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Sammendrag

Superbusser, pa engelsk omtalt som bus rapid transit (BRT), er et forholdsmessig nytt
kollektivsystem som blir vurdert som et rimelig og effektivt transporttiltak bade i utviklings- og
i industriland. Siden det er forventet stor befolkningsvekst i regionen Oslo og Akershus, vil
transportsektoren ha en stor betydning for samfunnet i framtiden. | denne sammenhengen
viser jeg til malsettinger som den norske regjeringen har med hensyn til kollektivtrafikk og
miljg. Jeg undersgker under hvilke premisser superbusser kan vaere én av lgsningene for a
imgtekomme utfordringene og analyserer om BRT kan veere et kollektivtiitak som er
samfunnsgkonomisk lgnnsomt. Systemet blir ofte sammenlignet med skinnegaende
lgsninger. Jeg velger derfor & sammenligne superbusslgsningen med et trikkealternativ. Jeg
undersgker virkninger pa grunnlag av en eksisterende busslinje. Linje 31 i Oslo regnes som
Norges mest trafikkerte busslinje, og det kan veere aktuelt & erstatte deler av strekningen
med trikk. Den er dermed et eksempel pad en avveining mellom skinnegaende
kollektivtransport (LRT — light rail transit) og kollektivtransport pa veg.

Jeg bruker nyttekostnadsanalyse som et gkonomisk verktgy for & analysere den
samfunnsgkonomiske lgnnsomheten av begge prosjektene i forhold til et basisalternativ pa
grunnlag av dagens driftssystem. Den sentrale antakelsen i mine beregninger er imidlertid at
passasjertallutviklingen er den samme i alle scenarioene (basisalternativet, BRT-lgsningen
og LRT-lgsningen). Det har som konsekvens at tolkningen av mine funn er begrenset til
effekter som selve systemene medfarer (for eksempel faerre kollektivkjgretgy i BRT- og LRT-
alternativene enn i basisalternativet pa grunn av stgrre kapasiteter til BRT-busser og trikker).
Effekter pa kollektivandelen av total persontransport er dermed utelatt i analysen. Jeg
beregner fgrst nettonaverdien til hvert prosjekt under antakelsen om hgye
investeringskostnader og en lav kvoteprisbane. Deretter beregner jeg nettonaverdiene pa
grunnlag av en lavere diskonteringsrente for a illustrere konsekvensen av lavere
avkastningskrav og en lavere prosjektrisiko. Til slutt foretar jeg beregninger basert pa noe
lavere investeringskostnader og en hgy kvoteprisbane for & belyse betydningen til disse
parameterne i avveiningen for eller imot et prosjekt. Utfallet er sveert forskjellig og har til og

med konsekvenser for lsnnsomhetsvurderingen.

Begge transportalternativene er samfunnsgkonomisk ulgnnsomme i den farste beregningen
under de antakelsene jeg gjor. | den andre beregningen er superbusskonseptet et
samfunnsgkonomisk lgnnsomt kollektivtiltak. Jeg viser likevel mulige effekter av en variasjon
i forutsetningene i oppsummeringen. Resultater kan avvike fra mine dersom sentrale

antakelser endres eller analysen utvides.
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Forord

Den foreliggende masteroppgaven ble inspirert av en artikkel i Aftenposten Aften: “Baner vei
for XL-busser” onsdag, 15. desember 2010. Temaet vekket min personlige interesse, fordi
jeg kunne bli bergrt av tilsvarende beslutninger og tiltak. Siden jeg flyttet til Oslo, har jeg
brukt offentlig kommunikasjon nesten hver dag. Og det finnes folk i og omkring byen, som
bruker buss og bane enda oftere. Det var da ikke vanskelig & erkjenne betydningen til
problematikken. Sparsmal dukket opp, som jeg til daveerende tidspunkt ikke hadde svar pa:
Hva er egentlig «XL-busser»? Kan dette veere et realistisk konsept for Oslo? Blir
utfordringene lgst med denne type offentlig kommunikasjon? Det & kunne forbinde min
teoretiske kunnskap fra EDEC-programmet (Environmental and Development Economics)
ved Universitetet i Oslo med en praktisk problemstilling, var min motivasjon for & sgke for et

samarbeidsprosjekt med Urbanet Analyse AS gjennom Vitenskapsbutikken.

