanen dersom man ikke
tilrettelegger for gkt setekapasitet utover ruteplanen som ligger til grunn for konsept K4. | et
langsiktig perspektiv vil det derfor kunne veere ngdvendig a optimalisere rutetiloud ytterligere
for & handtere trafikkveksten som faglger av oppfyllelse av nullvekstmalet.
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Tilsvarende beregninger for 30 minutters dimensjonerende etterspgrsel er vist i figuren
nedenfor.
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Figur 3-12 Kapasitetsberegninger for region- og lokaltog fra nordgst og sgr fra 2030 til 2060.
Konsept KS K4. 30 minutter dimensjonerende etterspgrsel. NVM=nullvekstmal. Antall
reisende langs y-aksen.

Skaleringen av trafikkvolumene til & representere 30 minutters dimensjonerende ettersparsel
viser at kapasitetsutnyttelsen blir noe mer anstrengt, bade i tilfelle med og uten oppfyllelse
av nullvekstmalet som forutsetning. I tilfellet uten nullvekstmalet viser beregningen i 2030 og
framskrivningen til 2060, som i tilfelle med 2 timers dimensjonerende rushtid, at det trolig vil
veere tilstrekkelig kapasitet til & handtere etterspgarselen.

Dersom nullvekstmalet legges til grunn vil det over 30 minutters dimensjonerende
ettersparsel bli tiltakende kapasitetsutfordringer utover i analyseperioden. Spesielt for
@stfoldbanen, men ogsa for Gardermobanen og Follobanen, kan det pa lengre sikt vaere
ngdvendig & gke setekapasiteten ytterligere for & handtere trafikkveksten i den mest
trafikkerte perioden av dggnet. En videre optimalisering av rutetilbudet med tanke pa
togmateriell og frekvens vil trolig gi tilstrekkelig kapasitet til & avvikle trafikkvolumene i 2060
med oppfyllelse av nullvekstmalet for samtlige banestrekninger, selv om
kapasitetsutnyttelsen blir hay.
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3.3.2 Tog fra vest

Figuren under viser kapasitetsberegningene for tog fra vest ved Lysaker stasjon basert pa
transportmodellberegningene for konsept KS K4 i 2030 og framskrivninger utover i
analyseperioden.
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Figur 3-13 Kapasitetsberegninger for region- og lokaltog fra vest fra 2030 til 2060. Konsept
KS K4. 2 timers dimensjonerende etterspgrsel. NVM=nullvekstmal. Antall reisende langs y-
aksen.

Ruteplanen i konsept KS K4 gir god kapasitet til & avvikle beregnede trafikkvolumer fra vest
for samtlige banestrekninger i 2030. Regiontogene pa Askerbanen far en betydelig gkning i
kapasitet som bidrar til lave trengselsnivaer for denne strekningen. Ogséa fram mot 2060 vil
det veere betydelige kapasitetsreserver for banene vestfra. | tilfellet der man forutsetter
nullvekstmalet vil kapasiteten bli utnyttet i langt hayere grad. Likevel vil det trolig veere
tilstrekkelig kapasitet til & handtere trafikkveksten i et 2060-perspektiv.

Beregningene for 30 minutters dimensjonerende etterspgrsel for tog fra vest ved Lysaker er
vist i figuren nedenfor.
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Figur 3-14 Kapasitetsberegninger for region- og lokaltog fra vest fra 2030 til 2060. Konsept
KS K4. 30 minutter dimensjonerende ettersparsel. NVM=nullvekstmal. Antall reisende langs
y-aksen.

Analysene viser at det ogsa i 30 minutters dimensjonerende etterspgrsel i rushtid vil veere
tilstrekkelig kapasitet for samtlige banestrekninger til & handtere trafikkvolumene i 2030 og
utover i analyseperioden. Ogsa med oppfyllelse av nullvekstmalet vil det trolig vaere
tilstrekkelig kapasitet til & handtere etterspgrselen i 2060.
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4 TRIKK OG BUSS

Det er gjennomfart en forenklet kapasitetsanalyse for trikkelgsningene som inngar i
fellestiltakene i alle konsepter i KVU og i KS-beregningene. Her er kapasitetsutnyttelsen
beregnet i 2030 for trikk pa ring 2 og trikk pa ring 3. Alle kapasitetsberegninger tar
utgangspunkt i transportmodellberegningene for konsept KS K4.

4.1 TRIKK PARING 2

Figuren under viser resultatene fra beregningene i 2030 for trikk pa ring 2 over en 2 timers
rushperiode.
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Figur 4-1 Kapasitetsberegning i 2030 for trikkelgsning pa ring 2. 2 timer dimensjonerende
etterspgrsel. Antall personer langs y-aksen.

Den bl& sgylen angir beregnede trafikkvolumer over 2 timer i det dimensjonerende snittet pa
strekningen, mens den r@d sgylen angir gjennomsnittlig belegg for hele strekningen samlet.
Det skilles mellom gstgdende og vestgdende trafikk. Transportmodellberegningene viser at
det i rushtid om morgenen er en langt starre etterspgrsel for reiser mot vest enn mot gst. |
det dimensjonerende snittet for reiser mot vest vil giennomsnittsavgangen over en 2 timers
rushtid tilsi at setekapasiteten utnyttes fullt ut, og at visse reisende ma sta. For
gjennomsnittet over hele strekningen vil det veere relativ hgy kapasitetsutnyttelse for den
planlagte trikkelgsningen pa ring 2.

Sammenlignet med beregnede trafikkvolumer for buss i 2030 beregnes det med
trikkelgsningen en betydelig gkning i ettersparselen etter kollektivreiser pa ring 2. Samtidig
viser beregningene at trikkelgsningen gir en betydelig bedre kapasitet som i stgrre grad er
kapabel til & handtere den gkte etterspgarselen. | beregningene ligger det til grunn 5 minutters
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frekvens, identisk med frekvensen for buss som trafikkerer strekningen i dag. Beregningene
som er gjennomfgrt for buss langs ring 2 indikerer at kapasiteten med denne Igsningen vil bli
sveert anstrengt i 2030.

4.2 TRIKK PARING 3

Figuren under viser resultatene fra beregningene i 2030 for trikk pa ring 3 over en 2 timers
rushperiode.
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Figur 4-2 Kapasitetsberegning i 2030 for trikkelgsning pa ring 3. 2 timer dimensjonerende
etterspgrsel. Antall personer langs y-aksen.

Transportmodellberegningene viser at det i rushtid om morgenen er noe hgyere etterspgrsel
for reiser mot Sinsen enn for reiser mot Bryn. For de nordgdende reisene er
kapasitetsutnyttelsen relativt hgy i det dimensjonerende snittet, men det gjennomsnittlige
belegget gitt ved den rad sgylen indikerer at belegget for deler av strekningen er lavt.

Beregningene som er gjennomfart for eksisterende busslgsning i 2030 viser at
kapasitetsutnyttelsen for buss vil veere relativt hgy. Samtidig vil det vaere rom for & gke
frekvensen utover de 8 avgangene som er forutsatt i transportmodellberegningen. Dersom
man gjar dette vil det trolig vaere tilstrekkelig kapasitet i 2030 til & avvikle ettersparselen etter
reiser i rushtiden.
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5 OPPSUMMERING

Dette vedlegget oppsummerer resultatene fra kapasitetsanalysene som er gjennomfart i KS1
Oslo-navet. Ved hjelp av linjeprofiler fra transportmodellberegningene er
kapasitetsutnyttelsen i kollektivtransportsystemet beregnet frem mot 2060. Spesielt fokus har
veert pa tunnellgsninger for metro og tog. Kapasitetsutnyttelsen er beregnet for 2 timers
rushtid og 30 minutters rushtid for & ta hensyn til variasjonen i etterspgrselen innad i
rushtiden. P& denne maten er vi i stand til & illustrere hvordan behovet for ny tunnellgsning
kan reduseres ved & fa trafikantene til & endre sitt reisetidspunkt til perioder av dagnet hvor
det er mindre trafikk. Kapasitetsberegningene som er gjennomfart i KS-arbeidet er ikke helt
sammenlignbare med KVU-beregningene der man beregnet kapasitetsutfordringene med
bakgrunn i 3 timers rushtid.

Kapasitetsanalysene viser at man ved viderefgring av O-alternativet vil fa
kapasitetsutfordringer for metro. Det gjennomsnittlige passasjerbelegget beregnes a gke
med over 50 % fra 2014 til 2040. Antall overfylte avganger gker betraktelig i lgpet av
analyseperioden. Beregningene antyder at det vil veere ngdvendig med en utbedring av
kapasiteten for metro pa sikt. Dersom man forutsetter oppfyllelse av nullvekstmalet
fremskyndes behovet for gkt kapasitet betydelig. Kapasitetsanalysen som er gjennomfart for
KS K4 antyder at man med ny tunnel vil ha kapasitet til & handtere trafikkveksten med
oppfyllelse av nullvekstmalet fram mot 2060.

Ogsa for tog viser kapasitetsberegningene at kapasitetsutnyttelsen med ruteopplegget som
forutsettes i O-alternativet blir anstrengt for visse banestrekninger. Fra sgr og nordgst vil
Gardermobanen, @stfoldbanen og Follobanen fa kapasitetsproblemer utover mot 2060. Fra
vest vil kapasitetsutnyttelsen for Askerbanen bli hgy. Beregningene viser at det vil veere
behov for kapasitetshevende tiltak pa sikt. Med gjennomfgring av tiltak i O+-alternativene
som muliggjgr R2027 vil man kun i begrenset grad kunne utsette behovet for stgrre
kapasitetshevende tiltak. Behovet for en ny tunnellgsning vil fremskyndes betraktelig dersom
man forutsetter oppfyllelse av nullvekstmalet. Analysen som forutsetter oppfyllelse av
nullvekstmalet viser at konsept KS K4 vil ha tilstrekkelig kapasitet til & avvikle etterspgrselen
i et 2060-perspektiv, dersom man tilrettelegger for ytterligere optimalisering av rutetilbudet
som ligger til grunn i konseptet.
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VEDLEGG 7 OPPDATERING AV BASISESTIMAT

Som et resultat av at jernbanekonseptene er videreutviklet parallelt med KS1, er det
identifisert flere tiltak som er ngdvendige for & realisere det forutsatte jernbanetilbudet i KVU.
Dette innebzerer bade en omfangsvekst som fglge av gkt detaljeringsniva for allerede
identifiserte tiltak, samt at nye ngdvendige tiltak er identifisert. De fleste tiltakene burde
imidlertid veert identifisert under konseptdefinisjonen i KVU, men kapasitetsanalysene i KVU
var ikke modne og detaljerte nok til & fange de opp. Bakgrunnen for tiltakene som er lagt til
er i hovedsak at det ikke I& inne tilstrekkelig vendekapasitet vest for Nationaltheatret i K3, K4
og K3A, og at kapasiteten pa Nationaltheatret jernbanestasjon var for lav i K3 og K4. Dette
har medfart endringer i kostnadsestimatet for konseptene som inneholder jernbanetiltak. |
dette vedlegget dokumenteres var handtering av disse endringene og betydningen for
kostnadsestimatene som ligger til grunn for KS1. Metoden for oppdateringen av
basisestimatet er grundig diskutert med Jernbanedirektoratet. Tabellene nedenfor viser
tiltakene og de tilhgrende kostnadene som er lagt til KVUens konsepter.

K3
Utvidelse til atte spor p& Nationaltheatret stasjon + 3200
Plattformforlengelse til 350 m pa dagens Nationaltheatret stasjon + 800

Omfangsutvikling som fglge av videre detaljering av trasé

Nationaltheatret-Lysaker EE
Omfangsutvikling som fglge av videre detaljering av trasé +420
Nationaltheatret-Bislett

Sporslayfe sgr for Bislett stasjon + 40
Tredje spor Lysaker-Stabekk og ny plattform pa Stabekk + 360
Vending pa S-bane +230
Vending trukket ut av sekkepost - 230
Sum endringer +5 750
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K4

Utvidelse til atte spor til plattform pa Nationaltheatret stasjon +2 800
Omfangsutvikling som fglge av videre detaljering av trasé +930
Nationaltheatret-Lysaker

Trasé Nationaltheatret-Bislett og Bislett stasjon + 3 100
Sporslayfe sgr for Bislett stasjon + 40
Tredje spor Lysaker-Stabekk og ny plattform pa Stabekk + 360
Vending trukket ut av sekkepost -230
Sum endringer + 7 000

K3A

Beskrivelse Endring, mill. kr (2014)

Omfangsutvikling som falge av videre detaljering av trasé

Nationaltheatret-Lysaker 2R
Omfangsutvikling som faglge av videre detaljering av trasé + 420
Nationaltheatret-Bislett

Sporslgyfe sgr for Bislett stasjon + 40
Tredje spor Lysaker-Stabekk og ny plattform pa Stabekk + 360
Vending pa S-bane + 230
Vending trukket ut av sekkepost - 230
Sum endringer +1 750

Nedenfor fglger en kort beskrivelse av tiltakene som er lagt til, og bakgrunn for estimatene
som er benyttet i kvalitetssikringen.

Utvidelse til atte spor pa Nationaltheatret stasjon er lagt til i bade K3 og K4, kostnaden er i
tillegg til utvidelsen fra fire til seks spor som allerede ligger inne i KVU. For K3A er det
allerede lagt inn atte spor pa Nationaltheatret. Utvidelsen til atte spor kommer som falge av
at det ikke er mulig & avvikle den totale trafikken som er lagt til grunn i KVU med kun seks
spor. Estimatet for utvidelsen av stasjonen for bade K3 og K4 er utarbeidet i forbindelse med
KVU. Estimatet for K4 inkluderer 350 meters plattformer for regiontogplattformene. For K3 vil
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de eksisterende plattformene bli benyttet til regiontog, og de ma dermed forlenges til 350
meter for & kunne benyttes med triple togsett. Kostnaden for & plattformforlengelse er derfor
lagt til i tillegg til stasjonsutvidelseskostnaden for K3. Estimatet er utarbeidet i forbindelse
med KVU.

Omfangsutvikling som fglge av videre detaljering av trasé Nationaltheatret-Lysaker og
mellom Nationaltheatret-Bislett er dokumentert i en egen traséutredning utarbeidet av
Jernbaneverket®® under alternativ 7. Bakgrunnen for at kostnadene har gkt p& strekningene
er at det tidligere ikke var lagt inn kostnad for 350 meters plattform pa Lysaker eller for de
sporforbindelsene som er ngdvendige, blant annet for & kunne vende tog. | tillegg til at det
ligger inne noe tiltak for & gke robustheten. Estimeringen i denne utredningen er utfart pa
samme mate som i KVU. Det er benyttet samme metode, samme kostnadsbank og
estimatorene som har bidratt er de samme som i KVU. Disse kostnadene er lagt til i K3, K4
og K3A, men i K4 er omfangsutviklingen pa strekningen Nationaltheatret-Bislett lagt til i
kostnadsposten trasé Nationaltheatret-Bislett.

Trasé Nationaltheatret-Bislett og Bislett stasjon er lagt inn i K4 som hovedtiltak for vending
vest for Nationaltheatret. Dette er omtalt ytterligere i hovedrapporten, seerlig i kapittel om
optimalisering av K4 og faringer for forprosjekt. Estimatet for tiltaket er utarbeidet i
forbindelse med KVU. | tillegg er det lagt til omfangsutvikling for strekningen
Nationaltheatret-Bislett som omtalt i avsnittet over. Det finnes andre mulige Igsninger og
tiltak for vending av tog vest for Nationaltheatret uten tunnel til Bislett i K4. Kostnhadene for
tiltakene som da ville veert ngdvendige vil imidlertid antakelig veere hgyere enn kostnaden for
lezsningen med vending pa Bislett. | tillegg vil lasningen med vending pa Bislett gi en
ekstranytte som falge av et nytt tilbud.

Sar for Bislett stasjon er det for alle de aktuelle konseptene lagt inn en sporslgyfe.
Kostnaden til denne er oppgitt av Jernbanedirektoratet.

Tredje spor Lysaker-Stabekk og ny plattform pa Stabekk er lagt til for alle de aktuelle
konseptene som et av tiltakene for & sikre nok vendekapasitet for a kunne realisere tilbudet i
konseptene. Estimatet er utfgrt av samme estimator og med samme kostnadsbank som i
KVU. Estimatet er imidlertid ikke like grundig kvalitetssikret av utredningsgruppen som
gvrige estimater.

Det er ngdvendig med ytterligere vending ved en full utbygging av S-banen, antakeligvis i
bakkant av Grorud stasjon. Tiltaket er derfor lagt inn i konseptene med S-banetunnel fra
Nationaltheatret til Alnaomradet, altsd K3 og K3A.

20 Jernbaneverket (2016), Traséutredning (Oslo S) Skagyen-Lysaker. Revisjon 3. Dokumentet er en videre
detaljering av K3A, men Igsningen for K3A vil ogsa vaere aktuell for K4 om det blir lagt inn mulighet for vending av
tog pa Bislett. For K3 vil lzsningen se annerledes ut enn for de to andre konseptene. Det er imidlertid naturlig &
tenke seg at omfangsutviklingen vil bli pa omtrent samme starrelsesorden for dette konseptet, og det er derfor lagt
til samme kostnadsgkning for K3.
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Da det na er detaljert ut lgsninger for vending i konseptene har vi fiernet vendekostnaden
som tidligere 1a inne i sekkepost for konseptene.

For ytterligere informasjon rundt de ngdvendige tiltakene henvises det til notater utarbeidet
av Jernbanedirektoratet™,

2 Jernbanedirektoratet (2017), Tilbakemelding om konseptene K3, K4 og spgrsmal sendt 17.02.2017. Notat datert

3.3.2017.
Jernbanedirektoratet (2017), Om K4. Notat datert 15.2.2017.
Jernbanedirektoratet (2017), Hva skal til for & gjare K4 i KVU Oslo-navet «kjgrbar»? Notat datert 13.2.2017.

KS1 Oslo-navet



VEDLEGG 8 USIKKERHETSANALYSE
INVESTERINGSKOSTNAD

Arbeidsprosess

Dovre Group Consulting benytter en anerkjent analyseprosess22 med fglgende hovedfaser:

Identifikasjon

Estimering

Kommunikasjon

Oppfolging

Prosess for usikkerhetsanalyse

Mal og rammer for analysen. Gjennomgang av
prosjektinformasjon. Verifikasjon av analysegrunnlag.
Planlegging av den videre analyseprosessen.

Gruppeintervjuer med ressursgruppe, ekspertintervjuer og
sjekklister. Kreative brainstormingsprosesser.
Kategorisering av usikkerhetselementer iht. eierskap
(prosjekt, virksomhet, ekstern) og hovedgruppe (teknisk,
organisatorisk, gkonomisk). Estimatusikkerhet og
hendelser.

Modellering og estimering. Etablere arsak-virkning mellom
usikkerhetselementene og kostnadspostene. Kvantifisere
usikkerhetsspenn og sannsynligheter pr.
usikkerhetselement. Beregning og verifikasjon av resultater.
Etablere sannsynlighetskurve og prioritetsliste med de
viktigste usikkerhetselementene.

Kommunisere usikkerhetshildet til beslutningstakerne eller
ressursgruppen pa en oversiktlig mate.

Identifisere relevante tiltak for & utnytte, akseptere, overfgre
eller redusere usikkerheten. Dokumentere prosess og
resultater. lverksette og falge opp tiltak.