Urbanet Analyse AS er et analysebyra for strategiske markedsanalyser pa transportomradet,
med hovedfokus pa bytransport og kollektivtransport (firmaets egen fremstilling).
Samarbeidet var dermed en unik mulighet for meg a finne svar pa de spgrsmalene, som jeg
hadde lurt pa. Jeg er alle de ansatte stor takk skylidg for stgtten under prosjektet og et
trivelig arbeidsmiljg. Ikke minst takker jeg for tilliten de har vist overfor meg, i sammenheng

med andre prosjekter som vi utredet sammen.

Jeg hadde kontakt med flere andre personer som stgttet prosjektet med data og innspill. |
rekkefglgen som jeg har kommunisert med vedkommende, takker jeg: Stein Salomonsen
(Ruter AS), Knut Fjeldbu (Kollektivtransportproduksjonen AS), Solbritt Dramstad (BYM), Jan
Usterud Hansen (TQ@I), Per Christian Bing og Geir Leite (begge Unibuss AS).

Jeg takker Karine Nyborg, professor ved @konomisk Institutt pd Universitetet i Oslo, for
hennes veiledning. Den har veert veldig verdifull og engasjert. Jeg setter pris pa hennes gode

rad og tips.

Jeg hadde tross alt aldri lyktes uten stgtte og oppmuntring av min kjsere samboer Ragnhild

0g sgnnen min, Henning.

Feil i oppgaven er mitt eget ansvar.
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Superbusser i Oslo: Innledning

1 Innledning

Befolkningsvekst i regionen Oslo og Akershus vil fare til gkt transportbehov, og kan dermed
fare til mer utslipp av klimagasser. P& den andre siden har den norske regjeringen som mal
& kutte ned utslipp av klimagasser. Begge pastandene vil jeg komme tilbake til nedenfor,
men la meg allikevel fastsla at transportsektoren er en viktig sektor som tiltak for

utslippsreduksjoner ma veere rettet mot.

Ambisjonen til den norske regjeringen er «at avviklinga av daglege arbeidsreiser skal skje pa
ein enkel, effektiv og miligmessig forsvarleg mate bade for den enkelte og for samfunnet»
(Samferdselsdepartementet, 2009, s. 11). Regjeringen satser derfor pa et bedre
kollektivtransporttilbud i kombinasjon med andre tiltak, for eksempel bedre tilrettelegging for
syklister og gaende, for & gke andelen av kollektivreisende (Samferdselsdepartementet,
2009, s. 11).

Utfordringen ligger i det & fremme transportlgsninger som er mindre energiintensive.! Innen
persontransport er busslgsninger blant de transportsystemene som er minst energiintensive
(International Energy Agency — IEA, 2009, s. 52). Derfor vil jeg i denne masteroppgaven
undersgke under hvilke premisser superbusser — i engelsk sprakbruk omtalt som bus rapid
transit, heretter BRT — kan veere én av lgsningene for & imgtekomme transportutfordringene i
Oslo og Akershus. Jeg stiller spgrsmalet om BRT kan veere en mer samfunnsgkonomisk
lgnnsom transportlgsning enn vanlig buss eller trikk for en gitt framskrivning av passasjertall
av den navaerende busslinjen 31 i Oslo. For & belyse denne problemstillingen, bruker jeg
metoden nyttekostnadsanalyse som er, enkelt sagt, et verktgy for & sammenligne kostnader
0g nyttegevinster av et prosjekt for et samfunn. For & vurdere lgnnsomheten til tiltaket, vil jeg
identifisere avgjgrende variabler, for eksempel marginale veikostnader, som gjgr at

prosjektimplementeringen lgnner seg fra et samfunnsmessig synspunkt.

Oslo og Akershus er et omrade i vekst. | henhold til Statistisk sentralbyra, heretter SSB, var
antallet innbyggere i Oslo og Akershus 617 481 per 1. januar 1951, og i begynnelsen av
2010 cirka 1,1 millioner (SSB, 2011). Dermed har befolkningstallet nesten doblet seg i lgpet
av denne perioden. En rapport utarbeidet i samarbeid med Akershus fylkeskommune, Oslo
kommune og SSB papeker dessuten at de to fylkene gjelder som et «tett befolket omrade,
og det er en omfattende flytting og pendling pa tvers av fylkesgrensen» (Akershus
fylkeskommune og Oslo kommune, 2010, s. 1). Rapporten beskriver tre forskjellige
scenarier, og resultatene fra framskrivningen i hvert scenario viser at befolkningstallet
forventes & stige ytterligere i arene fram til 2030 (Akershus fylkeskommune og Oslo
kommune, 2010, s. 9). Mellomalternativet er antatt & veere «mest realistisk» (Akershus

fylkeskommune og Oslo kommune, 2010, s. 7), og den fglgende illustrasjonen fremstiller de

! Energiintensitet er malt i MJ/pkm, klimagassintensitet males i gCO.eq/pkm.
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tallene som ble estimert i dette scenarioet. Det stablede arealdiagrammet sammenligner

bidraget til totalsummen fra begge fylkene og viser totalsummen gjennom hele perioden:
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Figur 1: Befolkningsutvikling i Oslo og Akershus 1951-2030
Egen framstilling. Tall for 1951-2010 er hentet fra Statistisk sentralbyrd (2011), tall for 2011-2030 fra Akershus
fylkeskommune og Oslo kommune (2010). Tabellen, som diagrammet bygger pa, er vedlagt i vedlegg 1.

Det anslatte befolkningstallet for 2030 er 1 476 521 (en gkning pa 31,4 prosent dersom man
tar utgangspunkt i 2010). Som det kommer fram i sitatet ovenfor, ma en slik gkning ogsa
antas a fere til gkt pendling, dvs. enda flere vil krysse fylkesgrensen hver dag.
Transportbehovet i omradet vil stige. Mer pendling kan fare til hgyere (drifts)kostnader ved
bilbruk totalt sett. En gkning i trafikk kan ogsa fare til lengre reisetider for trafikanter.
Dessuten kan folk veere utsatt for mer st@gy og utslipp av lokal luftforurensning for eksempel i
form av nitrogenoksider og svevestgv. | tillegg blir klimagasser sluppet ut. Det forventes
dermed hgyere samfunnsgkonomiske kostnader som resultat av gkt transportvolum bade for

pendlere og ikke-pendlere hvis ikke tiltak settes i verk.

Miljgaspektet er viktig i den norske politiske hverdagen. Regjeringen ser pa det norske
samfunnet som padriver innen internasjonal klimapolitikk, og har som mal a holde den
globale  oppvarmingen under 2°C, sammenlignet med farindustrielt niva

(Miljgverndepartementet, 2007, s. 36). Det langsiktige malet bestar av:

1. forpliktelsen om & kutte globale utslipp av klimagasser tilsvarende 30 prosent av
Norges utslipp i 1990 fram til 2020,
2. et karbonngytralt Norge i 2050.
Malene er definert i Stortingsmeldingen nr. 34 (2006-2007) Norsk klimapolitikk. For & na
disse malene, kreves det «store omstillinger i utslipps- og forbruksmgnstrene»

(Miljgverndepartementet, 2007, s. 36).



Superbusser i Oslo: Innledning

| dokumentet anslar Statens forurensningstilsyn?, heretter SFT, «det samlede tekniske
potensialet for utslippsreduksjoner pa 20 millioner tonn CO,-ekvivalenter i forhold til [...] om
lag 59 millioner tonn CO,-ekvivalenter i 2020» (Miljgverndepartementet, 2007, s. 52). Det
siste tallet er basert pa en framskrivning til samlet klimagassutslipp basert pa dagens politikk
(Miljpverndepartementet, 2007, s. 25). Denne mengden kan reduseres med opp til 20
millioner tonn dersom alle gjennomferbare tiltak, ogsa de som politisk eller teknisk er
vanskeligere a iverksette, blir implementert (Miljgverndepartementet, 2007, s. 52). Videre
estimerer SFT potensialet for utslippsreduksjon i landtransport- og luftfartssektoren til 4,4
millioner tonn CO,-ekvivalenter fram til 2020, hvorav kollektivtransport er ett av virkemidlene
som kan skape disse endringene (Miljgverndepartementet, 2007, s. 68).

Regjeringen har som langsiktig mal at Norge blir et «lavutslippssamfunn»
(Miligverndepartementet, 2007, s. 37). Transportsektoren har en stor betydning i det & kutte
ned klimagassutslipp nar «overgang til jernbane og kollektivtransport» anses som «viktige
utslippsreduserende teknologier» (Miljgverndepartementet, 2007, s. 21). Stortingsmelding nr.
16 (2008-2009) Nasjonal transportplan 2010-2019 definerer strategier for utviklingen til den
norske transportsektoren. Regjeringens mal for transportsektoren tar opp de malene som har
blitt definert i det forrige avsnittet: «Det overordna malet for regjeringa sin transportpolitikk er
a tilby eit effektivt, tilgjengeleg, sikkert og miljgvennleg transportsystem som dekkjer
samfunnet  sine behov  for transport og fremmar regional utvikling»
(Samferdselsdepartementet, 2009, s. 8). Transportgkonomisk Institutt, heretter T@I,
beskriver miljgvennlig  transport som et «hovedmal for transportpolitikken»
(Nenseth&Nielsen, 2009, s. 3).