Identifisering og strukturering

Denne prosessen starter ofte overordnede tilnaerminger som prosjektkarakteristikk, der man
gjer grovkornede vurderinger av usikkerhet mht. prosjektstgrrelse, varighet, kompleksitet,
innovasjon, marked, organisasjon, mal og forankring, og prosjektutviklingsstatus, der man

2 Usikkerhet som gevinst - styring av usikkerhet i prosjekter (Kilde et. al, 1999)

Norsk Senter for Prosjektledelse NSP
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gjer vurderinger av status mht. forhold som grunnforhold, myndighetsgodkjennelser, HMS
krav, driftskrav, estimatgrunnlag, designbasis, gjennomfaringsplan, kontraktsstrategi, og
organisering og styring. | det videre gar man dypere inn i prosjektets omfang og
rammebetingelser, ngkkeltall, og estimatets oppbygning og elementer.

| analysen benyttes gruppeprosesser og kreative metoder (som «Brainstorming», DeBono’s
«Six thinking hats», «Delphi metoden» og andre), ekspertintervjuer og sjekklister. Dette
resulterer vanligvis i at det blir identifisert en lang rekke usikkerhetselementer.

Det er imidlertid viktig at usikkerhetselementene i analysen er gjensidig utelukkende, men til
sammen utfyllende for det samlede usikkerhetsbildet. Listen kan derfor inneholde
usikkerhetselementer som bgr grupperes sammen, men ogsa mangle elementer.

En strukturering av de identifiserte usikkerhetselementene som vist i matrisen under gir en
oversikt der balansen i forhold til eierskap (prosjekt, virksomhet, ekstern) og type usikkerhet
(teknisk, organisatorisk, gkonomisk) kan vurderes.

Strukturering i henhold til eierskap og type usikkerhet

Teknologisk utvikling Myndigheter Prisutvikling
Naturgitte forhold Konkurrende virksomheter Valutasvingninger
Miljgkrav Konkurrerende prosjekter @konomisk utvikling
Infrastruktur Interessenter Markedsforhold
Godkjennende organer Lover og forskrifter Veerforhold

Funksjonelle krav Prosjektportefalje Markedsfering
Operasjonelle krav Ovwerordnet styring Markedsundersgkelser
Standardisering Ressurser Strategiske planer
Kvalitetsniva Kompetanse Finansiering

Tekniske standarder Kommunikasjon Generell kontraktsstrategi

Produkt karakteristikk Organsasjonsform Gjennomferingstrategi
Arbeidsomfang/kvantiteter Prosjektledelse Spesifikk kontraktsstrategi
Grad av innovasjon Lederskap Lennsomhetsanalyser
Spesifikke tekniske forhold Internt samarbeid Estimater / investeringsplan
Spesifikasjoner Autoritet Fremdriftsplan

Analysemodell

Vi har god kjennskap til de fleste prosesser og verktay for gjennomfgring av
usikkerhetsanalyser, men har de siste arene vanligvis benyttet en egenutviklet
analysemodell, AnRisk ©, som har hgstet anerkjennelse fra vare kunder fordi den er enkel &
forsta og gir realistiske resultater. Modellen handterer bade kontinuerlige fordelinger
(estimatusikkerhet) og diskrete fordelinger (hendelsesusikkerhet).
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Metoden baserer seg pa & modellere arsak-virkning forholdet mellom usikkerhetselementene
og de ulike hovedelementene i analysegrunnlaget, det vil normalt si kostnadsoverslaget,
lgnnsomhetsanalysen eller tidsplanen.

Kostnad 1 Kostnad 2

-
-
—1

—1

Usikkerhetselementer

ddde

—1
—1
—1

Arsak-virkning forholdet mellom usikkerhetsfaktorer og kostnadselementer

Hovedprinsippene modellen bygger pa kan beskrives som falger:

Kostnadsoverslaget deles i et hensiktsmessig antall elementer i henhold til
usikkerhetseksponering. Antallet kostnadselementer bgr normalt ikke overstige 20.

- De identifiserte usikkerhetselementene (normalt ikke over 50) listes i radene og
knyttes opp mot de kostnadselementene de pavirker. Ved & knytte et
usikkerhetselement opp mot flere kostnadselementer, blir korrelasjon mellom

kostnadselementene automatisk ivaretatt.

- Optimistisk, mest sannsynlig og pessimistisk verdi blir beskrevet for hvert
kostnadselement som usikkerhetselementet pavirker.

- For hendelser angis sannsynligheten for at hendelsen inntreffer, samt konsekvensen
angitt ved trippelanslag som beskrevet over.

- Korrelasjon mellom usikkerhetselementene knyttes opp dersom det er relevant.

Forventningsverdi og standardavvik/konfidensintervall beregnes for henholdsvis hvert
kostnadselement, usikkerhetselement, og totalt.
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Definisjoner og formler

Estimatusikkerhet: Usikkerhet pa kostnadselementer eller faktorer som pavirker prosjektets
kostnader. Beskriver konsekvensen av forhold som en kontinuerlig fordeling.

Hendelsesusikkerhet: Hendelser er situasjoner som enten oppstar eller ikke oppstar.
Hendelsesusikkerhet = sannsynlighet for at en hendelse inntreffer x konsekvens av
hendelsen dersom den inntreffer.

For flere definisjoner refereres det til Finansdepartementets veileder, "Felles
begrepsapparat”, hvor ogsa de overstaende definisjonene er hentet fra.

Matematiske formler i analysemodellen

Formlene er basert pa Erlang fordelingen med trippelanslag for optimistisk, mest sannsynlig
og pessimistisk verdi. Ekstremalverdiene angis med 10 prosent og 90 prosent percentilene,
heretter kalt P10 og P90.

En effekt av & velge P10 og P90 som inngangsverdier er, ved siden av & f& mer realistiske
angivelser av usikkerhetsspennet, at valg av fordelingsfunksjon blir uten praktisk betydning.
Formlene nedenfor kan derfor uten store feil benyttes for enhver kontinuerlig fordeling.

Formlene for kontinuerlige fordelinger er en videreutvikling foretatt av Stein Berntsen, basert
pa formler utviklet av Steen Lichtenberg, og er verifisert av NTNU. Disse er videre kombinert
med allment kjente formler for diskrete fordelinger. Pa denne maten er formlene gyldige
bade for estimatusikkerhet og hendelsesusikkerhet (ved estimatusikkerhet er
sannsynligheten pr. definisjon 100 prosent, eller faktor 1,0).

Tegnforklaringer:

a = Optimistisk verdi gitt ved P10
m = Mest sannsynlig verdi

b = Pessimistisk verdi gitt ved P90
E = Forventet verdi

SD = Standardavvik

Var = Varians

Formler for usikkerhet pr usikkerhetselement:

E=p(a+0,42m +b) /2,42
SD = p (1-p) [(a + 0,42m + b) / 2,42]* + p [(b-a) / 2,5

Formler for samlet usikkerhet:
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E(toty =Y E
SD(tot) = V (3 (Var + Kovar)) =V (3 SD?)

Varians: Var = SD?
Kovarians: Kovar(ab) = 2 SD(a) SD(b) Korr (ab)
Korrelasjonsfaktor Korr = [-1,1]

Ettersom usikkerhet for et enkeltelement relaterer seq til forventet verdi, er variansen for
hvert element justert med bidraget som de gvrige elementene har til forventet verdi.
Beregningene er verifisert av NTNU.

Kommunikasjon av resultater

| tillegg til drafting av resultatene i selve modellen, benytter vi normalt falgende grafiske
rapporter. S-kurven viser ulike kostnadsnivaer med tilhgrende sannsynlighet for & komme
under denne kostnaden. Kumulativ sannsynlighet pa Y-aksen og kostnad pa X-aksen.
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Tornadodiagrammet viser hvilke som bidrar mest til den totale usikkerheten. Fargene angir
grad av pavirkbarhet. Grgnn mest og rad minst styrbar.

us
u4
us
U6
u2
U3
ug

ut ]

u10

-300 -200 -100 0 100 200 300 400
Manageability mHigh =Medium ulow

Tornadodiagram eller Paretodiagram

Det er imidlertid viktig at prioritetslisten er basert pa en vurdering der ogsa pavirkbarhet,
tidskritikalitet og ikke-kvantifiserte elementer, inngar.

Analysen vil gi grunnlag for videre identifisering og utarbeidelse av mulige tiltak, samt
oppfalging av disse som beskrevet nedenfor.

Tiltak og oppfelging

Tiltakene vil generelt rette seg mot bade & pavirke sannsynligheten for et utfall og & pavirke
konsekvensen ved et utfall. Etter var erfaring er spesielt det siste viet for liten

oppmerksomhet: For eksempel er veerforhold en risiko som ofte hevdes & veere upavirkelig,
og det er rett at vi med rimelighet ikke kan pavirke vaeret, men vi kan tilpasse prosjektet sa
det blir mindre pavirket av veerforholdene. Vi deler tiltakene inn i falgende hovedkategorier:

Overfgre

Overfgre usikkerheten til den part som er best i stand til & handtere den. Typiske eksempler
pa tiltak kan vaere tegning av forsikring, oppdeling av arbeidsomfanget og kontraktsmessig
risikodeling.

Redusere
Vi kan redusere usikkerheten ved a fremskaffe mer informasjon, velge velprgvde tekniske
lgsninger osv. Dette kan ogsa redusere potensialet i prosjektet, noe som ikke er gnskelig.

Utnytte
Tiltak for & utnytte mulighetene i prosjektet. Et eksempel kan veere valg av fleksible tekniske
Igsninger som ofte er noe dyrere, men kan gi stor gevinst dersom oppsiden slar til.
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Akseptere
Bygge inn buffere i form av slakk i planene og kostnadsavsetninger.

Oppfolging av tiltakene bgr innarbeides som en integrert og naturlig del av den videre
styringen av prosjektet.
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Usikkerhetselementer

Omfangsutvikling i videre detaljering

Endringer i standarder, lover krav og forskrifter og teknologisk utvikling
Kompleksitet i gjennomfgringen

Markedsusikkerhet

Organisering og styring

Estimatusikkerhet - Tunneler

Estimatusikkerhet - Stasjoner og stgttefunksjoner

Estimatusikkerhet - Trikk og buss

Estimatusikkerhet - Grunnerverv

Estimatusikkerhet - Brynsbakkenpakken

Estimatusikkerhet - CBTC

Kostnadsposter

K1 Jernbanetunnel og spor
K2 Jernbanestasjon i fjell

K3 Stattefunksjoner jernbane

K4 Brynsbakkenpakken

K5 Jernbanestasjon i dagen
K6 Metrotunnel

K7 Metrostasjon

K8 Stattefunksjoner metro

K9 Infrastruktur trikk
K10 Infrastruktur buss
K11  Grunnerverv/erstatning

K12 CBTC
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OMFANGSUTVIKLING | VIDERE DETALJERING

Beskrivelse:

Denne driveren omfatter usikkerhet knyttet til endelig trasévalg for tunneler og overflateinfrastruktur.
Videre er usikkerheten knyttet til endelig lokalisering av stasjoner og annen infrastruktur inkludert.
Den naturlige omfangsutviklingen som fglger av videre detaljering av Igsninger og okt
informasjonsgrunnlag inngar her. Usikkerheten knyttet til omfanget av grunnerverv er ogsa inkludert.
Det er et stort antall interessenter som vil bergres av tiltakene. Normalt bidrar involveringen av
interessenter underveis bidra til & gke bade antallet tiltak og omfanget av tiltakene.

Observasjoner/vurderinger:

- Erfaringsmessig vil omfanget av ngdvendige tiltak gke med gkt detaljering, spesielt i fasen
mellom KVU og oppstartsbevilgning

- Endret trasévalg i forhold til det som ligger til grunn i KVU vil kunne gi bade rimeligere og
dyrere lgsninger. Dette kan veere en konsekvens bade av gkt informasjonsgrunnlag, forhold
i grunnen som patvinger andre lgsninger eller at man beslutter andre lokaliseringer av
stasjoner

- Antall stasjoner blir flere eller feerre enn det som er foreslatt i KVU

- Omfangsutvikling som fglge av endringer initiert av interessenter

- Seerlig jernbanesystemet er komplekst og risikoen for at ytterligere ngdvendige tiltak
identifiseres er stor

Minimum (P10): Omfanget reduseres i videre faser. Det besluttes & redusere antallet stasjoner,
optimalisering av traséer gir omfangsreduksjon, redusert behov for grunnerverv og erstatning.

Mest sannsynlig: Det er liten erfaring med bygging av tung infrastruktur i Oslo sentrum. Seerlig
jernbaneinfrastrukturen er kompleks, og den videre detaljeringen av lgsninger avdekker behov for
ytterligere infrastrukturtiltak for & realisere tiloudet. Videre detaljering og optimalisering av lgsninger
for bade metro-, jernbane- og trikkeinfrastruktur gir behov for dyrere lgsninger. Flere av
knutepunktene utvikler seg til & bli byutviklingstiltak, som resulterer i dyrere lgsninger enn det som er
lagt til grunn i estimatet. Mange og tunge interessenter far gjennomslag for gnsker og behov som
bidrar til & gke omfanget av tiltak.

Maksimum (P90): Vesentlig omfangsutvikling sammenliknet med foreliggende planer. Behov for
vesentlig mer grunnerverv og erstatninger enn planlagt. Lang planperiode og mange tunge
interessenter bidrar til & ske omfanget pa tiltakene vesentlig.

Virker pa
(kostnadsposter) “ﬂ
0+ 1,0

-0,10 0,15 0,45

K3A 1,0 -0,10 0,10 0,35

KLK12 K1 1,0 -0,10 0,10 0,35
K2 1,0 -0,10 0,10 0,35

K3 1,0 -0,10 0,10 0,35

K4 1,0 -0,10 0,10 0,35
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ENDRINGER | STANDARDER, KRAV, LOVER OG FORSKRIFTER OG TEKNOLOGISK UTVIKLING

Beskrivelse:

Driveren omfatter usikkerhet i utviklingen av relevante standarder, krav, lover og forskrifter. Bade
nasjonale og internasjonale krav, herunder krav fra EU, er omfattet av usikkerhetsdriveren. Historisk
har lover, forskrifter og standarder hatt en kostnadsdrivende effekt pa prosjekter. Ogsa teknologisk
utvikling som medfgrer endringer i krav og standarder er omfattet av usikkerhetsdriveren.

Observasjoner/vurderinger:

- Estimatet legger til grunn dagens krav og standarder. Det ma derfor forventes en
kostnadsgkning av tiltakene sammenliknet med det som er estimert

- Driveren omfatter usikkerheten knyttet til gkte krav til sikkerhet for stasjoner og tunneler,
eksempelvis gkte krav til remning

- Krav og standard for utforming av stasjoner og krav til remning ma forventes & gke i tiden
frem mot gjennomfaring

- Tunneltverrsnittet er lagt til dagens standard. @kte krav til eksempelvis remning i tunnelene
vil resultere i gkt ngdvendig tverrsnitt

- Strengere krav til sikkerhet, initiert av eksempelvis Jernbanetilsynet, vil ha en fordyrende
effekt

Minimum (P10): Fa eller ingen fordyrende lover og forskrifter.

Mest sannsynlig: Den lange planperioden frem til oppstart og ferdigstillelse av tiltakene medfarer en
betydelig og fordyrende endring i lover, forskrifter, standarder og krav til lasningene. @kte og
kostnadsdrivende krav til sikkerhet i tunneler og pa stasjoner gir behov for dyrere Igsninger enn
forutsatt i estimatet.

Maksimum (P90): Endringer i lover, forskrifter, standarder og lgsningskrav gir vesentlig
kostnadsvekst for en stor del av tiltakene.

Virker pa
(kostnadsposter) “m
0+ 1,0

0,00 0,05 0,15

K3A 1,0 0,00 0,10 0,20

LKL K1 1,0 0,00 0,10 0,20
K2 1,0 0,00 0,10 0,20

K3 1,0 0,00 0,10 0,20

K4 1,0 0,00 0,10 0,20

KS1 Oslo-navet



KOMPLEKSITET | GIENNOMF@RINGEN

Beskrivelse:

Usikkerhetselementet inkluderer usikkerhet i gjennomfaringen av prosjektet fra KS2,
detaljprosjektering og i gjennomfgringen. Driveren omfatter usikkerheten om geologi, grunnforhold,
hydrologi, handtering av interessenter i gjennomfgringen, trafikkavvikling, behov for midlertidigheter
og gjennomfaring med valgt kontraktstrategi. Driveren omfatter kompleksitet i handteringen av
eksisterende infrastruktur i grunnen, bygging i naerheten av bane i drift, utfordringer ved
utkoblingsperioder, leverandgrens gjennomfgringsevne og pavirkning av vaerforhold.

Observasjoner/vurderinger:

- | estimatet er det lagt til grunn tunneldriving med «drill & blast». Usikkerhetsdriveren
inkluderer kostnadskonsekvens som fglger av at det besluttes & bruke tunnelboremaskin
(TBM) for en eller flere av tunnelstrekningene

- Grunnen under Oslo sentrum er uforutsighar bade med hensyn til grunnforholdene og med
tanke pa eksisterende infrastruktur i grunnen

- Usikkerhet om omfanget av midlertidigheter og kompenserende tiltak i anleggsfasen

- Grad av samtidig utbygging kan gi besparelser sammenliknet med estimatet. Dette gjelder
seerlig prosjekter med bade jernbane- og t-banetunnel

- Det er generelt lite erfaring med sa omfattende anleggsprosjekter i sentrumsnaere omrader
som det som inngar i KVU

- Det er stort potensial for skader pa bebyggelse i forbindelse med tunneldriving. Uavhengig
av hvor omfattende sikringstiltak som tas i bruk, vil skader kunne forkomme

- Fjellkvaliteten vil variere fra det som er forutsatt i estimatet. Det kan vaere bade starre eller
mindre andel vanskelige fiellpartier enn det som er lagt til grunn i estimatet.

Minimum (P10): Enklere grunnforhold pa store deler av tunnelstrekningene, stasjoner i fiell plasseres
i omréder med enklere grunnforhold enn antatt, behovet for &pne byggegroper er mindre enn antatt.
Bruk av TBM i stedet for tradisjonell drivemetode pa deler av tunnelene gir kostnadsbesparelser.

Mest sannsynlig: Som estimert.

Maksimum (P90): Langt mer utfordrende grunnforhold enn antatt. Store utfordringer med bygging i
nzerhetene av eksisterende tunneler og trafikk. Omfattende behov for midlertidigheter og provisoriske
lgsninger i gjennomfgringsfasen. Det gjgres arkeologiske funn som medfarer kostnadskonsekvenser.
@kt behov for &pne byggegroper i trange gater som gker kompleksiteten vesentlig.

Virker pa
(kostnadsposter) “m
0+ 1,0

-0,10 0,00 0,20

K3A 1,0 -0,15 0,00 0,25

o K1 1,0 -0,10 0,00 0,20
K2 1,0 -0,10 0,00 0,20

K3 1,0 -0,15 0,00 0,25

K4 1,0 -0,15 0,00 0,25

KS1 Oslo-navet



MARKEDSUSIKKERHET

Beskrivelse:

Usikkerhetsdriveren er basert pa resultater fra empiriske undersgkelser av utviklingen av
markedsmiddel og spredningen om markedsmiddel i henhold til Concept rapport nr. 1. Usikkerheten
knyttet til utviklingen av markedsmiddel omfatter:

- Prisutvikling av innsatsfaktorer

- Konjunkturutvikling

- Endrede marginer i relevante bransjer

- Produktivitetsendring i relevante bransjer

- Strukturering i relevante bransjer

- Utvikling av gjennomsnittet i markedet i forhold til indeksbasert kompensasjon (BKI)

Det antas at entreprengren overtar hovedtyngden av markedsrisikoen etter kontrahering, og
usikkerheten virker dermed fra i dag og frem til tyngdepunktet for kontrahering av det enkelte arbeidet
knyttet til tiltakene i det enkelte konsept. Empiri tilsier et arlig standardavvik p& +/- 6 prosent.

Markedsmiddel representerer et gjennomsnitt av de antatte anbudsprisene, og erfaringstall fra
enkeltprosjekter viser at disse varierer rundt et markedsmiddel. Fglgende forhold pavirker denne
variasjonen rundt markedsmiddel:

- Prosjektets attraktivitet

- Timing og konkurransesituasjon

- Kontraktstruktur, gjennomfgringsstrategi og incentivmekanismer

- Fremdriftsplan og intensitet i gjennomfgringen

Observasjoner/vurderinger:

- Brynsbakkenpakken og CBTC er planlagt kontrahert og gjennomfgrt tidligere enn gvrige
tiltak. Disse har derfor noe lavere markedsusikkerhet enn gvrige tiltak. Brynsbakkenpakken
har en beregnet markedsusikkerhet pa +/-0,23 (P10/P90) og CBTC har en beregnet
markedsusikkerhet pa +/- 0,16 (P10/P90). For gvrige tiltak fremgar kvantifiseringen i
nedenfor

- Legger til grunn tyngdepunkt for hoveddelen av investeringer ut over CBTC og
Brynsbakkenpakken i 2028

Minimum (P10): God timing av kontraheringstidspunkt — bade konjunkturmessig og knyttet til andre
store prosjekter det konkurreres med. Det treffes godt i markedet i forhold til andre store prosjekter.
Dette resulterer i gode konkurranser, mange tilbydere og lavere priser enn forutsatt.

Mest sannsynlig: Basisestimatet reflekterer de prisene som vil gjelde for markedet, samme prisniva
som i dag (uendret)

Maksimum (P90): Liten interesse for prosjektet farer til svak konkurranse, med fa tilbud p& mange av
kontraktene. Dette farer til hgyere kostnader enn forutsatt.

Virker pa
(kostnadsposter) “
K3A 1,0

K1-K3 og K5-K11 -0,29 0,00 0,29

KS1 Oslo-navet
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ORGANISERING OG STYRING

Beskrivelse:

Usikkerhetselementet ivaretar usikkerhet knyttet til organisering og styring av prosjektet pa
prosjekteierniva og prosjektniva. Elementet omfatter ogsa strategisk styring og organisering i
gjennomfgringen av prosjektet. Grad av effektive beslutningsprosesser, klart definerte samordninger
med andre prosjekter og tilgang til ressurspersonell med erfaring fra lignede prosjekter pavirker
prosjektets organisering og styring.

Observasjoner/vurderinger:

- Kostnadene baserer seg i stor grad pa erfaringstall fra prosjekter gijennomfart av etatene
som trolig vil styre gjennomfgringen av prosjektene i Oslo-navet

- Prosjektene i Oslo-navet trolig vil stille hayere krav til organisasjonene som er ansvarlig for
giennomfgringen enn normalt, samt at tiltakene trolig fordrer stgrre grad av tverretatlig og
tverrkommunalt samarbeid enn det som normalt er tilfelle i denne typen prosjekter.

Minimum (P10): Styring og organisering av prosjektene fungerer bedre forutsatt. Tiltakene har god
forankring pa overordnet niva som sikrer raske beslutningsprosesser. God tilgang pa kompetent
personell med relevant erfaring fra store og komplekse bygg- og anleggsprosjekter. Samarbeidet pa
tvers av statlige og kommunale virksomheter fungerer godt.

Mest sannsynlig: Organisering og styring pa det nivaet som ligger til grunn for estimeringen.

Maksimum (P90): Sveert hgy kompleksitet og omfattende tiltak gir vesentlige styringsutfordringer.
Samarbeidet pa tvers av statlige og kommunale etater og foretak fungerer darlig. Det lykkes ikke a
etablere en styringsform som sikrer gode beslutningsprosesser. Liten grad av samkjgring mellom
tiltakene og prosjektene styres mer eller mindre uavhengig av hverandre, bade i planfasen og i
gjennomfgringsfasen.

Virker pa
(kostnadsposter) ““
0+ 1,0

-0,20 0,00 0,25
K3A 1,0 -0,20 0,00 0,25
K1 1,0 -0,20 0,00 0,25
K1-K12
K2 1,0 -0,20 0,00 0,25
K3 1,0 -0,20 0,00 0,25
K4 1,0 -0,20 0,00 0,25

KS1 Oslo-navet



ESTIMATUSIKKERHET STASJONER OG ST@TTEFUNKSJONER

Beskrivelse:

Driveren omfatter usikkerhet knyttet til relevans av erfaringstall og godheten av de vurderingene som
er gjort med hensyn pa vanskelighetsgraden, gitt at tiltakene gjennomfares i trad med det som er
forutsatt i KVU. Det er knyttet usikkerhet til estimeringsprosessen, estimeringsmetodikk og godheten
av valgte overordnede regneforutsetninger.

Observasjoner/vurderinger:

For stasjoner er det etablert rundsummer for henholdsvis jernbane- og metrostasjoner. Det er ogsa
skilt mellom stasjoner i fiell, stasjoner i byggegrop og stasjon i dagen. Basert pa disse generelle
rundsummene er det foretatt en skjgnnsmessig vurdering av den enkelte stasjon basert pa blant
annet grunnforhold og omfang gitt lokaliseringen av de ulike stasjonene. Det er i hovedsak antatt
forhold i grunnen som har veert avgjgrende for om stasjonskostnaden er skalert opp eller ned
sammenliknet med de generelle rundsummene.

Erfaringstallgrunnlaget for stasjoner er sveert begrenset som fglger av at det er bygget fa stasjoner
tilsvarende det som er forutsatt i KVU. Det vurderes & veere stor kostnadsusikkerhet om stasjonene
og om man har lykkes & fa med alle ngdvendige stgttefunksjoner. Det er begrenset hvor mye
rimeligere disse tiltakene kan bli, og estimatusikkerheten vurderes derfor & veere hayreskijev.

- Stor grad av skjgnnsmessig skalering av stasjonene gir risiko for bade over- og
underestimering av stasjoner

- Fa ngkkeltall som har relevans for tiltakene i Oslo-navet

- Fare for uteglemmelser av stgttefunksjoner, herunder tilstrekkelig vendeanlegg,
verkstedarealer og hensettingsplasser

Minimum (P10): Kostnaden for stasjonene blir lavere enn erfaringstallene tilsier. Skjignnsmessig
skalering av stasjoner overdriver kostnaden knyttet til byggingen av dem. Behovet for
stattefunksjoner som hensettingsplasser og verksteder mindre enn antatt.

Mest sannsynlig: Lite utvalg av erfaringstall gir liten mulighet for & konkludere med hvor kostbart
etablering av stasjoner i Oslo sentrum kan bli. Det er lagt stor vekt pa erfaringstall fra siste utvidelse
av Nationaltheatret stasjon og byggingen av Holmestrand stasjon. Erfaringstallet for Nationaltheatret
stasjon er kun kostnadsjustert, og effekten av gkte krav og standarder siden 1999 er derfor ikke
reflektert i erfaringstallet. Antall stgttefunksjoner slik som hensettingsplasser og verksteder er
underestimert.

Maksimum (P90): Erfaringstallene gir vesentlig undervurdering av kostnaden av & etablere stasjoner i
Oslo sentrum. Behovet for stgttefunksjoner som hensettingsplasser og verksteder er vesentlig
undervurdert.

Virker pa
(kostnadsposter) “ﬂ
K3A 1,0

-0,10 0,20 0,50
K3 og K8 K1 1,0 -0,10 0,20 0,50
K2 1,0 -0,10 0,20 0,50

KS1 Oslo-navet
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ESTIMATUSIKKERHET TUNNELER

Beskrivelse:

Driveren omfatter usikkerhet knyttet til faktiske enhetspris og mengder, gitt at tiltakene gjennomfares i
trad med det som er forutsatt i KVU. Det er knyttet usikkerhet til estimeringsprosessen,
estimeringsmetodikk og godheten av valgte overordnede regneforutsetninger.

Observasjoner/vurderinger:

Tunnelkostnaden er estimert med utgangspunkt i tre ulike vanskelighetsgrader, som avgjgres av
antatt fiellkvalitet. Vanskelighetsgraden er delt inn i henholdsvis enkelt, normalt og vanskelig fiell. Det
er stor forskjell mellom enhetsprisen for henholdsvis normalt og vanskelig fiell, mens forskjellen i
enhetspris er mindre for henholdsvis enkelt og normalt fjell. Enhetskostnadene per lengdemeter
inngar som en del av kostnadsbanken som er etablert spesifikt for KVU Oslo-navet. Det finnes lite
erfaringstall for bygging av tunnel i Oslo sentrum eller andre starre byer i Norge. Det er utarbeidet
separate enhetspriser for henholdsvis metro- og jernbanetunnel.

- Det er valgt en hensiktsmessig estimeringsmetode gitt modenheten i tiltakene som inngar i
de ulike konseptene.

- Det er lagt til grunn enhetspriser som er hgyere enn erfaringstall fra andre prosjekter for & ta
hensyn til kompleksiteten som er forbundet med tunnelarbeider i Oslo sentrum

- Alle enhetsprisene forutsetter vanntette tunneler, som er dyrere enn andre tunnellgsninger

- Utvalget av sammenliknbare prosjekter er beskjedent, noe som gjer det krevende a finne
relevante erfaringspriser. Dette gir stor usikkerhet om prisene som er benyttet

- En del bruk av skjgnnsmessige vurderinger som ikke ngdvendigvis er dokumentert og derfor
lite etterprgvbare

Minimum (P10): Behovet for vanntette tunneler er mindre enn antatt i estimatet. Vesentlig
overestimering av mengder og enhetspriser.

Mest sannsynlig: Tilngermingen til estimeringen av tunneler er hensiktsmessig. Forventet kostnad
som estimert.

Maksimum (P90): Vesentlig underestimering av omfang og mengder som er lagt til grunn i
utarbeidelsen av enhetsprisene og ngdvendige arbeider forutsatt lgsningene som ligger til grunn i
KVU. Enhetsprisene tar ikke tilstrekkelig hgyde for kompleksiteten av & bygge i indre Oslo by.

Virker pa
(kostnadsposter) “ﬂ
K3A 1,0

-0,25 0,00 0,25

K1 og K6 K2 1,0 -0,25 0,00 0,25
K3 1,0 -0,25 0,00 0,25

K4 1,0 -0,25 0,00 0,25

KS1 Oslo-navet



ESTIMATUSIKKERHET TRIKK OG BUSS

Beskrivelse:

Driveren omfatter usikkerhet knyttet til relevans av erfaringstall og godheten av de vurderingene som
er gjort med hensyn pa vanskelighetsgraden, gitt at tiltakene gjennomfares i trad med det som er
forutsatt i KVU. Det er knyttet usikkerhet til estimeringsprosessen, estimeringsmetodikk og godheten
av valgte overordnede regneforutsetninger.

Observasjoner/vurderinger:

- For trikk og buss er det hentet kostnadstall fra E18 Bjgrvika-prosjektet, Bogstadveien (trikk)
og E18 Vestkorridoren, som vurderes a veere relevante erfaringstall for tiltakene som inngar
i Oslo-navet.

- Relevante erfaringstall bidrar til & redusere estimatusikkerheten noe. Det er imidlertid
mengdeusikkerhet om tiltakene pa overflaten, og usikkerhet om hvorvidt man har lykkes a fa
med alle ngdvendig tiltak som fglger av bygging av trikk- og busstraseer

Minimum (P10): Det er lagt til grunn for hgye lengdemeterkostnader for buss- og trikketraséer.
Overestimering av mengder gitt lgsningene i KVU. Overestimert kostnad for bussterminaler.

Mest sannsynlig: Som estimert.

Maksimum (P90): Det er lagt til grunn for lave lengdemeterkostnader for buss- og trikketraséer.
Underestimering av mengder, gitt Igsningene i KVU. Underestimert kostnad for bussterminaler.

Virker pa
(kostnadsposte) ““
K3A 1,0

-0,20 0,00 0,20

K1 1,0 -0,20 0,00 0,20

K9 og K10 K2 1,0 -0,20 0,00 0,20
K3 1,0 -0,20 0,00 0,20

K4 1,0 -0,20 0,00 0,20

KS1 Oslo-navet
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ESTIMATUSIKKERHET GRUNNERVERYV

Beskrivelse:

Omfatter usikkerhet om ngdvendig areal som ma erverves for a realisere tiltakene i KVU, grunneiers
villighet til & selge, og hvorvidt det fremmes erstatningskrav som falger av eksempelvis uforutsette
skader pa bygg og prisniva pa eiendom. Det er usikkerhet i estimeringsprosess, metodikk,
modenheten i estimatene og forutsetningene som er lagt til grunn.

Estimert p& basis av planlagte traséer og stasjoner. Det er gjort en skjgnnsmessig vurdering av
ngdvendig grunnerverv og erstatninger basert pa flyfoto av omrader og bygninger som antas a bli
bergrt av infrastrukturtiltakene.

Observasjoner/vurderinger:

- Stor grad av skjgnn i estimeringen av grunnervervskostnadene, som i seg selv bidrar til stor
estimatusikkerhet da disse vurderingene er lite etterprgvbare

- Det er usikkerhet bade om omfanget av ngdvendig grunnerverv og prisene som er lagt til
grunn

- Kostnaden for grunnerverv og eventuell erstatning henger tett sammen med innholdet i
eiendommene som bergres av tiltakene. Det er ikke mulig & fa et komplett bilde av dette ut
fra flyfoto

Minimum (P10): Systematisk overvurdering av eiendomsprisene for eiendommene som bergres av
Igsningene som er lagt til grunn. Bade priser og omfang av ngdvendig grunnerverv og erstatninger er
overvurdert.

Mest sannsynlig: Som estimert.

Maksimum (P90): Systematisk undervurdering av prisene for eiendommene som bergres av
Izsningene som er lagt til grunn. Bade priser og omfang av ngdvendig grunnerverv og erstatninger er
undervurdert.

Virker pa
(kostnadsposter) “ﬂ
K3A 1,0

-0,30 0,00 0,30

K1 1,0 -0,30 0,00 0,30

K11 K2 1,0 -0,30 0,00 0,30
K3 1,0 -0,30 0,00 0,30

K4 1,0 -0,30 0,00 0,30

KS1 Oslo-navet



ESTIMATUSIKKERHET BRYNSBAKKENPAKKEN

Beskrivelse:

Driveren omfatter usikkerhet knyttet til relevans av erfaringstall og godheten av de vurderingene som
er gjort med hensyn pa vanskelighetsgraden, gitt at tiltakene gjennomfares i trad med det som er
forutsatt i KVU. Det er knyttet usikkerhet til estimeringsprosessen, estimeringsmetodikk og godheten
av valgte overordnede regneforutsetninger.

Observasjoner/vurderinger:

Tiltakene som inngar i Brynsbakkenpakken er estimert av Jernbaneverket og er gjort utenom KVU.
Ombygging til retningsdrift i Brynsbakken og utvidelse av Sandvika stasjon er estimert ved hjelp av
byggeklossmetoden til Jernbaneverket. For de gvrige fire tiltakene i pakken er dokumentasjonen
mangelfull noe som gjer det utfordrende & etterprgve disse estimatene.

- Det er mindre sporbarhet og dokumentasjon av disse kostnadsestimatene sammenliknet
med det som er gjort i KVU.

- | dokumentasjonen som er mottatt er det pekt p& begrenset ressursinvolvering og begrenset
tid i forbindelse med estimeringen.

- Det er knyttet vesentlig usikkerhet til om byggeklossene som er benyttet tar tilstrekkelig
hayde for kompleksiteten knyttet til arbeidene i Brynsbakken og utvidelsen pa Sandvika.

- Mangelfull dokumentasjon av estimatene for tiltakene

Minimum (P10): Dobbelttelling, konservative byggeklosser, mindre paslag enn beregnet med
overestimering som resultat. Det er inkludert for mye tillegg for plunder og heft i estimatene.

Mest sannsynlig: Byggeklossmetoden og erfaringstallene som er benyttet undervurderer
kompleksiteten, seerlig av tiltakene som omhandler retningsdrift i Brynsbakken og utvidelsen av
Sandvika stasjon. Lav modenhet av de gvrige tiltakene pa estimeringstidspunktet gir sarbarhet for
undervurdering av tiltakenes kompleksitet i forbindelse med estimeringen.

Maksimum (P90): Vesentlig undervurdering av bade mengder og priser som er benyttet i
estimeringen hvert enkelt av tiltakene i Brynsbakkenpakken.

Virker pa
(kostnadsposter) “m
0+ 1,0

0,10 0,20 0,50

K3A 1,0 0,10 0,20 0,50

K1 1,0 0,10 0,20 0,50

o K2 1,0 0,10 0,20 0,50
K3 1,0 0,10 0,20 0,50

K4 1,0 0,10 0,20 0,50

KS1 Oslo-navet



ESTIMATUSIKKERHET CBTC

Beskrivelse:

Driveren omfatter usikkerhet knyttet til relevans av erfaringstall og godheten av de vurderingene som
er gjort med hensyn pa vanskelighetsgraden, gitt at tiltaket gjennomfgres i trdd med det som er
forelagt KS2 i Oslo kommune.

Observasjoner/vurderinger:

Kostnadsestimatet er mottatt av Ruter per april 2016. Det var da bestilt KS2 for prosjektet. Prosjektet
har allerede veert gjennom ekstern kvalitetssikring (KS1) under Oslo kommunes
kvalitetssikringsordning. Grunnkalkylen som oversendt fra Ruter er lagt til grunn, korrigert for
merverdiavgift.

- CBTC-prosjektet vurderes som mer modent og gjennomarbeidet enn de gvrige tiltakene i
KVU Oslo-navet
- Noe begrenset innsyn i estimatet da dette ikke er estimert som en del av KVU Oslo-navet.

Minimum (P10): Dobbelttelling av mengder og overvurdering av enhetspriser.
Mest sannsynlig: Enkelte uteglemte kostnader.

Maksimum (P90): Vesentlige uteglemte kostnader. Undervurdering av ngdvendige priser og
mengder.

Virker pa
(kostnadsposter) “ﬂ
0+ 1,0

-0,20 0,05 0,30

K3A 1,0 -0,20 0,05 0,30

K1 1,0 -0,20 0,05 0,30

e K2 1,0 0,20 0,05 0,30
K3 1,0 -0,20 0,05 0,30

K4 1,0 -0,20 0,05 0,30

Nedenfor fglger analysemodellene som er benyttet i usikkerhetsanalysen for hvert enkelt
konsept.