Jeg fokuserer pa to ulike transportalternativer (BRT og trikk) i forhold et basisalternativ langs
linje 31 i Oslo. Denne linjen er den tyngst trafikerte busslinjen i Norge i dag (Ruter, 2011b, s.
9). Jeg bruker en samfunnsgkonomisk nyttekostnadsanalyse for & sammenligne
nyttegevinster og kostnader. Metodikken, samt relevante definisjoner, presenterer jeg i
kapittel 2. | Kapittel 3 beskriver jeg systemet BRT og sammenligner denne
transportlgsningen med trikk. | kapittel 4 presenterer jeg basisalternativet som er basert pa
dagens infrastruktur, men med ngdvendige utbedringer for & kunne handtere den forventede
gkningen i passasjertallet. Jeg identifiserer relevante variabler pa bakgrunn av teorien om
nyttekostnadsanalyse og egenskaper som BRT har. Kapittel 5 beskriver
transportalternativene, beregningsmodellen og resultatene fra nyttekostnadsanalysen. |

kapittel 6 oppsummerer jeg og presenterer undersgkelsens konklusjon.

2 Statens forurensningstilsyn, SFT, skiftet navn til Klima- og forurensningsdirektoratet, Klif, 18.1.2010. Jeg
henviser til enten SFT eller Klif i henhold til publiseringsdato.
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2 Nyttekostnadsanalyse - et samfunnsgkonomisk verktgy

2.1 Formalet med nyttekostnadsanalysen

| innledningen skriver jeg at nyttekostnadsanalyse er en metodikk for & vurdere om et
prosjekt er samfunnsgkonomisk Ignnsomt. Nyttekostnadsanalyse er dermed anvendt
velferdsgkonomi (Johansson, 1993, s. 3). For a presisere dette utsagnet, sammenlikner jeg

farst nyttekostnadsanalyse med andre samfunnsgkonomiske analyser:

Typer prosjektanalyser Formal med analysen

Konsekvensanalyser Systematisk kartlegging av fordeler og ulemper knyttet til et prosjekt
uavhengig av om konsekvensene kan verdsettes i pengeverdi eller
ikke. Konsekvensene beskrives i ulike enheter dersom de ikke kan
males i kroner.

Kostnadseffektivitetsanalyser  Finne det mest kostnadseffektive tiltaket som er egnet til 4 na et gitt
mal ved 3 sammenligne kostnadene til de forskjellige tiltakene.
Kostnadskomponentene uttrykkes i kroner.

Kostnads-virkningsanalyse Kartlegging av kostnader for ulike tiltak som er rettet mot det samme
problemet. Tiltakene kan fgre til ulike effekter, slik at man ikke uten
videre kan velge tiltaket med lavest kostnader.

Nyttekostnadsanalyser Verdsetting av kostnader og nytte til et tiltak i kroner (sa langt
mulig). Prioritering av ulike prosjekter som er egnet til & na et gitt
mal.

Tabell 1: Samfunnsgkonomiske analyser
Egen framstilling av prosjektvurderinger slik de blir drgftet i kapittel 2.1 av NOU 1997:27. Definisjonen av kostnads-
virkningsanalyse er hentet fra Finansdepartementet (2005), kapittel 2.3.3.

I NOU 1997:27 definerer kostnhadsberegningsutvalget «nytte-kostnadsanalyse [som] en
lznnsomhetskalkyle som sgker & kvantifisere alle nytteeffekter og kostnader av prosjektet fra
en samfunnsmessig synsvinkel, og veie dem sammen til én felles verdienhet: kroner» (NOU,
1997, s. 26).

Dreze&Stern (1987) beskriver hensikten med nyttekostnadsanalysen med: «The purpose of
cost-benefit analysis is to provide a consistent procedure for evaluating decisions in terms of
their consequences» (Dreze&Stern, 1987, s. 909). En annen definisjon gis i Perman et al.
(2003) nar de beskriver nyttekostnadsanalyse som «social appraisal of investment projects»
(Perman et al., 2003, s. 351). Videre begrenser Dreze&Stern (1987) begrepet til
evalueringen av prosjekter i det offentlige. Et prosjekt er i fglge dem definert som «a change

in the net supplies of commodities from the public sector» (Dreze&Stern, 1987, s. 910).
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2.2 Hvorfor Paretoeffektivitet ikke er egnet som evalueringsgrunnlag

Skal man vurdere lgnnsomheten til et tiltak fra en samfunnsgkonomisk synsvinkel, kunne
man tenke seg a trekke fram Paretokriteriet. Jeg skal imidlertid vise at begrepet er lite egnet i

sammenheng med prosjektvurderinger generelt og dermed ogsa i transportsektoren.

Generelt brukes kriteriet for & beskrive en effektiv allokering®, og det finnes mange forfattere
som definerer Paretoeffektivitet. | henhold til Varian (1992) er Paretoeffektivitet gitt ved en
allokering som innebzerer at hvert individ star best mulig stilt gitt nytteverdiene til alle andre
individer (Varian, 1992, s. 225). Kostnadsberegningsutvalget til NOU 1997:27, beskriver en
situasjon som «Paretoeffektiv dersom det ikke er mulig & gjare det bedre for minst ett individ
uten a gjare det verre for andre.» (NOU, 1997, s. 46) Med andre ord representerer et
prosjekt som forbedrer situasjonen til en eller flere uten & gjgre andre verre stilt, en Pareto-
forbedring (NOU, 1997, s. 46). Ut fra disse definisjonene kan man konkludere med at alle
prosjekter som oppfyller Paretokriteriet, burde gjennomfares. Allikevel er Paretokriteriet
sveert lite anvendelig i prosjektsammenheng fordi forutsetningen om at ingen blir stilt

darligere sjelden vil holde (Nyborg, 2002, s. 14).

Dersom det ikke er mulig & bruke kriteriet om faktiske Paretoforbedringer, er en annen
lgsning for & unngd & ta stilling til omfordelingsaspektet det & finne potensielle
Paretoforbedringer (Dreze&Stern, 1987, s. 955). Potensielle Paretoforbedringer ma da
tilfredsstille kompensasjonskriteriet. Enkelt sagt beskriver kriteriet, som ogsa blir kalt for
Hicks-Kaldor-kriteriet, at taperne av et prosjekt hypotetisk ma kunne kompenseres av
vinnerne ved & omfordele gevinster pa en slik mate at ingen blir stilt darligere (NOU, 1997, s.
54). Hicks-Kaldor-kriteriet gar ut pa potensiell i stedet for faktisk kompensasjon (Johansson,

1993, s. 118).

Prosjekter som ikke farer til Paretoforbedringer kan allikevel ikke vurderes uten & definere
oppfatningene som en sosial planlegger har for prosjektvurderinger, naermere i form av en

sakalt sosial velferdsfunksjon (Dreze&Stern, 1987, s. 957).

% En allokering beskriver hvor mye hvert individ konsumerer av hvert gode (Varian, 1992, s. 224).
-5-
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2.3 Den sosiale velferdsfunksjonen

Omfordelingsaspektet er et problem som Paretokriteriet ikke tar stilling til. Varian (1992)
introduserer derfor for eksempel den sosiale velferdsfunksjonen som én mulig lgsning pa
denne utfordringen, og han tolker funksjonen som de preferansene en sosial planlegger har
til radighet for & kunne vekte individuell nytte mot hverandre (Varian, 1992, s. 333). Bade
Dréze&Stern (1987) og Varian (1992) beskriver sosial nytte med den sosiale
velferdsfunksjonen som en funksjon kun av alle individenes nyttenivaer (Dréze&Stern, 1987,
s. 913, eller Varian, 1992, s. 333).

| kapittel 17.9 foreslar Varian (1992) en funksjon av fglgende form som én mulig framstilling:
W=V(U,..,U;) hvor ZL>0¥i=1,.,n 1),

en form som ogsa blir brukt i NOU 1997:27 (NOU, 1997, s. 46). Sosial velferd W er en
funksjon V av alle n individers nyttenivaer Uj, ..., U,. Den farste-deriverte med hensyn til i's
nytte er positiv, som betyr at sosial velferd gker dersom nytten til individ i gker c. p.*. Ved
bruk av en sosial velferdsfunksjon gjelder et prosjekt som samfunnsgkonomisk lgnnsomt
dersom «velferdsfunksjonen evaluert i den likevekten som etablerer seg etter at prosjektet er

gjennomfgrt, gir en hgyere verdi enn i utgangspunktet.» (NOU, 1997, s. 48)

Legg merke til at velferdsfunksjonen som den er definert i (1), ikke tar hensyn til «andre ting
enn enkeltpersoners nytte [...] som for eksempel dyrs velferd, religigse forhold, eller

grunnleggende menneskerettigheter.» (Nyborg, 2002, s. 18)

Det gjenstar to utfordringer ved valget av velferdsfunksjonen:
1. Hvordan nytte til enkeltpersoner blir malt og sammenlignet, er ikke lgst.