KS1 Oslo-navet
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KS1 Oslo-Navet, UA konsept K1

B . Spor og Stettefunksjoner N Grunnerverv/erstatnin
jernbane Bryr 1 Tilsvinger t-bane holdeplasser trikk trikk Busstrase Bussterminal g CBTC
2459 3688 304 7524 754 14 840 3115 918 2594 Net total Expected  Variance
Uncertainty Element Prob Consequence MNOK MNOK MNOK MNOK MNOK MNOK MNOK MNOK MNOK Consequence Value (sum=Var
P10 ML P90 | P10 ML P9 | P10 ML P9 | P10 ML PO [P0 ML P9O ([P0 ML P9O|PI0 ML P90 | P10 ML P90 | P10 ML P9 |P1I0 ML P90| P10 ML P90 +Covar)
i o SR ey 1,00 -010 020 050 -246 492 1229 75 151 377 311 623 1557 633 1265 3164 1265 3937117 1984
stattefunksjoner
Estimatusikkerhet - trikk og buss 1,00 -0,20 0,00 0,20 -1 505 0 1505 -2 968 0 2968 -4 473 0 4473 0 23043515 4800
Estimatusikkerhet - Grunnenerv 1,00 -0,30 0,00 0,30 -275 0 275 -275 0 275 0 87321 296
Omfangsutvikling i videre detaljering 1,00 -0,10 0,10 0,35 -246 246 861 -369 553 1660 -30 30 106 -752 752 2633 -75 75 264 -1484 1484 5194 -311 311 1090 -92 92 321 -259 259 908 -3620 3804 13037 4552 65619645 8101

Endring i standarder/krav/lover/

a v s 1,00 0,00 0,10 0,20 0 246 492 0 184 553 0 30 61 0 752 1505 0 75 151 0 1484 2968 0 311 623 0 92 184 0 130 389 0 3305 6925 3435 11924735 3453
forskrifter/teknologisk utvikling

Kompleksitet i gjennomferingen 1,00 -0,10 0,00 0,20 -246 0 492 -369 0 738 -30 0 61 -752 0 1505 -75 0 151 -1484 0 2968 -311 0 623 92 0 184 -259 0 519 -3 620 0 7239 1496 31894794 5648
Markedsusikkerhet 1,00 -0,29 000 0,29 -714 0 714 -863 0 863 -8 0 88 -2184 0 2184 -219 0 219 -4 307 0 4307 -904 0 904 -266 0 266 -411 0 411 -9 956 0 9956 0 114 185631 10 686
Organisering og styring 1,00 -0,20 0,00 0,25 -492 0 615 -738 0 922 -61 0 76 -1 505 0 1881 -151 0 189 -2968 0 3710 -623 0 779 -184 0 229 -519 0 649 -7239 0 9049 748 74062061 8606
Estimatusikkerhet - CBTC 1,00 -0,20 0,05 0,30 -519 130 778 -519 130 778 130 481 992 694
Estimatusikkerhet - Brynsbakkenpakken 1,00 -0,10 0,20 0,50 -369 1844 -369 738 1844 738 1367758 1170

Exp. Value 3646 5545 389,6 9650 1118 19034 4618 1177
Total per cost element
Uncertainty 1525 2 250 +/- 3817| +/- 468 +/- 7 528 1932 +/- 511

Base = 36 195 P15 = 29763 Mean = 48 559 P85 = 67 354
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KS1 Oslo-Navet, konsept K2

Plattformforlengelser = o N Stattefunksjoner t-  Spor og hf:ldeplasser trikk N Grunnenenverstatnin CBTC
jernbane bane trikk g
2459 3688 4325 8360 2018 3866 754 656 1147 713 Net total Expected  Variance
Uncertainty Element (o MNOK MNOK MNOK MNOK MNOK MNOK MNOK MNOK MNOK MNOK Consequence Value (sum=Var
P10 ML P[P0 ML Po0 [P0 M. P[P0 ML Poo [P0 ML Poo [P0 M. P[P0 ML Poo [P0 M. Poo ]P0 mL Poo [P ML Poo [P0 ML Poo | P10 +Covar)
Estimatusikkerhet - tunneler 100 025 000 025 1081 0 1081 1081 0 1081 0 1481970 1217
BRI R G EY 1,00 010 020 050 -246 492 1229 836 1672 4180 202 404 1009 75 151 377 115 229 574 1474 2948 7369 2048 21504995 4637
stattefunksjoner
Estimatusikkerhet - trikk og buss 1,00 020 000 0,20 7713 0 713 431 0 131 904 0 904 0 1036934 1018
Estimatusikkerhet - Grunnenerv 1,00 030 000 0,30 214 0 214 214 0 214 0 58053 241
Omfangsutikling i videre detaljering 1,00 010 010 035 -246 246 861 -369 553 1660 -432 432 1514 -836 836 2926 202 202 706 -387 387 1353 75 75 264 -6 66 229 -115 115 402 7L 71 250 259 259 908 -3058 3243 11072 3874 52400250 7239
il | SR 1,00 000 010 020 0 246 492 O 18 553 O 432 865 O 836 1672 0 202 404 0 38 773 0O 75 151 0 66 138 0 115 229 0 71 143 0 130 389 0 2744 5802 2874 9292006 3048
forskrifter/teknologisk utvikling
Kompleksitet i giennomferingen 1,00 010 000 020 -246 O 492 -369 O 738 -432 0 865 -836 0 1672 202 0 404 387 O 773 75 0 151 -66 0 131 -115 0 229 71 0 143 259 O 519 3058 0 6116 1264 25132068 5013
Markedsusikkerhet 1,00 029 000 029 714 0 714 -863 0 863 -1255 0 1255 -2427 0 2427 586 O 5861122 0 1122 -219 0 219 190 0 190 -383 0 338 207 0 207 411 0 411 8327 0 8327 0 87898112 9375
Organisering og styring 1,00 020 000 025 -49%2 0 615 738 0 922 865 0 1081 -1672 0 2090 404 O 504 773 0 97 -151 0 189 131 0 164 -229 0 287 -143 0 178 519 0 649 6116 0 7645 632 58270577 7634
Estimatusikkerhet - CBTC 1,00 020 005 030 519 130 778 519 130 778 130 53008 728
- 1,00 010 020 050 369 738 1844 369 733 1844 738 1499321 1224

Exp. Value 3646 5545 12395 2992 4959 1118 841

Total per cost element

Uncertainty +- 1525 +/- 2 250 5186| + 1252 + 1961 + 468
I 4

+- 2293| +/- - - - +-
Base = 30581 P15 = 26 300 Mean = 43 040 P85 = 59 781
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KS1 Oslo-Navet, konsept K3

og i i - Sporog Stattefunksjoner Grunnenenerstatni

spor dagen fell jembane n bane holdeplasser trikk trikk Busstasd oSy ng CEIS)

16508 1882 11475 2087 3688 2818 9508 2018 3866 754 656 1147 2649 2504 Net total Expected  Variance

Uncertainty Element Prob | Consequer oK Mok ok oK oK oK oK oK oK oK Consequence Value  (sum=Var

Estimatusikkerhet - tunneler 100 025 000 025 4127 04127 705 0 705 4832 0 4832 0 28881396 5374
Estimatusikkerhet - stasjoner og
stattefunksjoner 1,00 -010 020 050 -188 376 941 -1147 2295 5737 -209 417 1043 -951 1902 4754 -202 404 1009 <75 151 377 -115 229 574 -2887 5774 14435 5774 80726 603 8985
Estimatusikkerhet - trikk og buss 100 020 000 020 a1 0 a3 0 131 904 0 o4 0 101197 1006
Estimatusikkerhet - Grunnenerv 100 -030 000 030 7% 0 7% 7% 0 75 0 781613 884
Omfangsutvikling i videre detaljering 100 -010 010 035 -1651 1651 5778 -188 188 650 -1147 1147 4016 -200 209 730 -369 553 1660 -282 282 986 -951 951 3328 -202 202 706 387 367 1353 75 75 264 -66 66 220 -115 115 402 265 265 927 250 259 908 6165 6350 21047 7623 202887079 14244
Ending | standardercavlover/ 100 000 010 020 016513302 0 188 376 01147 2295 0 209 417 0 184 553 0 282 564 O 951902 O 202 404 O 387 773 0 75 151 0 66 131 0 115 229 0 265 530 0 130 389 0 585112016 5981 38644009 6216
forskiterfteknologisk utvikling
Kompleksitet i gjennomfaringen 100 015 000 025-2476 04127 282 0 470 1721 02869 -313 O 522 -39 O 738 <423 0 7051426 02377 -303 O 504 580 0 967 143 0 180 98 0 164 72 0 287 397 0 662 259 O 519 8933 015009 2548 168174034 12968
Markedsusikkerhet 100 029 000 029 4792 04792 546 0 546 3331 0333 -606 O 606 -863 O 83 -818 O 818 2760 02760 -586 O 586-1122 01122 219 0 219 -19 0 100 -333 0 333 769 0 760 411 0 41147345 017345 0 372223617 19203
Organisering og styring 100 020 000 025-3302 04127 376 0 470 2295 02869 417 0 522 738 O 22 -564 0 705 -1902 02377 404 O 504 773 0 967 5L 0 189 131 0 164 229 0 287 530 O 662 519 0 649-12330 015413 1274 231037059 15200
Estimatusikkerhet - Brynsbakkenpakken 100 010 020 050 369 738 1844 369 738 1844 73 1488783 1220
Estimatusikkerhet - CBTC 1,00 519 78| 19 130 778 130 518897 720

14096|

Total per cost element

+/ +/. +1

+- +/- 1289
Base = 61651 P15 = 50 814 Mean = 85718 P85 = 120 622
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KVU Oslo-Navet Konsept K4

og i j i - Statteunksjoner - Spor og holdeplasser gty e ki Busstrase Bussterminaler | GTUMeNeNVerstatnin —

spor jembane dagen bane trikk g

14 852 3688 7418 2939 1710 4325 8360 2018 3866 754 656 1147 2861 2594 Net total xpected  Variance

Uncertainty Element Prob | Consequence oK oK oK oK oK ok ok oK. oK. oK. oK oK oK oK equence Valle  (sum=Var

Estimatusikkerhet - tunneler 100 025 000 025 3713 0 3713 1081 0 1081 4794 0 47% 0 28133739 5304
:;‘:;";r“::';':‘z"e"s‘“‘““e' & 100 010 020 050 742 1484 3700 204 588 1470 71 342 855 836 1672 4180 202 404 1009 75 181 377 15 229 574 2435 4869 12173 4869 57507112 7583
Estimatusikkerhet - tikk og buss 100 020 000 020 773 0 B a3 0 13 904 0 904 0 1001230 1001
Estimatusikkerhet - Grunnenerv 100 030 000 030 88 0 858 88 0 858 0 01802 950
Omfangsutikling i videre detaljering 100 010 010 035 1485 1485 5198 360 553 1660 742 742 2506 204 204 1020 171 171 599 432 432 1514 836 836 292 202 202 706 387 387 1353 75 75 264 66 66 229 -115 115 402 286 286 1001 250 259 908 5710 5903 20385 7085 172835801 13147
Eninglisinoareniayioy) 100 000 010 020 0 1485 2970 0 184 553 0 742 1484 0 204 588 O 171 342 O 432 85 O 8% 1672 0 202 404 0 38 773 0 75 151 0 66 131 O 115 229 0 286 52 0 130 389 05405 11124 5535 32750843 5723
forskrifter/teknologisk utvikling
Kompleksitet i gjennomfaringen 100 015 000 025 2228 0 3713 -39 0 738 1113 0 184 441 0 735 257 0 428 649 0 1081 125 0 209 303 O 504 580 O 97 13 O 189 98 0 164 172 0 287 420 O 715 250 O 519 8264 013983 2363 142543513 11939
Markedsusikkerhet 100 029 000 029 4311 0 4311 863 0 8632153 0 2153 83 0 853 49 0 4961255 0 1255 2427 0 2427 -586 O 5861122 0 1122 219 0 219 190 0 190 333 0 333 830 0 830 411 0 411-1605 0 16050 0315324520 17757
Organisering og styring 100 020 000 0252970 0 3713 738 0 922 1484 O 184 588 O 735 342 0 428 85 0 1081 1672 0 209 404 O 504 773 0 97 51 O 189 131 0 164 220 O 287 572 0 715 519 0 64911438 0 14207 1182 196659954 14024
Estimatusikkerhet - Brynsbakkenpakken 100 010 020 050 360 738 1844 360 738 1844 738 1470802 1213
Estimatusikkerhet - CBTC 519 130 778 519 130 778 130 513246 716

Exp. Value 0 9 i 36 9 5 0 3381(Contingency (%)
Total per cost element
Uncertainty
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KS1 Oslo-Navet, konsept K3A

Jembanetunnel 09 - yopanestasion ifiell  SIAtEMNKSIoner gy kenpakken o o Seciod Stattefunksjoner trikk Busstrase Bussterminaler  Crunnenenverstatnin caTC
jembane bane trikk )
20086 12335 2087 3688 5816 10275 2018 3866 754 656 1147 3247 2594 Net total Expected  Variance
Uncertainty Element Prob |  Consequence MK MoK ok oK oK ok MoK oK oK oK oK oK ok Consequence Valle  (sum=Var
P10 ML P9 [P0 ML P [P0 ML Poo [P0 ML Po0 [P0 M. Peo [P0 M. Poo [P0 M. Po0 [P0 M. PoofPo ML Poo [P ML Poo [P0 ML Poo [P0 M. P[P0 ML Poo|Pi0 ML P[P0 ML Pso| P ML P +Covar)
Estimatusikkerhet - tunneler 1,00 025 000 025 5021 0 5021 1458 0 1454 6475 0 6475 0 51209887 7156
::l‘l'e"":"‘::‘;':’r"‘" - stasjorer og 100 010 020 050 1234 2467 6168 200 417 1043 478 355 889 1027 2055 5137 202 404 1009 75 151 377 115 229 574 3039 6079 15197 6079 89227473 9446
Estimatusikkerhet - trikk 0 buss 1,00 020 000 020 713 0 13 131 0 131 904 0 904 0 998955 999
Estimatusikkerhet - Grunnenerv 100 030 000 030 974 0 974 974 0 974 o 1159042 1077
Omfangsutvikling i videre detaljering 1,00 010 010 035 2009 2009 7030 -1234 1234 4317 200 209 730 -369 553 1660 -178 178 622 -582 582 2036 -1027 1027 3506 -202 202 706 -387 387 1353 75 75 264 -6 66 220 -115 115 402 -325 325 1137 250 259 908 7035 7219 24990 8673 250736144 16116
EDding e o 100 000 010 020 0 2009 4017 O 1234 2467 0 209 417 0 184 553 0 178 355 O 582 1163 O 1027 2055 O 202 404 O 38 773 0 75 151 O 66 131 0 115 229 0 325 649 0 130 389 0 6721 13755 6850 49910774 7065
forskiifer/teknologisk utikiing
Kompleksitet i gjennomfaringen 100 015 000 025 3013 0 5021 -1850 0 3084 313 0 522 369 O 738 267 O 444 872 0 1454 -1541 0 2569 303 0 504 580 O 967 113 O 189 -98 O 164 172 O 287 487 O 812 250 O 519-10238 017273 2907 217455765 14746
Markedsusikkerhet 1,00 029 000 029 5830 0 5830 3581 0 3581 606 O 606 863 O 863 516 0 516-1683 0 1683 -2982 0 2982 586 0 5861122 0 1122 219 0 219 -9 O 19 333 0 33 -943 0 943 411 0 41119800 0 19870 0 482151523 21958
Organisering og styring 100 020 000 025 4017 0 5021 2467 0 3084 417 0 522 738 0 922 35 0 4441163 0 1454 2055 0 2569 404 O 504 773 O 967 151 O 189 131 O 164 229 O 287 -649 O 812 519 O 649-14069 0 17587 1453 296878613 17230
Estimatusikkerhet - Brynsbakkenpakken 1,00 010 020 050 369 738 1844 369 738 1844 738 1472607 1214
Estimatusikkerhet - CBTC 519 130 778 519 130 778 130 512393 716

Exp. Value

841 1450713176
Total per cost element

Uncertainty

4+ +

+- +- 13 of +- 1135 4+ +- 1289 +1 I 344f 4/ +- 1 + 1 209|Contingency
% n 3 o - 43% I 4

8 /- 2 5|+ /- 3 /- 2| +- - 7 -
Base = 70347 P15 = 57 565 Mean = 97177

136 788
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Kostnader for hovedtiltakene i K4.

Alle kostnader i mill. kr (2016) Ekskl. mva

Tiltak Basisestimat P50 P50

Jernbanetunnel Oslo S-Lysaker
Inkluderer:

- Utvidelse til atte spor Nationaltheatret stasjon

- Tilrettelegging for gjennomkjgrende regiontog pa 17 300 23 000 28 700
Skayen

- Utvidelse Lysaker stasjon fra fire til seks spor

- 350 meter regiontogplattformer pa Nationaltheatret
og Lysaker stasjon

Brynsbakkenpakken 3 800 5700 7 100

Bryn regiontogstasjon 4 000 5700 7 100

Andre tiltak jernbane:

- Hensetting
- Tunnel Nationaltheatret-Bislett
- Bislett stasjon

7 800 11 000 13 800
- Tredje spor til Stabekk
- Driftsbase
- @kt passasjerkapasitet pa Oslo S
- Breivoll stasjon
Metrotunnel Majorstua - Ensjg 12 900 18 200 22 800
@vrige tiltak metro:
- Hensetting
- Vending 2100 3100 3900
- Driftsbaser
- Verksted
CBTC 2 600 3400 4 200
Trikk 4 800 6 300 7 800
Buss 1 900 2700 3300
Sum K4 57 200 79 100 98 700
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VEDLEGG 9 INVESTERINGSKOSTNAD INKL.
MVA.

Fra rammeavtalen:

I den samfunnsgkonomiske analysen skal investeringskostnadene som nevnt
neddiskonteres eksklusive merverdiavgift. Dette er for & fa frem de reelle
samfunnsgkonomiske kostnadene og for & sikre sammenlignbarhet mellom alternativene.
Det er behov for at det som tilleggsopplysning gjgres rede for hva alternativene vil medfagre
av forventet budsjettbelastninger. Leverandgar skal derfor opplyse om samlede, ikke-
neddiskontere investeringskostnader inklusive merverdiavgift (bade P50 og P85) for alle
analyserte alternativer.

Som en forenkling har vi beregnet 25 prosent mva. pa hele investeringskostnaden (P50 og
P85). Enkelte kostnadsposter som byggherrekostnader og prosjektering vil ikke veere mva.-
pliktige, etter ordinzer sats. Vi mener likevel at det er sa stor usikkerhet i estimatene at det
ikke vil utgjgre en vesentlig forskjell. Alle kostnader er oppgitt i mrd. kr (2016). Kostnadene
inkluderer ikke sykkeltiltak.

I N
49 86 79 97

P50 ekskl. mva. 9 43

P50 inkl. mva. 11 61 54 107 99 121
P85 ekskl. mva. 12 67 60 121 111 137
P85 inkl. mva. 16 84 75 151 139 171
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VEDLEGG 10 USIKKERHETSANALYSE NYTTE

Ved beregning av usikkerheten for nytteberegningene er det farst identifisert hvilke
usikkerhetselementer som er relevante og hvilke nytteposter de pavirker.

Usikkerhetselementene U1 Modell- og estimeringsusikkerhet og U5 Teknologisk utvikling er
kvantifisert og behandlet tilsvarende som i usikkerhetsanalysene av kostnader.

Resterende usikkerhetselement U2, U3 og U4 er analysert ved bruk av var
samfunnsgkonomiske modell for beregning av nytte og kostnad.
Inngangsverdien/analyseforutsetningene er endret som beskrevet i Minimum (P10) og
Maksimum(P90). Mest sannsynlig er verdiene som ligger til grunn i hovedberegningen
(referanseberegningen) av vare naverdiberegninger av nytte. Prosentvis endring i naverdien
av nytteberegningene ved endrede verdier gir prosentsatsene beskrevet i tabellene for
usikkerhetselementene, under P10 og P90. Spredningen tas med i AnRisk ©, tilsvarende
som analysen av kosthader, og forventet nytte for hvert nytteelement i hvert konsept blir
kvantifisert.

Symmetriske inngangsverdier for usikkerhetselement U2, U3 og U4, eks P10: -1 % arlig
trafikkvekst og P90: +1 % arlig trafikkvekst, gir hayreskjeve trippelestimat. Arsaket til dette er

rentes rente liknende effekter i analyseperioden.