2. Det finnes ingen endelig svar pd maten & aggregere individuelle nyttenivaer pa.

Dermed er det heller ikke kjent hvem sin nytte det skal legges starst vekt pa.

En velferdsfunksjon kan ikke utledes fra individuelle preferanser (NOU, 1997, s. 46). Man
kan heller ikke fastsla om et prosjekt bar gjennomfgres uten & veie nyttegevinstene av
prosjektets vinnere mot tapene av prosjektets tapere (NOU, 1997, s. 46). La meg synliggjgre

problematikken bak de to punktene nedenfor.

* Ceteris paribus, resten uendret. Jeg antar altsé at alle andre variabler og parametere ikke endres nar nytten til i
oker.
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| den fglgende argumentasjonen vil jeg falge Nyborg (2002), kapittel 5.1. Jeg antar at i’s
nytteniva U; er en funksjon u; av konsum av et privat gode X;, malt i kroner, og et fellesgode

M, la oss si ren luft®, slik at:

aul Bul

U; = uy(X;, M) hvor 520> 0, 54> 0V i=1,. 2).

De farste-deriverte med hensyn til privatgode og fellesgode er begge positive, dvs.
personens nytte gker dersom konsum av privatgodet og/ eller miljiggodet gker. Siden det
private godet er uttrykt i pengeverdi, kan denne farste-deriverte ogsa kalles for
«grensenytten av penger» (Nyborg, 2002, s. 17). Den totale nytteendringen er gitt ved:

dU; = Z; dX; + 54 am @A),

og er en sum av to deler: fgrst, den marginale nytteendringen pga. inntektsendringen

(grensenytten av penger) ganger inntektsendringen (%-dXi) og sa den marginale

nytteendringen pga. endringen i luftkvaliteten ganger endringen i luftkvaliteten ( Y aMm).

Dersom en ma betale for & oppna en forbedring i luftkvaliteten (dM > 0), blir individet palagt
kostnader i form av negative inntektsendringer® (dX; < 0) (Nyborg, 2002, s. 16). Dividerer vi i

ou;

formel (3) med pa begge sider, falger uttrykket for i’'s netto betalingsvillighet NB;:

(’)u_l
dUl

Ty = dX; + §-dM = NB; (4).

ax 6X

Termen % / % kalles for den marginale substitusjonsbrgken og viser hvor stor den
L

marginale kompensasjonen med godet M ma veere for & holde nyttenivaet konstant, gitt en
marginal endring av godet X;. Dermed viser (4) bade endringen i luftkvaliteten, som individet

verdsetter i relasjon til inntektsendringen gjennom substitusjonsbrgken, og kostnadene

prosjektet medfarer for i. Braken 24 er imidlertid ikke kjent. Vi kan derfor ikke fastsla hvilken

6 Xi
betydning penger, og dermed inntektsendringer, har for et individ. Dermed er det ogsa
umulig & sammenligne effektene for flere personer. Det samme gjelder effektene for

endringer i luftkvaliteten.

| sammenheng med pastand 2 vil jeg henvise til Johansson (1993), som i kapittel 2.6

beskriver tre eksempler pa den sosiale velferdsfunksjonen: «utilitarian», «strictly convex» og

> Jeg drafter egenskapene til goder narmere i kapittel 2.4.2.
® Det forutsetter at hele budsjettet ble brukt for konsumgodet, dvs. ingen penger blir spart i utgangspunktet.
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«Rawlsian». Det viser at den konkrete funksjonelle sammenhengen i (1) er omdiskutert i
litteraturen. Videre konstaterer han at maten a aggregere individuelle nyttefunksjoner pa, ma
baseres pa etisk skjgnn (Johansson, 1993, s. 17). Jeg vil na fglge Nyborg (2002), kapittel 5.2

for a utdype det. La meg farst illustrere en velferdsendring ved hjelp av det totale
differensialet av formel (1) som er gitt ved:

aw = — dU1 + - + dUn (5a)
eller skrevet i summeform:

v
aw =3, 5o

dU; (5D).

La meg farst omformulere (5b) ved hjelp av dU; = %NBL-, som falger av (4), fer jeg gar inn

pa forklaringen:

dW = s av auLN

= laU X; (5C)

av . , o . : .
Broken >0, &r den marginale velferdsendringen pa grunn av en marginal nytteendring til
L

individ i, og viser hvor mye bidraget av en nytteendring for i teller for velferdsendringen i hele
samfunnet (Nyborg, 2002, s. 18). Formel (5c¢) viser velferdsendringen dW som sum av alle

individers netto betalingsvillighet, men veid med samfunnets vekt pa enkeltinteresser ganger

individuell grensenytte av penger. Produktene av disse brgkene (aa;]/ Z;l) kalles for

velferdsvekter (Nyborg, 2002, s. 19).