Fglgende usikkerhetselementer er definert for nytteelementene.

Usikkerhetselementer

Ul Modell- og estimeringsusikkerhet
u2 Befolkningsutvikling

u3 Trafikkvekst utover befolkningsvekst
U4 Reallgnnsutvikling

us Teknologisk utvikling

N1 Trafikantnytte + Helsenytte

N2 Operatgrnytte

N3 Operatgrkostnad

N4 Offentlig nytte
N5 Resterende nytte tredjepart
N6 CO2-kostnad

Under fglger en beskrivelse av hver av usikkerhetselementene.
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U1 MODELL- OG ESTIMERINGSUSIKKERHET

Beskrivelse:

Dette usikkerhetselementet ivaretar usikkerhet knyttet til trafikkmodellene som er benyttet. Modellusikkerhet,
som er usikkerhet om hvorvidt modellen som har veert brukt til & beregne endringer i aktgrenes gkonomiske
tilpasning som fglge av tiltaket, faktisk gir riktige resultater. Usikkerhet om farerkortinnhavet og om bilholdet.
Dette er bakgrunnsvariabler til transportmodellen, normalt beregnet i en egen farmodell.
Parameterusikkerhet, som er usikkerhet om parametere til nytteberegningene og om enhetspriser pa goder
som ikke er markedsgoder, og om hvordan disse parameterne og enhetsprisene utvikler seg over tid.

Observasjoner/vurderinger:

- Estimatusikkerhet i transportmodellen og verdsetting av virkninger
- Tidsverdier iht. nyeste verdistudie, dagens elastisiteter

Minimum (P10): Output i modellen gir hgyere nytte enn det som er reelt
Mest sannsynlig: Modellen er realistisk og speiler den nytten tiltakene gir

Maksimum (P90): Output i modellen gir lavere nytte enn det som er reelt

Virker pa

Alle Alle -0,40

U2 BEFOLKNINGSUTVIKLING

Beskrivelse:

Dette usikkerhetselementet ivaretar usikkerhet knyttet til fremtidig befolkningsutvikling. Befolkningsveksten
som er benyttet som bakgrunnsdata og inndata i transportmodellen er SSB sitt hovedalternativ for
befolkningsframskrivinger (MMMM) for Oslo og Akershus. Framskrivingene er basert pa antakelser om
forventet levealder, fruktbarhet, innenlands flytting og innvandring.

Observasjoner/vurderinger:

- SSB publiserer ikke sannsynlighetsprognoser, men deterministiske befolkningsframskrivinger

Minimum (P10): Befolkningsvekst i henhold til SSB LLML

Mest sannsynlig: Befolkningsvekst i henhold til SSB MMMM
Maksimum (P90): Befolkningsvekst i henhold til SSB HHMH

Virker pa
(nyeelementen -““

N1, N2, N4, N5, N6 Alle -0,10
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U3 TRAFIKKVEKST UTOVER BEFOLKNINGSVEKST

Beskrivelse:

Dette usikkerhetselementet ivaretar usikkerhet knyttet til trafikkvekst utover befolkningsveksten. Det ligger til
grunn i analysen at trafikkveksten i personkilometer gker likt som befolkningsveksten.
Observasjoner/vurderinger:

- Trafikkvekst har historisk veaert noe hgyere enn befolkningsveksten, men det er ogsa mulig a se for
seg at trafikkveksten er lavere enn befolkningsveksten.

Symmetriske inngangsverdier gir hgyreskjeve trippelestimat grunnet effekten av rentes rente i
analyseperioden.

Minimum (P10): -0,5 prosent arlig trafikkvekst utover befolkningsveksten
Mest sannsynlig: Trafikkvekst gker likt som befolkningsveksten

Maksimum (P90): 0,5 prosent arlig trafikkvekst utover befolkningsveksten

Virker pa
(nytteelementer) -““

N1, N2, N4, N5, N6 Alle -0,14
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U4 REALL@GNNSUTVIKLING

Beskrivelse:

Dette usikkerhetselementet ivaretar usikkerhet knyttet til reallgnnsutviklingen. Prognose fra nyeste
perspektivmelding ligger til grunn i analysen.

Observasjoner/vurderinger:

- Prognosen fra nyeste perspektivmelding ligger til grunn for arlig reallgnnsjustering

- Perspektivmeldingen legger til grunn en lavere reallgnnsutvikling enn historisk reallgnnsvekst i
Norge

- Kan pavirkes av uro i Europa og resten av verden

- Pavirkes av oljeprisen. Lavere reallgnnsutvikling de siste arene

Symmetriske inngangsverdier gir hgyreskjeve trippelestimat grunnet effekten av rentes rente i
analyseperioden.

Minimum (P10): Reallgnnsutvikling pa 0,8 prosent arlig (0,5 prosent lavere enn perspektivmeldingen)
Mest sannsynlig: Reallgnnsutvikling p& 1,3 prosent arlig, i henhold til perspektivmeldingen (2013)

Maksimum (P90): Reallgnnsutvikling pa 1,8 prosent arlig (0,5 prosent hgyere enn perspektivmeldingen)

Virker pa

N1, N3, N5 Alle -0,19

U5 TEKNOLOGISK UTVIKLING

Beskrivelse:

Dette usikkerhetselementet ivaretar usikkerhet knyttet til teknologisk utvikling. Med teknologisk utvikling
regnes i hovedsak utvikling for kjgretay (seerlig bil), som blant annet farer til lavere utslipp av CO2 og
lokalforurensning og lavere ulykkeskostnader. | vare tiltak som i hovedsak farer til en trafikkoverfgring fra bil
til kollektiv, gir teknologisk utvikling dermed en noe lavere gevinst for denne trafikkoverflyttingen.

Observasjoner/vurderinger:
- Historisk 1,5 prosent forbedring pa motorteknologi hvert ar
Minimum (P10): En utvikling som under historisk verdi

Mest sannsynlig: Historisk utvikling pa 1,5 prosent

Maksimum (P90): En utvikling over historisk verdi

Virker pa
(nytteelementer) -““

N4, N5, N6 Alle -0,20
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VEDLEGG 11 USIKKERHETSANALYSE FDV
INFRASTRUKTUR

Usikkerhetselementer

Ul Estimatusikkerhet og ngkkeltall infrastruktur

u2 Estimatusikkerhet og stgttefunksjoner

us Markedsusikkerhet

u4 Organisering og styring

us Endringer i standarder, krav, lover og forskrifter

u6 Omfangsutvikling som falge av infrastrukturprosjektet

Kostnadsposter

K1 FDV infrastruktur
K2 FDV stattefunksjoner

U1l ESTIMATUSIKKERHET OG N@KKELTALL INFRASTRUKTUR

Beskrivelse:

Omfatter usikkerhet om mengder og priser som er benyttet i estimeringen av drift- og vedlikehold av
kollektivinfrastrukturen, herunder jernbane-, metro- buss-, og trikketraséer. Den skinnegaende
infrastrukturen er basert pa erfaringstall fra Gardermobanen, en strekning med mye tunnel. Det er har hittil
veert lite utskiftinger, som gjar erfaringstallene mindre sarbare for & vaere pavirket av fornyelser. Kostnaden
for drift og vedlikehold av metro og trikk er basert pa tilsvarende kostnad for jernbanen, men er justert ned
basert pa en antakelse om at metro er noe rimeligere a drifte og vedlikeholde enn jernbane, og trikk er antatt
noe rimeligere enn metro.

Minimum (P10): Det er lagt til grunn for store mengder. Prisene som er benyttet overvurderer kostnadene for
drift- og vedlikehold av den nye infrastrukturen for alle driftsartene.
Mest sannsynlig: Som estimert.

Maksimum (P90): Det er lagt til grunn for sma mengder. Prisene som er benyttet undervurderer kostnadene
for drift- og vedlikehold av den nye infrastrukturen for alle driftsartene.

Virker pa
(kostnadsposter) ““
1,0 0,00 0,35

K1 Alle -0,35
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U2 ESTIMATUSIKKERHET STASJONER OG ST@TTEFUNKSJONER

Beskrivelse:

Omfatter usikkerhet om mengder og priser som er benyttet i estimeringen av drift- og vedlikeholdskostnader
for stasjoner og stattefunksjoner. Stattefunksjoner inkluderer verksteder, vendeanlegg og
hensettingsplasser. For stasjoner er det gjort en antakelse om stgrrelsen og det er benyttet en
kvadratmeterpris basert pa nzeringsbygg og et tillegg for sporet som gar gjennom stasjonen.

Minimum (P10): Det er lagt grunn et for stort antall stattefunksjoner. Enhetsprisene som er benyttet er for
hgye.

Mest sannsynlig: Tilneermingen gir sarbarhet for uteglemmelser av ngdvendige stgttefunksjoner. Det er ikke
beregnet drift- og vedlikeholdskostnader for trinn 3-tiltakene.

Maksimum (P90): Tilbudet som etableres krever et langt starre antall stattefunksjoner som skal driftes og
vedlikeholdes sammenliknet det som ligger i estimatet. Arealet som er lagt til grunn for blant annet stasjoner
for lavt. Enhetsprisene er for lave.

Virker pa

Alle -0,30

U3 MARKEDSUSIKKERHET

Beskrivelse:

En del av driftskostnadene er innkjgp av materiell, utstyr og tienester i ulike markeder. Det er usikkerhet
knyttet til utviklingen av markedsmiddelet og leverandgrenes produktivitet og fortienestekrav. Videre er det
usikkerhet knyttet til hvorvidt organisasjonen klarer a gjgre gode innkjap, og oppna gode priser i forhold til
markedsmiddel.

Minimum (P10): Gunstig marked for innkjep av bade materiell/utstyr og tjenester, og gode strategier for
innkjgpene.

Mest sannsynlig: Markedssituasjon tilsvarende dagens, og samme kontraktsstrategi for innkjgp av
materiell/utstyr og tjenester.

Maksimum (P90): Ugunstig marked for innkjgp av bade materiell/utstyr og tjenester, og feilende strategier
for innkjgpene.

Virker pa

K1 og K2 Alle -0,20
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U4 ORGANISERING OG STYRING

Beskrivelse:

Omfatter usikkerheten i organiseringen, ledelsen og styringen av drift og vedlikehold av ny infrastruktur.
Omfanget av nye infrastrukturtiltak i konseptene er stort. Det er usikkerhet om hvordan driften og
vedlikeholdet skal organiseres og styres. Dette bidrar til & skape usikkerhet om kostnaden av bade drift- og
vedlikeholdskostnadene.

Minimum (P10): Organiseringen og styringen av drift- og vedlikeholdsarbeidet utfares pa en mate som
resulterer i kostnadsbesparelser sammenliknet med det som ligger til grunn for estimatet.

Mest sannsynlig: Kostnadene vurderes a gjenspeile dagens mate & organisere og styre drift og vedlikehold
av infrastrukturen. Organiseringen og styringen av driften og vedlikeholdet av den nye infrastrukturen holder
samme niva som i dag. Kostnad som estimert.

Maksimum (P90): Det totale omfanget av drift- og vedlikeholdsoppgaver som falger av den nye
infrastrukturen er omfattende. Man lykkes ikke med & fa i stand en god organisering og hensiktsmessig
styring av drift- og vedlikeholdsarbeidet. Dette resulterer i gkte drift- og vedlikeholdskostnader sammenliknet
med det som er estimert.

Virker pa

K1 og K2 Alle -0,20

US ENDRINGER | STANDARDER, KRAV, LOVER OG FORSKRIFTER

Beskrivelse:

Endringer i standarder, krav, lover og forskrifter og teknologi har betydning for utforming av lgsninger og
derigijennom hvordan vedlikeholdet av den nye infrastrukturen gjennomfgres. Usikkerheten ved disse
faktorenes innvirkning pa drift- og vedlikeholdskostnaden er handtert i denne usikkerhetsdriveren.

Minimum (P10): F& endringer i lover og forskrifter som har betydning for kostnaden av & drifte og
vedlikeholde infrastrukturen. Liten eller ingen kostnadskonsekvens.

Mest sannsynlig: Noe endring i lover og forskrifter som har betydning for kostnaden av a drifte og
vedlikeholde infrastrukturen. Endringene har en kostnadskonsekvens.

Maksimum (P90): Vesentlige endringer i lover og forskrifter som har betydning for kostnaden av a drifte og
vedlikeholde infrastrukturen. Endringene har en kostnadskonsekvens.

Virker pa

K1 og K2 Alle
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U6 OMFANGSUTVIKLING SOM F@LGE AV INFRASTRUKTURPROSJEKTET

Beskrivelse:

Omfatter usikkerheten som fglger av utviklingen av infrastrukturprosjektet. Drift- og vedlikeholdskostnadene
henger tett sammen med omfanget av investeringsprosjektet og endring og utvikling av investeringstiltakene
vil ha en konsekvens for drift- og vedlikeholdskostnaden.

Minimum (P10): Basert pa vurdering og kvantifisering av usikkerhetsdriveren for omfangsutvikling i videre
detaljering av investeringsprosjektet.

Mest sannsynlig: Basert pa vurdering og kvantifisering av usikkerhetsdriveren for omfangsutvikling i videre
detaljering av investeringsprosjektet.

Maksimum (P90): Basert pa vurdering og kvantifisering av usikkerhetsdriveren for omfangsutvikling i videre
detaljering av investeringsprosjektet.

Virker pa

K1 og K2 Alle -0,10
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VEDLEGG 12 NAVERDIBEREGNINGER

Forventede kostnader, forventede drifts- og vedlikeholdskostnader og forventet brutto nytte
fra usikkerhetsanalysene er input i naverdianalysen. Overordnede forutsetninger er
beskrevet naermere i dette vedlegget.

Kalkulasjonsrente

Veilederen i samfunnsgkonomisk analyse beskriver kalkulasjonsrenten pa falgende mate:
Kalkulasjonsrenten er den samfunnsgkonomiske alternativkostnaden ved & binde kapital til
et tiltak og reflekterer kapitalens avkastning i beste alternative anvendelse.
Kalkulasjonsrenten bar i prinsippet inneholde en risikofri realrente og et paslag som blant
annet skal gjenspeile tiltakets systematiske risiko, det vil si graden av konjunkturfglsomhet i
etterspgrselen. Kalkulasjonsrenten til bruk i vurderingen av offentlige tiltak bgr imidlertid
veere basert pa enkle regler.

Rundskriv R-109/14 fra Finansdepartementet spesifiserer hvilke kalkulasjonsrenter som skal
benyttes for statlige tiltak. For de farste 40 arene er skal den risikojusterte
kalkulasjonsrenten veere pa 4 prosent, de neste 35 arene 3 prosent, og etter dette 2 prosent.
Rentesatsene benyttet i analysen er i trdd med rundskrivet.

Levetid og analyseperiode

En av forutsetningene som har mest utslag pa naverdiberegningene er valg av levetid.
Levetiden skal reflektere den perioden tiltaket som analyseres faktisk vil veere i bruk eller yte
en samfunnstjeneste. | KS1 er det valgt en levetid pa 40 ar. Konseptene bestar av ulike deler
som veger, tunneler, trikkeinfrastruktur, stasjoner og bussterminaler, og 40 ar vurderes som
en rimelig tidshorisont for hvor lenge vi kan regne med at stgrre investeringer i
samferdselssektoren vil veere relevante og rent teknisk brukbare. Dette er i tradd med
Finansdepartementets rundskriv R-109/14, som angir at analyseperioden for
samferdselsprosjekter skal veere pa 40 ar, og at levetiden skal veere like lang som
analyseperioden. Valget bygger videre pa at 40 ars levetid sikrer bedre sammenlignbarhet
med andre samferdselsprosjekter. Det er imidlertid mulig & argumentere for at levetiden for
deler av investeringene, szerlig tunnelene, vil ha mer enn 40 ars levetid. Som fglge av dette
har vi derfor med en sensitivitsanalyse med 75 ars levetid, som vil bli vektlagt i vurderingene.

I trdd med rundskrivet er analyseperioden lik levetiden for prosjektet og tar utgangspunkt i
tiltakets oppstartsar. Analyseperioden er altsa fra 2030 til 2070.
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Restverdi og reinvesteringer

Det er ikke inkludert reinvesteringer eller restverdi i hovedanalysen, da det antas at
gjennomsnittlig levetid for de ulike komponentene og tiltakene i konseptene er pd om lag 40
ar. Reinvesteringer er imidlertid inkludert i kvalitetssikringens sensitivitsanalyse med 75 ars
levetid.

Kroneverdi og henfaringsar

Naverdiberegningene diskonteres til henfgringsar 2016, og 2016 er ogsa utgangspunktet for
avtrappingen av kalkulasjonsrenten. Bakgrunnen for en avtrappende rente er at usikkerheten
i den makrogkonomiske utviklingen, og avkastningen i alternative anvendelser, er gkende pa
lang sikt. Usikkerheten bgr saledes ta utgangspunkt i dagens situasjon. | analysen er det
derfor benyttet 4 prosent kalkulasjonsrente fra 2017 til 2056, og 3 prosent kalkulasjonsrente
fra 2057 og ut analyseperioden.

Reallgnnsjustering

Verdien av tid, liv og helse og miljggoder er prisjustert med forventet vekst i BNP per
innbygger i siste tilgjengelige perspektivmelding fra Finansdepartementet (2013) som er pa
1,3 prosent. Reallgnnsjusteringen opphgrer samtidig med at kalkulasjonsrenten settes ned i
2057.

Analysemodell

De etterfglgende tabellene viser analysemodellen. Verdiene er diskontert og justert til 2016-
kroner. Tabellen under viser kvalitetssikringens naverdier for samtlige konsepter.

Basisestimatet er inngangsverdien i analysen og risikojustering er forholdet mellom forventet
verdi og basisestimatet. Forventet verdi er prosjektets forventede investeringskostnad (P50).

Tabell 0-1 Basisestimat, forventet kostnad, forventet kostnad inkludert merverdiavgift og
forventet naverdi av investeringskostnadene for kvalitetssikringens konsepter i mill. kr
(2016).

Hoved- Element- K1 K3 | K4 |K3A| Basis- Risiko | Fomentet daie | e Naverdi
kategori kategori TB e MS | MJ |MJS | estimat justeri CEIE B mva ESITE S NPV
g eg "3 | (inki mva) SK) inkl SK
7213

Investering Investering -8 002 1,419 -11351  MNOCK 0,25 0,20 -10 897

Investering Investering -45 244 1,342 60698 MNOK 0,25 0,20 -58 270 -38 525
Investering Investering X -38227 1,407 -53800 MNOK 0,25 0,20 -51648 -34 165
Investering Investering X -T7 064 1,380  -107 147 MNOK 0,25 0,20 -102 861 -67 825
Investering Investering X -71487 1,383 -98863 MNOK 0,25 0,20 -94 908 -62 507
Investering Investering X -87 934 1,381 121471  MNOK 0,25 0,20 -116 612 -76 849

Tabellen under viser naverdien for de ulike nytte- og driftselementene. Nytteelementene
operatgrnytte, operatgrkostnad og offentlig nytte inkluderer 20 prosent skattekostnad.
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Tabell 0-2 Naverdi, og forventet naverdi for nytte- og driftselementene i kvalitetssikringens
konsepter i mill. kr (2016).

Hoved- . - K1 .. K3 | K4
Elememkategon

Drift

Drift

Nytte
Nytte
Nytte
Nytte
Nytte
Nytte
Drift

Drift

Nytte
Nytte
Nytte
Nytte
Nytte
Nytte
Drift

Drift

Nytte
Nytte
Nytte
Nytte
Nytte
Nytte
Drift

Drift

Nytte
Nytte
Nytte
Nytte
Nytte
Nytte
Drift

Drift

Nytte
Nytte
Nytte
Nytte
Nytte
Nytte
Drift

Drift

Nytte
Nytte
Nytte
Nytte
Nytte
Nytte

FDV skinnegang/ivei

FDV stettefunksjoner
Trafikant- og helsenytte
Operaternytie
Operatarkostnad

Offentlig nytte

Resterende nytte tredjepart
Cc02

FDV skinnegang/vei

FDV stattefunksjoner
Trafikant- og helsenytte
Operatarnytte
Operaterkostnad

Offentlig nytte

Resterende nytte tredjepart
Co2

FDV skinnegang/vei

FDV stettefunksjoner
Trafikant- og helsenytte
Operaternytte
Operaterkostnad

Offentlig nytte

Resterende nytte tredjepart
c02

FDV skinnegang/ivei

FDV stattefunksjoner
Trafikant- og helsenytte
QOperatarnytte
Operaterkostnad

Offentlig nytte

Resterende nytte tredjepart
Co2

FDV skinnegangfivei

FDV stattefunksjoner
Trafikant- og helsenytte
Operaternytte
Operaterkostnad

Offentlig nytte

Resterende nytte tredjepart
Co2

FDV skinnegang/vei

FDV stettefunksjoner
Trafikant- og helsenytte
Operaternytte
Operaterkostnad

Offentlig nytte

Resterende nytte tredjepart
CcO2

I A - T T

A . T T T
I A T T -
A L T T

E I e e e ]
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I A ]

0
9355
1369

10130

75
148
20
1477
848
37434
8990
30 646
3257
839
186
356
820
52921
7564
32 566
1710
277

95
729
2531
73887
9881
37652
3782
146
115
672
2258
71291
9847
38 264
3131
332
124
859
2789
70933
10610
42107
2033
290
136

justering
1,362
1,000
1,048
1,034
1,013
1,034
1,048
1,034
1,362
1,462
1,048
1,034
1,013
1,034
1,048
1,034
1,362
1,462
1,048
1,034
1,013
1,034
1,048
1,034
1,362
1,462
1,048
1,034
1,013
1,034
1,048
1,034
1,362
1,462
1,048
1,034
1,013
1,034
1,048
1,034
1,362
1,462
1,048
1,034
1,013
1,034
1,048
1,034

Forventet
naverdi

0
9802
1416

-10 264
-78
-1565

21
2012
-1240
39 221
9300
-31053
-3 369
879
193
-484
-1198
55 448
7825
-32998
-1769
290

98
994

-3 700
77 415
10 222
-38 161
-3913
153
119
915

-3 302
74 695
10187
-38772
-3 239
348
128
-1170
-4 078
74 320
10 976
-42 665
-2103
304
141

-54

MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK
MNOK



Naverdi

Tabell 0-3 Naverdi per hovedkategori og netto nytte for kvalitetssikringens konsepter i mrd.

kr (2016).

0+ K1TB K2 M K3 MS K4 MJ
Brutto nytte 1 15 29 46 43 41
Investering -7 -39 -34 -68 -63 =77
Drift 0 -3 -2 -5 -4 -5
Netto nytte -7 -27 -7 -27 -23 -41

Tabell 0-4 Naverdi per hovedkategori og netto nytte for Brynsbakkenpakken, Bryn
regiontogstasjon, trikk Majorstua til Bryn og trikk fra Bryn til Sinsen. Bryn regiontogstasjon og
de to trikkelinjene er beregnet ved a se pa differansen mellom K4 og K4 uten de respektive
tiltakene.

_ Brynsbakkenpakken Bryn regiontogstasjon | Trikk Majorstua - Bryn | Trikk Bryn - Sinsen

Brutto nytte 1 -1 2 0
Investering -5 -5 -2 -2
Drift 0 0 0 0
Netto nytte -3 -6 -1 -2
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VEDLEGG 13 IKKE-PRISSATTE VIRKNINGER

| dette vedlegget redegjgres bakgrunnen for vurderingene av de ikke-prissatte virkningene
mer i detalj enn det som er tilfellet i hovedrapporten.

Palitelighet og fleksibilitet i transportsystemet

K1 K3 K4 K3A
TB MS MJ MJS

Palitelighet og fleksibilitet i
transportsystemet

Palitelighet handler om hvorvidt de reisende kan stole pa & na frem i tide. Dette pavirkes
bade av hvorvidt transportsystemet gir lav risiko for forsinkelser og avvik i utgangspunktet,
og hvorvidt de reisende er i stand til a finne alternative reiseruter nar det fgrst oppstar avvik

Som en del av denne ikke-prissatte virkningen har vi ogsa sett pa fleksibiliteten i den
infrastrukturen som inngar i hvert enkelt konsept. Fremtidig etterspgrsel etter kollektivreiser
et sa langt perspektiv som i KVU er sveert usikker. Fleksibiliteten, herunder muligheten for
trinnvis utbygging av transportsystemet, reduserer risikoen for feilinvesteringer i kollektiv
infrastruktur, ved at kollektivsystemet kan bygges ut i takt med den reelle
etterspgrselsveksten.

Nullplussalternativet og K1 vurderes ikke a gi vesentlig forbedret palitelighet sammenliknet
med nullalternativet. K1, hvor mye av kollektivreisene skal tas med trikk, vil veere sarbart for
avvikssituasjoner. Konseptene gir kun begrenset mulighet til & gke kapasiteten i
kollektivsystemet i takt med gkende ettersparsel etter kollektivreiser, og fleksibiliteten er
derfor ikke vesentlig bedre enn i nullalternativet.

K2 vurderes a gi vesentlig forbedring av bade paliteligheten og fleksibiliteten for metro
gjennom sentrum. Med ny metrotunnel vil systemet vaere mindre sarbart ved avvik og
hendelser som gir utfordringer for metrotrafikken gjennom sentrum, ved at de reisende da
kan velge en alternativ reiserute med metro gjennom sentrum. K2 omfatter imidlertid ikke
andre tiltak for jernbanen enn det som inngar i nullplussalternativet. Som fglger av
forbedringen for metro vurderes K2 som vesentlig bedre enn nullalternativet.

| K4 vil det bygges bade metro- og jernbanetunnel, som dermed styrker paliteligheten til
begge disse driftsartene. Konseptet gir ogsa mulighet for en skalerbar utvikling av
transportsystemet ved at det fgrst kan etableres kapasitetsgkning for metro og senere pa
jernbanen. Som falger av gkt palitelighet for jernbanen, i tillegg til muligheten for en trinnvis
utvikling av tilbudet, vurderes K4 som vesentlig bedre enn K2.
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K3 og K3A gir de samme forbedringene som K4, men omfatter i tillegg ny S-banetunnel
mellom Nationaltheatret og Alna. Denne tunnelen vurderes & gke paliteligheten for
jernbanen vesentlig mer enn tunnel mellom Oslo S og Lysaker alene. Muligheten for & bygge
S-banetunnelen gir ogsa gkt fleksibilitet for jernbanen, ved at tilbudet kan gkes ytterligere ut
over det som er tilfellet i K4, nar det eventuelt blir behov for dette. K3 og K3A vurderes derfor
vesentlig bedre enn K4 med tanke pa palitelighet og fleksibilitet i transportsystemet.

Trengsel ut over normalsituasjonen

K1 K3 K4 K3A
TB MS MJ MJS

Trengsel utover
normalsituasjon

Trengselskostnaden er handtert som en prissatt virkning i nytteberegningen. Den prissatte
delen av trengsel fanger imidlertid kun opp trengsel i en normalsituasjon, hvor kun ulempene
de reisende blir pafart grunnet darlig plass om bord pa transportmiddelet er inkludert. Det er
imidlertid flere konsekvenser som fglger av trengsel og fulle avganger enn ulempene for de
som star trangt om bord. Blant annet vil avganger hvor det ikke er plass til flere passasjerer
gi avvisning av reisende. Reisende som avvises pafgres en ulempe ved at de ma benytte
neste avgang. Fulle avganger vil ogsa gjare at passasjerene bruker lengre tid til av- og
pastigning, som igjen forlenger oppholdstiden pa stasjonene. Konsekvens av dette er
forsinkelser med tilhgrende nyttetap for de reisende.

Nullplussalternativet vurderes ikke a gi vesentlig forbedring sammenliknet med
nullalternativet. Det er usikkert om byggingen av nytt signal- og sikringssystem for metro vil
gi noen kapasitetsgkning sammenliknet med dagens situasjon. Tiltakene i
Brynsbakkenpakken vil bidra til noe kapasitetsgkning for jernbanen, men kapasitetsgkningen
vurderes & veere for liten til & handtere trengsel i et langsiktig perspektiv.

K1 vurderes a gi vesentlige forbedringer av trengsel utover normalsituasjon for buss og trikk,
og konseptet gir derfor en vesentlig forbedring ut over nullalternativet for disse driftsartene.
K2 gir ikke samme kapasitetsforbedringen for buss og trikk som K1, men inkluderer ny
metrotunnel som vil gi en vesentlig forbedret kapasitet for metro. Dette vil igjen bidra til &
redusere trengselen for reisende med metro. Den nye tunnelen pner ogsa for at metroen
kan avlaste trikk og buss i sentrum og dermed bedre situasjonen ogsa for disse driftsartene.
K2 vurderes derfor & veere vesentlig bedre enn K1 for trengsel ut over normalsituasjonen.

K3, K4 og K3A gir, i tillegg til ny metrotunnel, vesentlig kapasitetsforbedring for jernbanen
ved at det bygges ny jernbanetunnel mellom Oslo S og Lysaker. K3 og K3A gir en ytterligere
kapasitetsforbedring sammenliknet med K4, ved at det bygges S-banetunnel mellom
Nationaltheatret og Alna. Tunnelen mellom Oslo S og Lysaker vurderes imidlertid & etablere
tilstrekkelig kapasitet til & handtere trengsel ut over normalsituasjonen og S-banetunnelen
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vurderes derfor ikke & gi grunnlag for a vurdere konsept K3 og K3A hayere enn K4 pa dette
punktet.

By- og arealutvikling

K1
TB

By- og arealutvikling

K3 K4 K3A
MS MJ MJS
++ ++ +++

Flere av tiltakene har konsekvenser for by- og arealutvikling som ikke inngar i de prissatte
virkningene. Eksempelvis etableringen av knutepunkt kunne stimulere til positiv by- og
arealutvikling i omradene rundt knutepunktet, herunder boliger og arbeidsplasser. Denne
effekten inngar ikke som en del av de prissatte virkningene og er derfor inkludert som en
ikke-prissatt virkning. | den grad KVU og KS1 bygger pé gjeldende region- og
kommuneplaner, er noe av disse virkningene allerede inkludert den forutsatte befolknings-
og arbeidsplassutviklingen i sonene. Den ikke-prissatte virkningen dreier seg imidlertid om
mulige arealbruksvirkninger som vil kunne drives frem av transporttilbudet i konseptene.

Samtlige konsepter, med unntak av nullplussalternativet, vurderes i stgrre eller mindre grad
a stgtte opp under utviklingen av Hovinbyen, og er derfor vurdert som vesentlig bedre enn
nullalternativet nar det gjelder by- og arealutvikling.

K1 vil gi et forbedret tilbud for regionbusser inn til knutepunkter rundt Oslo og gkt
flatedekning for trikken. Tiltakene i konseptet vurderes & styrke forbindelsen mellom
Hovinbyen og andre deler av Oslo, og vil i s mate kunne bidra positivt til arealutviklingen i
omradet. K1 vurderes derfor & ha vesentlig starre positiv effekt enn nullalternativet. Ogsa K2
vurderes som vesentlig stgrre positiv effekt enn nullalternativet. K2 gir mulighet for forbedret
tilbud p& metroens grenbaner, med tilhgrende potensial for utvikling av arealer langs
grenbanene. Gjennom fellestiltakene for trikk vurderes ogsa K2 & statte opp under
utviklingen av Hovinbyen. K2 vurderes imidlertid ikke & ha vesentlig stgrre positiv effekt enn
K1.

| tillegg til & statte opp om utviklingen av Hovinbyen legger K4 til rette for en utvikling av
regiontogtilbudet, som vil ha positive effekter ogsa i korridorene utover i jernbanesystemet
ved at tilbudet pa grensetrekningen kan gkes. Regiontogstasjon pa Bryn vil styrke
utviklingen av knutepunkt Bryn og gi bedre forbindelse mellom Akershus og Oslo gst.
Konseptet vurderes derfor & ha vesentlig starre positive effekter enn bade K1 og K2.

K3 vurderes & ha mange av de samme virkningene som K4 gjennom tilbudsforbedring for
bade metro og jernbane. K3 inkluderer ogsa S-banetunnel mellom Nationaltheatret og Alna.
S-banetunnelen vil imidlertid dekke omrader med begrenset potensial for videre by- og
arealutvikling ut over det som allerede finnes i dag. Dette skyldes at omradene som dekkes
av S-banen er til dels tett utbygget og har et godt kollektivtilbud allerede i dag.
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K3A inkluderer hovedgrepene fra K3 og vil derfor ogsa de samme virkningene som K3. |
tillegg inkluderer K3A bygging av ny regiontogstasjon pa Bryn. Etableringen av
regiontogstasjonen pa Bryn vil bedre forbindelsen mellom Oslo @st og regionene gst for
Oslo, noe som vurderes & ha en positiv virkning bade for Bryn som knutepunkt og ogsa for
regionbyene i Akershus. K3A vurderes derfor & ha vesentlig starre positiv virkning for by- og
arealutvikling enn K3 og K4.

Nyttetap i anleggsfasen

K1
TB

K3 K4 K3A
MS MJ MJS

Nyttetap i anleggsfasen Ry — -

Nyttetapet i anleggsfasen er handtert som en ikke-prissatt virkning og omfatter konsekvenser
for reisende og andre som pavirkes negativt av byggingen av tiltakene som inngar i
konseptene. Dette omfatter blant annet kollektivreisende, gaende, syklende, reisende med
personbil og neeringsliv.

Samtlige konsepter omfatter tiltak som i starre eller mindre grad vil redusere byens og
transportsystemets funksjonsdyktighet i anleggsfasen. Nullplussalternativet vurderes
imidlertid ikke a gi vesentlig starre nyttetap enn nullalternativet.

K1 omfatter en rekke trikketiltak i indre by som vil gi reduserte fremkommelighet i enkelte
sentrumsgater og vil dermed ha negativ konsekvens for bade gaende, reisende med bil og
neeringslivet i gatene som er omfattet. Konsept 1 vurderes derfor & ha vesentlig starre
nyttetap i anleggsfasen sammenliknet med nullalternativet.

K2, med ny metrotunnel, vil ha konsekvenser ogsa for reisende pa overflaten ved at
tunnelarbeidene vil kreve bruk av, og tiltak pa, overflaten i sentrum. I tillegg vil etablering av
ny metrotunnel medfare tilfeller av stengning av dagens metrotunnel, blant annet nar ny og
gammel tunnel skal kobles sammen ved Majorstua stasjon. Ogsa arbeidene ved Majorstua
stasjon vil ramme en rekke reisende. Nyttetapet i anleggsfasen som fglger av K2 vurderes a
veere vesentlig starre enn i K1.

K4 vil ha mange av de samme ulempene som K2 i anleggsfasen. | tillegg til hovedgrepene i
K2, inkluderer K4 bygging av ny jernbanetunnel. Dette ma antas & medfare driftsforstyrrelser
og perioder med stenging av hele eller deler av jernbanetrafikken Oslo sentrum i
anleggsfasen. Som fglge av at reisende bade med metro og jernbane vil pavirkes negativt i
anleggsfasen i K4, vurderes dette konseptet & ha vesentlig stgrre nyttetap i anleggsfasen
enn K2.

Nyttetapet i anleggsfasen som falger av K3 og K3A vil langt pa vei veere tilsvarende som i

K4. Byggingen av S-banetunnelen fra Nationaltheatret til Alna vil imidlertid kunne resultere i
ytterligere nyttetap for de reisende. Eksempelvis vil pakoblingene ved Nationaltheatret og
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Alna kunne medfgre driftsforstyrrelser og tilhgrende nyttetap for de reisende pé jernbanen i
disse periodene. K3 og K3A vurderes derfor & ha vesentlig starre nyttetap i anleggsfasen
sammenliknet med K4.

Godskapasitet jernbane

K1 K3 K3A
TB MS MJ MJS

Godskapasitet jernbane

Godskapasiteten pa jernbanen er angitt i antall ruteleier som tilbys i det enkelte konsept.
Konsekvensen for godstrafikken som falger av tiltakene i det enkelte konsept er angitt ved
endring i antall ruteleier som kan tilbys godstrafikk.

Samtlige konsepter, inkludert nullplussalternativet vil gi mulighet for & tilby flere ruteleier for
godstrafikken. Konsept 3, 4 og K3A vil gi gjare det mulig a flere ruteleier enn de gvrige
konseptene og disse er derfor vurdert & ha vesentlig starre positiv virkning for godstrafikken.

Kulturminner, natur- og naermiljg

K1 K3 K3A
TB MS MJ MJS

Kulturminner, natur- og
naermiljg

Vurderingen av konseptenes varige virkning pa bymiljg, naermiljg, naturmiljg, kulturminner
og omrader for friluftsliv er basert pa overordnede vurderinger av konseptenes forventede
virkning pa disse forholdene, samt konkrete forhold redegjort for i underlagsdokumenter. Det
understrekes at konsekvenser knyttet til lokalforurensing er handtert som en prissatt
konsekvens og inngar saledes ikke i vurderingen av denne ikke-prissatte virkningen.

Vedrgrende natur-, by- og neermiljg vurderes konsepter som legger til rette for & handtere en
stor del av trafikken under bakken & ha vesentlig positiv virkning sammenliknet med
nullalternativet. Konseptene som legger til rette for & handtere trafikkveksten over bakken vil
ha vesentlig starre negativ virkning sammenliknet med konsepter hvor trafikkveksten tas
med ny jernbane- og metrotunnel. Dette innebeerer at konsept 2,3, 4 og K3A har vesentlig
stgrre positiv konsekvens sammenliknet med nullplussalternativet og konsept 1 knyttet til
dette forholdet isolert.

De mer omfattende konseptene vil imidlertid medfare store inngrep ogsa pa overflaten i Oslo
sentrum og vil med dette kunne ha varige negative konsekvenser for kulturminner i Oslo
sentrum. Overflatekonseptene vil ogsa kunne ha negative konsekvenser for disse
forholdene, men mindre omfang vil trolig gi mindre konsekvenser enn konseptene med nye
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tunneler. Det er imidlertid ikke funnet konkrete konsekvenser som ikke er mulig & omgé for
noen av konseptene.

Konseptenes samlede innvirkning pa disse forholdene vurderes derfor & vaere ngytral
sammenliknet med nullalternativet, og det er ikke funnet grunnlag for a skille konseptene fra
hverandre.
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VEDLEGG 14 DIFFERANSE NETTO NYTTE KVU
OG KS1

Vedlegget beskriver uliknetene som ikke er behandlet i hovedrapporten mellom analysene
av de prissatte konsekvensene i KVU og KS1. Figur med oversikt over hver ulikhet sin
pavirkning pa netto nytte finnes i hovedrapport. Rekkefglgen av ulikhetene falger denne
figuren.

2016-kr

KVU har lagt grunn kroneverdi for 2014, mens kvalitetssikringen har justert alle kroneverdier
til 2016-kr. Resultatet av dette er en positiv endring i nytten pa 2,0 mrd. kr, mens kostnaden
far en positiv endring pa 2,3 mrd. kr. Netto effekt av endret kroneverdi er en reduksjon i netto
nytte med om lag 0,3 mrd. kr.