Dersom man kan ta (5¢) som grunnlag for prosjektvurderinger, er beslutningsregelen at et
prosjekt bgr gjennomfgres hvis dW > 0. | de etterfglgende kapitlene vil jeg farst drafte
verdsettingsproblematikken og diskontering far jeg utdyper betydningen av velferdsvekter
med hensyn til lgnnsomhetskriteriet som blir brukt i Finansdepartementet (2005)
oppsummeringen til kapittel 2.

2.4 Om verdsetting av goder

2.4.1 Kalkulasjonspriser
| en Dbedriftsgkonomisk kalkyle er Ignnsomhetsvurderingen for et prosjekt i
frimarkedskonkurranse i utgangspunktet basert pd markedspriser, dvs. at kostnader og

gevinster beregnes ut fra markedspriser som antas a veere gitte (NOU, 1997, s. 48). Lager
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bedriften innsatsfaktorer som kunne blitt kjgpt pa det frie markedet i sin egen virksomhet
(internleveranse), legges ogsa markedsprisene til grunn, siden det finnes perfekte
erstatninger pa markedet (NOU, 1997, s. 49). Finnes det derimot innsatsfaktorer som
bedriften ikke far kjgpt, m& den framstille disse ved bruk av egne ressurser. Men siden
ressurser blir brukt for dette formalet, kan bedriften ikke bruke dem til alternative
anvendelser. Derfor ma en kalkulasjonspris gjenspeile disse alternativene (NOU, 1997, s.
49). Denne logikken overfgrer Finansdepartementet (2005) til offentlige prosjekter, og

oppsummer det slik:

Alternativkostnaden til ressursene eller innsatsfaktorene i et offentlig prosjekt er ressursenes
verdi i beste alternative anvendelse. Dersom markedspriser pa innsatsfaktorer ikke
reflekterer befolkningens betalingsvillighet, ma det beregnes kalkulasjonspriser som kan
reflektere alternativkostnadene. Kalkulasjonsprisen blir dermed en beregnet pris som kan

benyttes i den samfunnsgkonomiske analysen (Finansdepartementet, 2005, s. 21).

For & kunne bruke kalkulasjonspriser, antar jeg at prosjektet som jeg skal analysere, gjelder
som «litex». | henhold til kostnadsberegningsutvalget av NOU 1997:27 forutsetter jeg dermed
at prosjektet ikke pavirker alternativverdiene av ressursene i vesentlig grad (NOU, 1997, s.
52). Allikevel gjenstar problemer som farer til at det ikke er sa enkelt & knytte
kalkulasjonspriser til markedspriser pa en mate beskrevet ovenfor. Spesielt aspekter i
forbindelse med markedssvikt gjor «at kalkulasjonspriser og markedspriser ikke

ngdvendigvis vil veere sammenfallende» (NOU, 1997, s. 52).

2.4.2 Arsaker til markedssvikt

Flere forutsetninger ma veere oppfylt for at et marked skal kunne fare til en effektiv allokering
under frikonkurranse. | den fglgende diskusjonen vil jeg konsentrere meg om de

forutsetningene som vil vaere av stgrst betydning for prosjektets sammenheng:’
- det finnes ingen fellesgoder,
- eiendomsrettigheter er definert for alle goder og tjenester,
- ingen eksternaliteter,
- det finnes markeder for alle goder og tjenester som produseres og konsumeres,

- symmetrisk informasjon for beslutningstakere.

" For en fullstendig oversikt, se for eksempel Perman et al. (2003) kapittel 5.8.
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Fellesgoder (ogsa «kollektive goder») er kjennetegnet ved & veere ikke-ekskluderbare og
ikke-rivaliserende i konsum.® Rene private goder derimot er ekskluderbare og rivaliserende i
konsum. La oss for gyeblikket anta at ren luft er et slikt fellesgode. Da matte vi i sa fall ogsa
anta at ingen kan bli ekskludert av & konsumere ren luft og heller ikke blir luftmengden eller
luftkvaliteten darligere for en annen dersom en allerede nyter godet. Spesielt den andre
delen i denne antakelsen er noe urealistisk, siden spesielt luftkvaliteten gar ned jo mer
utslipp av klimagasser andre trafikanter forarsaker. | NOU 1997:27 beskriver
kosthadsberegningsutvalget et slikt gode som et «rivaliserende fellesgode» (NOU, 1997, s.
58). Siden ren luft ikke kan splittes opp, kan en heller ikke tilkjennes eksklusiv bruksrett
(NOU, 1997, s. 58). | forhold til forutsetningene 1 og 2, fgrer dermed egenskapene av godet
ren luft til markedssvikt.