Henfagringsar

I KVU er 2022 lagt til grunn som henfaringsar. Kvalitetssikringen har i imidlertid lagt til grunn
2016 som henfaringsar. Dette har betydning bade for nytte og kostnad. Nytten reduseres
med om lag 17 mrd. kr, mens investeringskostnaden reduseres med om lag 15 mrd. kr.
Totalt bidrar ulikt valg av henfarings ar til at netto nytte reduseres med om lag 2 mrd. kr.

Realprisjustering

Det er benyttet noe forskjellige forutsetninger med tanke pa realprisjustering av
nyttevirkninger i KVU og KS1. | KVU benyttes det en realprisjustering pa 1,4 prosent per ar,
mens tilsvarende vekstrate i KS1 er 1,3 prosent. Dette pavirker enhetsprisene som benyttes i
beregningen av nyttevirkninger, deriblant tidsverdiene. Korrigeringen av realsprisjusteringen i
KS1 eri henhold til siste perspektivmelding og er beregnet & utgjare -1,8 mrd. kr i forskiell
mellom KVU og KS1.

Reinvestering
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Det antas at gjennomsnittlig levetid for alle tiltakene og komponentene er om lag 40 ar og
det er derfor ikke ngdvendig med reinvesteringer i levetidsforlengende tiltak. KVU har
forutsatt 75 ars levetid for alle komponentene med reinvesteringer i levetidsforlengende
tiltak. Som falger av at reinvesteringene er trukket ut i analysen i KS1 gker netto nytte med
naer 4 mrd. kr.

Et beregningsar/volumvekst

I KVU er det gjennomfgrt transportmodellberegninger i 2030 og 2060 som ligger til grunn for
de samfunnsgkonomiske beregningene, i motsetning til KS1 der det kun er gjennomfart
beregninger for 2030. Ved & forutsette et enkelt beregningsar i KVU reduseres nytten med
1,4 milliarder kroner. Dette indikerer at den forutsatte volumveksten i KS1 mellom 2030 og
2060 ikke gir identiske resultater som en interpolering av resultatene fra KVU mellom de to
beregningsarene. En av arsakene til dette kan veere at det i KVU er lagt til grunn et noe
oppskalert kollektivtilbud i 2060, som bidrar til at den implisitte vekstraten for
kollektivtransport som fglge av interpolering mellom 2030 og 2060 blir noe hgyere.

FDV inkl. usikkerhet

I KVU er det lagt til grunn drift- og vedlikeholdskostnader basert pa antall kjarte kilometer for
den enkelte driftsart. Kilometersatsen er basert pa et gjennomsnitt for drift- og vedlikehold av
jernbaneinfrastrukturen i hele landet. Denne vil derfor undervurdere drift- og
vedlikeholdskostnadene for jernbanetunnel i Oslo sentrum. Ogsa for metroen er det estimert
drift- og vedlikeholdskostnader pa bakgrunn av antall kjarte kjgretgykilometer. Deler av drift-
og vedlikeholdskostnaden for stasjonene méa imidlertid antas & veere uavhengig av antall
kigretaykilometer, herunder publikumsarealer. Ved kun & beregne kostnader basert pa
kjgretagykilometer vil derfor drift- og vedlikeholdskostnaden veere for lav. Vi har derfor
benyttet drift- og vedlikeholdskostnader som i stgrre grad tar hgyde for de nevnte
forholdene. | trdd med rammeavtalen har vi gjennomfart en usikkerhetsanalyse av drift- og
vedlikeholdskostnadene, som har resultert i en hgyere forventningsverdi sammenliknet med
KVU. Totalt gir dette en reduksjon i netto nytte pd om lag 5 mrd. kr.

Enhetspriser tredjepart

| KS1 er det valgt & korrigere noen av enhetsprisene som er benyttet i den
samfunnsgkonomiske analysen for beregning av virkninger for tredjepart. Valget av
enhetspriser for disse virkningene er beskrevet i vedlegg om nytteberegninger. | hovedsak
skyldes differansen i nytteberegninger mellom KVU og KS1 valget av enhetspris for
helsegevinster per overfgrte kilometer transportarbeid fra bil til kollektivt. Den samlede
forskjellen i beregningsforutsetninger for tredjepart er estimert til & utgjare -6,3 mrd. kr i
naverdi.
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Operatgrkostnader

Som beskrevet i vedlegg om nytteberegninger er det ikke benyttet samme forutsetninger for
beregning av operatgrkostnader i KVU og KS1. Dette gjelder bade med tanke pa
materiellbehov og materiellpriser, men ogsa for distanse- og tidsavhengige enhetspriser.
Vare beregninger indikerer at den samfunnsgkonomiske lgnnsomheten reduseres med 1,2
milliarder kroner i KVU dersom forutsetningene fra KS1 benyttes.

Bilnytte

Det benyttes forskjellig metodikk for beregning av nytte for bilfarere i KVU og KS1. Denne
nytten oppstar som falge av at konseptene bidrar til overfart trafikk fra bil til
kollektivtransport, og dermed farer til lavere trengsel og framfaringstid for de resterende
bilistene. Som vist tidligere i vedlegget benyttes det en fast enhetspris per overfarte
kilometer for & beregne denne nyttevirkningen i KVU, mens KS1 beregner nytten direkte
med bakgrunn i beregnet reduksjon i framfagringstid for bilister fra
transportmodellberegningene. Forskjellen i beregningsmetodikk medfgrer at de beregnede
nyttevirkningene er betydelig stgrre i KS1 enn i KVU. Det estimeres at forskjellen utgjar 8
mrd. kr i nyttevirkninger.

Usikkerhetsanalyse nytte

| KVU er det benyttet deterministiske verdier for brutto nytte. | trdd med kravene i
rammeavtalen har vi gjennomfgrt en usikkerhetsanalyse av nytteverdiene, og bruker
forventningsverdiene av disse i vare naverdiberegninger. Effekten av dette er at netto nytte
gker med om lag 2,6 mrd. kr.

Transportmodell/gvrig

Om man tar hensyn til de ulike nytte- og kostnadskomponentene som beskrevet i
fossefallsdiagrammet er det fortsatt en differanse mellom KVU og KS1. De gvrige faktorene
tilsier at nytteberegningene i KS1 gir 0,1 milliarder hgyere nyttevirkninger enn KVU. Det kan
ligge mange forklaringsfaktorer bak denne differansen, men mest vesentlig er trolig at
transportmodellberegningen i KS1 er foretatt med en nyere versjon av modellapparatet.
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Ulikt referansealternativ

Referansealternativet i KS1 skiller seg noe fra referansealternativet i KVU og dette har
betydning for tiltakene som inngér i konseptene. Som fglge av dette er
investeringskostnaden og beregnet nytte for konseptene i KS1 forskjellig fra KVU.
Investeringskostnaden er om lag 3 mrd. kr hgyere i KS1, mens nytten er om lag 4 mrd. kr
hgyere i KS1. Netto effekt av ulike referansealternativ er om lag 1 mrd. kr.
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VEDLEGG 15 FORUTSETNINGER FOR
SAMFUNNS@KONOMISKE BEREGNINGER

INNLEDNING OG SAMMENFATNING

Utgangspunktet for dette arbeidsdokumentet er den pagaende kvalitetssikringen av KVU for
Oslonavet som Dovre og TdI utfarer pa oppdrag av Finansdepartementet.
Arbeidsdokumentet bergrer ikke direkte kvalitetssikringen av KVU-en, men snarere de
grunnleggende reglene for samfunnsgkonomisk analyse og hvordan de tolkes ulikt i de ulike
etatene. Det giennomgaende eksemplet vi drafter, er likevel KVU og KS1 av Oslonavet.

| farste kapittel drafter vi begrepsbruk og forutsetninger i Jernbanedirektoratets metode-
handbok og Statens vegvesens veileder i konsekvensanalyse. Vi finner at det eksisterer
forskjeller i praktiseringen og tolkningen av en del begreper i de to handbgkene, og at dette
vanskeliggjgr sammenlikninger pa tvers av etatene. Var vurdering er at disse forskjellene
ikke alltid lar seg begrunne med at forholdene pa de to omradene er ulike, men oftest
skyldes ulik lesning av NOU 2012:16 og Finansdepartementets rundskriv R-109/2014. Men
ikke bare etatene tolker ting forskjellig, pa ett punkt finnes det faktisk ogsa en viktig
tolkningsforskjell mellom NOU-en og rundskrivet. Slik vi ser det, er det behov for at alle
parter sammen setter seg ned og kommer fram til en enhetlig tolkning og praksis.

I den grad det ikke fagrer fram, er det behov for metoder for & korrigere for forskjellene og
vurdere hvordan det pavirker resultatet. | kapittel 2 redegjer vi for hvordan man kan
sammenlikne prosjekter med ulik levetid eller nar prosjektene er beregnet med ulike
analyseperioder. Hovedprinsippet er alltid & bruke samme analyseperiode pa alle
prosjektene som skal sammenliknes, med om man velger & sette analyseperioden lik den
lengste levetida eller kortere, er mer et sparsmal om hvor langt fram i tid en kan si noe
presist om nytte og kostnader. Formelen som vi utvikler, er uansett brukbar.

| kapittel 3 legger vi til grunn at det foreligger sammenliknbare nytteberegninger for et
analysedr, men alle prosjektene som skal sammenliknes, bruker ikke samme analysear, og
prosjektene er behandlet forskjellig nar nytten fra det enkelte aret er ekstrapolert til hele
analyseperioden. Vi utvikler vi en praktisk metode for & bedgmme hvor stor del av forskjellen
i brutto nytte mellom to eller flere prosjekter som skyldes forutsetningene for denne
ekstrapoleringen. Beregningene kan gjennomfgres med lommeregner eller i et lite regneark.
Eksemplet som vi viser, gjelder KVU og KS1 av Oslonavet.

Bade i kapittel 2 og kapittel 3 beholder vi altsa de seeregne forutsetningene for hvert
prosjekt. Forskjellen er at i kapittel 2 setter dem inn i en felles ramme som gjar det mulig &
sammenlikne dem likevel, mens vi i kapittel 3 ngyer oss med & undersgke hvordan
ulikhetene i forutsetningene pavirker resultatet, uten egentlig & oppheve ulikhetene og
etablere en gyldig ramme for sammenlikningen.
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Det er ellers grunn til & merke seg hvor mye mer komplisert det blir & sammenlikne
prosjekter nar rundskriv R-109/2014 skal fglges til punkt og prikke. Mye skyldes at
analysedret er utgangspunkt for rentenedtrappingen.
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1 ANALYSEPERIODE, LEVETID, RESTVERDI
OG KALKULASJONSRENTE

1.1 KS1 AV OSLONAVET: VARE VALG

Alle priser er i 2016-kroner. Alle kostnader og nyttevirkninger i alle konsepter og varianter er
henfart til henfgringsaret (diskonteringsaret) 2016.

Vi har brukt en analyseperiode pa 40 ar fra og med apningsaret, dvs. ferste driftsar av
tiltaket. Farste driftsar (Apningsaret) er satt til 2030 for alle konsepter og varianter som er
nytteberegnet. Analyseperioden er altsa 2030-2070.

Vi har satt levetida lik analyseperioden, altsd 2030-2070. Vi har dermed ingen restverdier.
Nedtrappingen av diskonteringsrenta fra 4 til 3 prosent etter 40 ar er foretatt med
utgangspunkt i analysearet 2016, slik at 3 prosent rente er anvendt pa nytte og kostnader fra
2057 til 2070.

Vi har vurdert om konseptene og variantene vi har analysert, er s sammensatt at det ikke er
naturlig & operere med en enkelt analyseperiode. Vi konkluderer med at sjgl om konseptene
bestar av elementer som ikke vil bli realisert simultant, er det ikke behov for & plassere dem
entydig ut i tid pa det naveerende tidspunktet. De tunge investeringene i de fleste konseptene
faller i &rene mellom midten av 2020-&rene og midten av 2030-arene. Dermed har vi valgt
2030 som apningsar for alle konsepter og varianter. Et unntak gjelder noen av kjgringene
som bare inneholder prisvirkemidler — de kan naturligvis realiseres naermest nar som helst.

1.2 VARE VALG VURDERT MOT FINANSDEPARTEMENTETS
RUNDSKRIV, ETATENES PRAKSIS OG KVU

KVU bruker 2014 som prisar og 2022 som henfgringsar. Det er en relativt liten justering som
vi kommer tilbake til i siste kapittel av dette dokumentet. Her skal vi farst behandle forskjeller
i tolkninger og praksis nar det gjelder viktigere ting som analyseperiode, levetid, restverdi og
kalkulasjonsrente.

Analyseperiode, levetid, apningsar, oppstartsar og restverdi

Leerebgker i bedriftsgkonomi framhever at nar flere forskjellige tiltak skal sammenliknes med
hverandre, er det ngdvendig & bruke samme analyseperiode. Hvis man nemlig skal
sammenlikne et kortvarig tiltak med et mer langvarig, vil avkastningen i det kortvarige tiltaket
kunne investeres pa nytt og gi en ekstra avkastning i tida fram til det langvarige tiltaket har
virket ferdig. Denne gevinsten ser man feilaktig bort fra om man velger ulike analyseperioder
for de to tiltakene.
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Man ma derfor enten har en analyseperiode som er like lang som levetida til det langvarige
prosjektet, eller man kan velge en felles, kortere analyseperiode, men da m& man beregne
realistiske restverdier av det (eller de) tiltakene som kan gi avkastning etter
analyseperiodens utlgp. Man kan ogsa velge en lengre analyseperiode enn tiltakene som
skal nytteberegnes. Nar levetida er kortere enn analyseperioden, vil vi fa en eller flere
reinvesteringer innen analyseperiodens utlgp, pluss eventuelt en restverdi dersom levetida
etter siste reinvestering fgrst utlgper etter analyseperioden.23 Uansett ma man alltid bruke
samme tidshorisont for at sammenlikningen mellom tiltakene skal bli gkonomisk korrekt.

Ved samfunnsgkonomisk analyse vil en stor del av avkastningen ikke foreligge i form av
penger som kan reinvesteres. Og sjgl den delen av avkastningen som har pengeform, vil i
regelen vaere spredt pd mange eiere, og dermed ikke veere like lett & reinvestere. Men i
svaert mange tilfeller vil det veere mulig & gjenta det kortvarige tiltaket og f& samme
avkastning en eller flere ganger til, inntil levetida for det langvarige prosjektet er utlapt. Ogsa
nar det gjelder samfunnsgkonomiske analyser vil det derfor vaere viktig & bruke samme
analyseperiode. 40 ar er i den sammenhengen en rimelig avveining mellom hvor langt fram i
tid det er mulig & vurdere bruken av tiltaket og hvor langt framover vi kan regne med at
stgrre investeringer i samferdselssektoren vil veere brukbare, reint teknisk.

Analyseperioden for investeringsprosjekter i samferdselssektoren er fastsatt i
Finansdepartementets rundskriv R-109/2014 til 40 ar. Imidlertid praktiseres det ikke pa
samme mate i vegvesenet og i jernbanesektoren. Vegvesenet bruker en analyseperiode pa
40 ar fra og med apningsaret, dvs. ferste driftsar av tiltaket (SVV 2015). Jernbaneverket (og
na Bane NOR) bruker en analyseperiode pa 40 ar fra og med byggingen begynner og
spaden stikkes i jorda. Dette tidspunktet kaller de prosjektets oppstartsar (Jernbaneverket
2015). KVU fglger Jernbaneverkets praksis.

Dette har to konsekvenser: For det farste medfgrer det at samfunnsgkonomiske analyser av
jernbaneprosjekter og vegprosjekter ikke blir helt sammenliknbare. Blant annet vil altsa
KVUs utredning av Oslonavet ikke veere helt sammenliknbar med vegprosjektene som er tatt
inn i NTP (2018-2026), mens var utredning i KS1 vil veere sammenliknbar med
vegprosjektene, men ikke med jernbaneprosjektene i NTP. Riktignok er analyseperioden 40
ar i begge tilfeller, men den faller tidligere i tid i jernbaneanalysene og KVU, og den har et
annet innhold, siden en lang byggeperiode er inkludert, mens driftsperioden er kortere. Dette
kompenseres ved at jernbaneanalysene gis en restverdi. Dersom denne restverdi-
beregningen hadde gatt over like mange ar som byggetida, ville vi likevel hatt sammenlikn-
barhet. Men den géar over hele 35 ar. Dette er en vesentlig kilde til manglende sammen-
liknbarhet.

Men for det andre vil bestemmelsen i rundskriv R-109/2014, i kombinasjon med bruken av
en analyseperiode som begynner allerede nar spaden stikkes i jorda, innebeere at

3 Den riktige maten a regne investeringskostnader og restverdi pa i et slikt tilfelle, er gitt i Hauge (2010), avsnitt
6.2. Vi gjengir dette avsnittet i noe lenger ned i dette vedlegget.
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kalkulasjonsrenta faller til 3 prosent allerede fra &r 2057. Dette gir en viss gkning av
neddiskontert netto nytte i perioden 2031-2070 i forhold til & bruke 4 prosent til 2070. | tillegg
kommer ytterligere et paslag i naverdien p& grunn av den delen av restverdien som faller i
perioden 2070-2091. Virkningen blir ytterligere kraftig forsterket av at en regner med realpris-
justering av tidsverdiene ogsa i restverdiperioden. Samlet sett er virkningen sa kraftig at vi
nesten kan se bort fra 8 sammenlikne resultater fra KVU og andre jernbaneanalyser med
analysene av vegprosjekter. Til slutt i dette dokumentet gjar vi likevel et anslag pa den
tallmessige forskjellen.

Hele differansen mellom oss og vegvesenet p& den ene sida og Jernbanedirektoratet og
KVU pa den andre kan fares tilbake til ulike tolkninger av to begreper i rundskriv R-
109/2014. Det ene er begrepet oppstartsar. Jernbanesektoren tolker det som aret da spaden
blir stukket i jorda, men vegsektoren tolker det som apningsaret. Det heter i rundskrivet:
«Analyseperiode og kalkulasjonsrente bgr som hovedregel ta utgangspunkt i tiltakets
oppstartsar.» Vi er ikke i tvil om at den riktige tolkningen er vegvesenets:

For det farste har en slik tolkning av begrepet oppstartsar ikke noe grunnlag i tidligere
begrepsbruk eller praksis, verken i NOU 2012:16 eller i tidligere praksis i sektoren. NOU-en
definerer jo analyseperioden som perioden der en analyserer prosjektets virkninger i detalj.
Det er hgyst uvanlig & regne byggingen som en del av prosjektet virkninger. Tvert imot
tenker man vel pa byggingen som prosjektet, og det som skjer seinere som virkningene.

For det andre er rundskrivet opptatt av & fa best mulig samsvar mellom analyseperioden og
levetida, og levetida som begrep er helt klart knyttet til perioden der prosjektet gir nytte, altsa
etter &pning. Det er usannsynlig om man har villet innfart byggetida som en fast kile mellom
levetida og analyseperioden. Figur 6.1 i NOU viser da ogsa at det ikke er tilfelle: man tenker
at levetida og analyseperioden starter samtidig.

Det andre begrepet som tolkes forskjellig, er restverdi. NOU-en antar at restverdien er en
avtrapping over ganske fa ar av netto nytte slik den var i siste ar i analyseperioden.
Vegvesenet antar at restverdier hovedsakelig vil oppsta i prosjekter bestaende av flere
delprosjekter som starter til ulik tid. Den avtrappes ikke i de ara den varer, men varer heller
ikke seerlig lang tid. Og den gker ikke med antatt trafikkvekst eller pa andre mater.
Jernbaneverket (2015), pa den andre sida, oppfatter restverdiperioden som en tid hvor man
fremdeles kjenner mange forhold rundt nyttevirkningen i detalj. Det gjelder spesielt
trafikkveksten og den relative gkningen i verdien av tid og miljggoder i forhold til andre
goder. Og restverdien varer lenge, helt til utlgpet av antatt giennomsnittlig levetid i jernbane-
infrastrukturen (75 ar).

Vart valg er hovedsakelig bygget pa vegvesenets praksis, som ser ut til & samsvare best

med tankegangen i NOU og rundskrivet. Vi bemerker ellers at det er uhold-bart om disse
tolkningsforskjellene far fortsette.
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Analysetidspunktet som utgangspunkt for rentenedtrappingen

Vi har lagt til grunn NOU-ens argumentasjon for avtrappende rente, nemlig at usikkerheten
om den makrogkonomiske utviklingen, og dermed avkastningen i alternative anvendelser, er
gkende pa seerlig langt sikt. | trdd med det foreslar NOU-en at renta skal trappes ned etter
40 og 75 ar, og at utgangspunktet for avtrappingen er analysetidspunktet, altsa ikke
apningsaret eller aret da byggingen starter. Dette synspunktet star imidlertid faktisk i
motsetning til rundskrivet, der det heter at analyseperiode og kalkulasjonsrente som
hovedregel bgr ta utgangspunkt i tiltakets oppstartsar. Med oppstartsar mener man da
sannsynligvis apningsar, ikke aret da byggingen starter, slik JBV (2015) gjar.

Vi regner med at denne motsetningen vil bli avklart av Finansdepartementet.

Supplerende litteratur om begrepet levetid
Begrepet levetid i forbindelse med samferdselsprosjekter er utredet bl.a. i Minken m.fl.

(2008), avsnitt 2.5, Minken m.fl. (2011), og Minken (2015, seerlig vedlegg 2, der Vegard @stli
0g Marius Fossen er medforfattere).

KS1 Oslo-navet



2 GJENTATTE REINVESTERINGER:
NAVERDIEN AV INVESTERINGER OG
RESTVERDI NAR ANALYSEPERIODEN ER
LENGRE ENN LEVETIDA

Det er et poeng a bruke en analyseperiode som mest mulig samsvarer med levetida til
prosjektene som skal vurderes. Men det er et enda viktigere poeng & bruke samme
analyseperiode pa alle prosjekter som skal sammenliknes. | de fleste tilfeller oppnas det
tilnaermet ved a anta at prosjekter med kortere levetid enn analyseperioden, kan viderefares
ved a gjenta samme investering til analyseperiodens slutt. Deretter vil det som hovedregel
oppsta en restverdi, fordi siste reinvestering gir nytte som varer ut over analyseperioden.
Dette kan handteres i et regneark, eller vi kan bruke formelverket nedenfor, som lett
modifisert er hentet fra avsnitt 6.2 i Hauge (2010). (Hauges arbeidsdokument er tilgjengelig
ved henvendelse til TAI.)

2.1 NAVERDI AV GJENTATTE INVESTERINGER MED RESTVERDI

Vi skiller mellom analyseperiode og tiltakets gkonomiske levetid. Tiltakets gkonomiske
levetid er det minste av to ting; den tekniske levetiden til et bestemt tiltak, dvs. tiden til det er
utslitt og ubrukelig, og tiden fram til behovet for objektet bortfaller (for eksempel fordi det er
funnet opp noe nytt og bedre). For eksempel kan man ansla at den tekniske levetiden til et
leskur i gjennomsnitt er 12 ar. Etter 12 ar vil man da regne med a skifte ut leskuret.
Analyseperioden viser til tidshorisonten benyttet i nytte- og kostnadsanalysen. Dersom
levetiden til et tiltak er lavere enn analyseperioden, ma& man legge til grunn i analysen at det
reinvesteres i tiltaket. | eksemplet med ovenfor om leskur, ma man i en nytte- og kostnads-
analyse med en analyseperiode pa 40 ar legge til grunn at det investeres i et nytt leskur i
arene 12, 24, og 36. Ved analyseperiodens slutt vil leskuret ha vaert brukt i 4 ar, og fortsatt
kunne brukes i ytterligere 8 ar. Denne restverdien av leskuret skal trekkes fra kostnadene i
nytte- og kostnadsanalysen. Det kan beregnes en faktor som kostnaden ved én investering
multipliseres med for & gi naverdi av summen av investeringskostnader og eventuelle
reinvesteringer over analyseperioden, fratrukket restverdien ved analyseperiodens slutt.
Denne faktoren vil vi kalle Investeringsfaktoren (i).

La levetida veere n ar og analyseperioden N ar. Dersom vi kaller tiltakets investeringskostnad
for C;, og m er starste heltall som tilfredsstiller n(m — 1) < N, vil ndverdien av
reinvesteringene veere:

Ci Ci Ci
R s T Wi v R s T
1
T A oo

Arnn  Arnm ]
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Restverdien settes til investeringskostnaden multiplisert med andelen av gjenvaerende
levetid. Naverdien av restverdien blir da den neddiskonterte verdien av denne restverdien:

C[nm—N 1 ]
. *
i ) (1+7r)N

Setter vi sammen naverdien av reinvesteringene og naverdien av restverdien, far vi da
naverdien av investeringene inkludert restverdien:

NV(C c 1-(A+r)y ™ [nm—N 1 ]

() T1-a+n™m ' A +nr)N

1-A+r)™ nm-N 1

= —(: —_ £
l1-@+n—m n 1+
1-A+r)™ N-—nm 1 )
= —(; — — * =—C;*1
1-(1+r)™m n 1 +nr)N
. [1=-(14r)m __ N-nm 1
hvor ¢ = [ —@n" on (1+r)N]

Investeringsfaktoren (i), avhenger av diskonteringsrenten, analyseperioden, tiltakets levetid,
og heltallet m.

2.2 SAMMENLIKNING AV BRUTTO NYTTE | KVU OG KS1

Henfagringsar og prisar

Hva vi bruker som henfgringsar har ingen reell virkning, men det har en illusorisk virkning: Jo
seinere henfgringsar, jo mer imponerende vil alle nytte- og kostnadsposter se ut. Ved 4
prosent rente far henfagringsaret 2022, som er brukt i KVU, alle tall til & se 26 prosent sta@rre
ut enn nar henfaringséaret er 2016, som det er i KS1.

Hvilket prisar vi bruker, har heller ingen reell virkning. KVU bruker 2014 og KS1 2016.
Prisstigningen pa disse 2 arene var 5,8 prosent. Det innebeerer at KVUs tall kan blases opp
med 5,8 prosent for & bli sammenliknbare med KS1 sine tall, eller omvendt, at KS1-tallene
kan nedjusteres tilsvarende. Samlet for henfaringsar og prisar far vi sammenliknbarhet om vi
beholder KS1-tallene og justerer ned KVU-tallene med faktoren 1,058/1,22 = 0,84, eller
omvendt justerer opp KS1-tallene med 19 prosent.
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Apningséar, beregningsar og analysear

Analyseéret er tidspunktet nar den samfunnsgkonomiske analysen er utarbeidet, altsa nar
utrederen sammenstiller sine resultater. Beregningsaret er aret (eller den typiske dagen i
dette aret) som simuleres i transportmodellen. Det kan finnes flere beregningsar, men det
ser vi bort fra her.

Tidligere hadde ikke analysedret noen annen betydning enn at jo naermere opp til
gjennomfaringen av prosjektet som analysen var gjort, jo bedre anslag pa trafikk og
kostnader kunne man regne med a ha. Bortsett fra dette kunne to prosjekter med ulikt
analysear lett gjgres sammenliknbare ved neddiskontering til et felles henfgringsar. Med
bestemmelsene om diskonteringsrente i rundskriv R-109/2014 har det blitt mer komplisert.
Differansen mellom analyseéaret og dpningsaret har na en reell betydning, siden jo lengre det
er mellom dem, jo tidligere i levetida vil kalkulasjonsrenta synke til 3 prosent (og kanskje
ogsa videre til 2 prosent). (Et noksa merkelig resultat av dette er at et prosjekt vil bli mindre
lannsomt om man regner en gang til pa det etter at det har gatt noen ar, helt uten at man
bruker andre tall for virkningene og kostnadene.)

Néaverdien over hele levetida av en arlig netto nytte pa 1 krone, kaller vi dis-
konteringsfaktoren. | neste kapittel (kapittel 2) viser vi hvordan andre faktorer enn renta kan
innarbeides i diskonteringsfaktoren til en justert diskonteringsfaktor. Det forenkler
beregningene for analyseperioden som helhet i forhold til et langt og uoversiktlig regneark.

KVU har 2022 som apningsar og bruker en levetid pa 75 ar, mens KS1 har 2030 som
apningsar og bruker en levetid pa 40 ar.

Om vi nd regner alle priser i 2016-kroner og tar utgangspunkt i KS1s henfaringsar 2016,
analysedr 2016 og apningsar 2030, vil virkningene etter ar 2057, dvs. fra og med 2058, bli
neddiskontert til 2057 med 3 prosent rente, mens eventuelle virkninger etter 2092, dvs. fra
og med 2093, vil bli neddiskontert til 2092 med 2 prosent rente. Hvis derimot apningsaret
hadde veert 2022, som i KVU (men henfgringsaret og analysearet fremdeles 2016), ville det
ikke ha noen virkning pa nar vi gar over til tre eller to prosent rente, om vi regner renta fra
analysedret, slik rundskrivet sier. Om derimot periodene med ulik rente regnes fra
apningsaret, ville tre prosent rente gjelde etter &r 2062, og to prosent etter ar 2097.%

| kapittel 3 ser vi neermere pa et prosjekt med levetid 40 ar og et annet prosjekt med levetid
75 ar under ulike forutsetninger om apningsar. Vi finner én justert diskonteringsfaktor pa for

24 motsetning til hva som er vanlig, bar vi innfare en klar regel for hvordan vi skal behandle endepunktene i vare
intervaller. Vi antar at om henfgringsaret er ar null, vil nytten i sin helhet komme fra og med ar 1. nar den da varer i
40 ar, vil &r 40 veere siste ar som skal veere med. En ny periode, kanskje med en lavere rente, vil da begynne med
ar 41, men nytten derfra skal henferes til r 40 (og derfra videre til &r 0). For & fa orden pa dette, sier vi at en
periode inkluderer sin gvre og nedre grense. Perioden med rente fire prosent omfatter altsa alle ar fra ar 1 til ar 40,
perioden med tre prosent rente omfatter ar 41 til og med ar 75. Andre definisjoner er naturligvis mulig, men om man
bare sier at den farste perioden er fra ar null til & 40 og den andre er fra ar 40 til ar 75, tar man med 41 ar i den
ferste perioden og 36 i den andre. Formelen i kapittel 3 bygger pa den definisjonen av periodene som vi har innfart.
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prosjektet med levetid 40 ar, og en helt annen for prosjektet med levetid 75 ar. Ved & endre
pa forutsetningene om apningsar og levetid kan vi imidlertid beregne hver av prosjektene pa
en mate som er mer sammenliknbar, sjgl om vi regner med avtrappende renter.
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3 DISKONTERINGSFAKTORER

Vi vil finne et enkelt uttrykk for den neddiskonterte verdien av en arlig nytte pa 1 krone over
en periode pa N ar nar diskonteringsrenta er p.

Vi veit fra en matematisk formelsamling at formelen for summen av de N fgrste elementene i
en geometrisk rekke er:

1—-k"
1-k

a+ak+ak?+...+ak"*t=a-

-1
Her er det forutsatt at k = 1. I tilfellet der a=Kk = (1—p) 0g p =0 gir dette:

1 1 1 1 1Y 1 1\
+ : + : Fod——| —
1+p 1+p 1+p 1+p \1+p 1+ p (1+p

1Y 1Y

i 1-| —— 1-| —— N
_i 1)y _ 1 \l+p) _ 1+p) 1 1_ 1
Z\l+p) l+p 4 1 1+p-1 p 1+p

1+p

Hvis vi ikke har neddiskontering, altsd o =0, vil summen av N ett-tall, som det blir i det

tilfellet, veere lik N. Samlet har vi da falgende enkle formel for ndverdien pr. krone A av et
hvilket som helst konstant nytteelement over N driftsar:

N
A(,O,N):l 1—(L) for p=0
(1) pl \1+p

A=Nforp=0

Hvis arlig netto nytte er konstant lik U, er den neddiskonterte nytten over N ar naturligvis
UA.

3.1 FASTE ARLIGE VEKSTRATER

Hva s& hvis arlig netto nytte ikke er en konstant, men vokser eller avtar med en konstant
prosentsats? Dette kan veere pa grunn av trafikkvekst, overfart trafikk til eller fra det omradet
vi analyserer, eller p& grunn av voksende enhetspriser. Vi kan da danne en justert
diskonteringsrente som gjgr det mulig & bruke samme formel som far, men med en justert
rente.
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Kall vekstraten for trafikken for g, den relative prisveksten for p, og kalkulasjonsrenta for r.
Da vil den justerte diskonteringsfaktoren veere:

1 (1+9)(1+p)
1+p 1+r

)

hvilket gir fglgende formel for den justerte diskonteringsrenta:

1+r

(1+9)(1+p)

La oss beregne pi noen aktuelle tilfeller. Ta Oslo og Akershus som eksempel. Vi veit at
befolkningsgkningen i Oslo og Akershus er anslatt i SSBs fylkesfordelte
befolkningsprognose til & veere omtrent 1 prosent, og i mangel av noe bedre kan vi ogsa
anta at dette er trafikkgkningen i samme omrade, altsa g = 0,01. Perspektivmeldingen 2014
antar at gjennomsnittlig BNP-vekst per innbygger i samme omrade i tidsrommet 2014-2060
vil ligge pa 1,3 prosent pr. ar. Hagenutvalget anbefaler & bruke denne satsen til realpris-
justering av enhetspriser som stammer fra betalingsvillighetsundersgkelser, altsa p = 0.013.

(r, 9, p) = (0,04, 0,01; 0,013):
1 0,984

1+p

p=0,0165

p=60,65

(r, 9, p) =(0,03; 0,01, 0,013):
L 0,993

1+p

p=0,0067

p=148,93

(r, g, p) = (0,02; 0,01; 0,013):

L 1,003
1+p

p =-0,0031
p=-326,88

(r, g, p) = (0,04; 0,01; 0):
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L:0,971

1+p
p=0,0297

p ' =33,67

(r, g, p) = (0,03; 0,01; 0):

L 0,9806

1+p
p=0,0198

p=50,5

(r, g, p) = (0,02; 0,01; 0):

L 0,9902

1+p
p=0,0099

p =101

(r! g, p) = (0,04, 0, 0)

1 0,9615

1+p
p=0,04

p =25

(r, g, p) = (0,03; 0; 0):

L 0,9709

1+p
p=0,003

pt=3333

(r, 9, p) =(0,02; 0; 0):

L 0,9804

1+p
p=0,02

p =50
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3.2 ANVENDELSE PA KVU OG KS1 AV OSLONAVET

Vi regner 2017 som henfgringsar og analyses?\r.25 Det betyr at renta gar fra 4 prosent til 3
prosent etter 2057, og videre til 2 prosent etter 2092. g og p Vil forutsetningsvis veere den
samme i hele analyseperioden, og lik i KVU og KS1. Videre veit vi at vi har ulikt apningsar i
KVU og KS1, nemlig 2022 og 2030, og at vi har ulike forutsetninger om levetid — 75 ar i KVU
0g 40 &r i KS1. Det gir falgende atskilte perioder for hver av de to analysene:

KVU:

[2018-2022] 5 ar, ingen nytte, neddiskontering til 2017 med r = 4
[2023-2057] 35 ar, nytte neddiskontert til 2022 med r = 4
[2058-2092] 35 ar, nytte neddiskontert til 2057 med r = 3
[2093-2097] 5 ar, nytte neddiskontert til 2092 med r = 2

Den neddiskonterte nytten i hver periode ma diskonteres videre ned trinn for trinn til ar 2017.
Til dette formalet innfarer vi funksjonen R(p,i):

3) R(p,i)z(ﬁ]i

Her er naturligvis p den justerte kalkulasjonsrenta og i er antall r i perioden. Om det trengs,

kan vi bruke regneregelen R(p, J) R(,D, k) = R(p, jk)

La p,veere den justerte kalkulasjonsrenta med r = 4, p; den justerte kalkulasjonsrenta med r
= 3, 0g p, den justerte kalkulasjonsrenta med r = 2.

Samlet nytte over hele analyseperioden blir n& V(KVU):

@ V(KVU)=R(p,.5)-A(p,,35)+R(p,,40)-{A(0,,35)+R(,,35)- A p,,5)}

| farste periode (fra 2017 til 2022) er det ingen nytte. | andre periode er det nytte over 35 ar,
som er diskontert videre til 2017. | tredje periode, ogsé den p& 35 ar, blir 3 prosent
kalkulasjonsrente brukt under til neddiskonteringen til 2057, og hele belgpet er henfart til
2017 ved hjelp kalkulasjonsrenta pa 4 prosent. | siste periode er 2 prosent brukt til

neddiskonteringen til 2092, deretter brukes produktet av R(,03,35) og R(p4,40) for & fare
det hele 75 ar bakover i tid til 2017.

2 Vi laget eksemplet i den tru at analysear og henfgringsar skulle endres til 2017. Det viste seg at vi
beholdt 2016. Det har s& godt som ingenting a si for resultatet.
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Fordelen med metoden er at vi, sjal i dette kompliserte tilfellet, bare har seks tall & beregne,
og de kan beregnes med lommekalkulator om man vil.

KS1:

For KS1 er levetida bare 40 ar og periodeinndelingen enklere:
[2018-2030] 13 ar, ingen nytte, neddiskontering til 2017 med r = 4
[2031-2057] 27 ar, nytte neddiskontert til 2030 med r = 4
[2058-2070] 13 &r, nytte neddiskontert til 2057 med r = 3

Néaverdien blir:
5) V(KS1)=R(p,,13)-A(p,, 27)+R(,,40)-A( p;,13)

Vi kan tilneermet regne med at alle elementer i nyttekostnadsregnestykket er proporsjonale
med antall trafikanter. Siden vi ogsa har antatt at trafikkveksten er like stor som
befolkningsveksten, beholder vi g = 0,01 for all nytte. Derimot skiller vi mellom elementer
som er utsatt for realprisvekst og elementer som ikke er det. De fgrstnevnte er spesielt nytte
av spart reisetid, der vi har p = 0,013. Alts& far vi to beregninger (en for tidsnytte og en for
annen nytte) for hver av de to analysene, KVU og KS1.

Resultatene er gjengitt i tabell 1. Vi ser at tidselementene rundt regnet er 50 prosent starre
enn de andre elementene. Det gjelder bade KVU og KS1. Dessuten er den neddiskonterte
nytten rundt 70-80 prosent hgyere i KVU enn i KS1. En del av denne virkningen, ca. 20
prosentpoeng, skyldes at KS1 antar seinere apningsar.

Tabell 1 Justerte diskonteringsfaktorer i KVU og KS1

KvU 42,6 27,6
KS1 23,6 16,1

Men sjgl med samme apningsar er differansen mellom KVU og KS1 — eller mellom
Jernbanedirektoratets og SVVs diskonteringsfaktorer — betydelig. Og den er uten grunnlag.
Som vi har vist, er ulik levetid nemlig ikke noe argument for ulik analyseperiode.
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