En annen effekt, som kan fare til markedssvikt, og som star i nzert forhold til fellesgoder, er
eksternaliteter (ogsd kalt «eksterne effekter»). «Eksternaliteter oppstar nar variable som
pavirker en gkonomisk aktagrs nytte eller fortieneste er under kontroll av andre aktarer»
(Minken et al., 2001, s. 28). Lokale miljgvirkninger er et eksempel pa eksterne effekter
(Finansdepartementet, 2005, s. 24). | eksemplet med et fellesgode, antar jeg at luftkvalitet
synker jo hgyere utslippet av klimagasser er. Dersom jeg antar en funksjonell sammenheng
mellom lokal luftforurensning og bilbruk, vil bilbruk av andre danne eksternaliteter som
pavirker nytten til et individ gjennom nedsatt |luftkvalitet. Rent privatgkonomiske
lsnnsomhetsanalyser tar vanligvis ikke hensyn til slike effekter, dvs. verken positive eller
negative eksternaliteter blir inkludert i beregningen (NOU, 1997, s. 59). |
samfunnsgkonomiske analyser derimot prgver man & ta hensyn sa langt mulig. Positive
eksterne effekter kan sammenlignes med goder («goods») og negative eksterne effekter

med ulemper («bads») som ikke omsettes pa markeder (Minken et al., 2001, s. 29).

Dersom det rett og slett ikke finnes markeder for goder, oppstar det ogsa markedssvikt. Et
slikt gode er for eksempel reisetid. Trafikantenes reisetid er et privat gode siden den er bade
ekskluderbar og rivaliserende i konsum. Utover det blir reisetid ikke omsatt pa et marked,
men er likevel en vesentlig del av evalueringen av samferdselsprosjekter (NOU, 1997, s. 21).
Man kan se pa reisetid som innsatsfaktor i det «& produsere reiser» (Minken et al., 2001, s.
32). | fglge Minken et al. (2001) gar reisetiden inn i produksjonsprosessen av
kollektivtransport (Minken et al., 2001, s. 32). Endret ulykkesrisiko er et annet eksempel pa et

gode som ikke direkte omsettes i markeder.

8 Se for eksempel Varian (1992), kapittel 23 eller Nyborg (2002), s. 16 for en drgfting i denne sammenhengen.
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Dragftingen og eksemplene skal illustrere arsaker som kan fare til markedssvikt i
transportsektoren. Ved slutten av kapittel 2.4.1 fastslar jeg at slike aspekter kan fare til at
kalkulasjonspriser ikke behgver & falle sammen med markedspriser, og derfor kan
vanskeliggjgre nyttekostnadsanalyser. | det fglgende kapitlet vil jeg gi en kort oversikt over

metoder for & verdsette goder under markedssvikt.

2.4.3 Verdsetting til tross for markedssvikt

| henhold til Finansdepartementet (2005) skal alle virkninger verdsettes «sa langt det er
forsvarlig» (Finansdepartementet, 2005, s. 29). | kapittel 2.4.2 gjar jeg rede for arsaker som
kan fare til markedssvikt. Som en falge av markedssvikt, kan det veere vanskelig a
bestemme kalkulasjonspriser for slike goder. Det kreves derfor tilnserminger for & kunne
fastsla kalkulasjonspriser i sammenheng med nyttekostnadsanalyser. Ved hjelp av direkte
og/ eller indirekte metoder, er det blitt mulig & verdsette ikke-omsatte goder i pengeverdi.
Indirekte metoder avslgrer verdier gjennom observasjoner av individenes atferd knyttet til
omsatte goder, mens direkte teknikker bruker bl.a. spgrreundersgkelser (Perman et al.,
2003, s. 402).

Et eksempel pa verdsetting av miljggoder ved hjelp av indirekte metoder er & bruke dose-
respons-sammenhenger. Dose-respons-sammenhenger beskriver den fysiske
sammenhengen mellom ulike miljgbelastninger og effekten pa miljget (NOU, 1997, s. 129)
eller liv og helse (Minken et al., 2001, s. 29). | NOU 1997:27 males effekten (respons) i
fysiske enheter, og den blir estimert pa grunnlag av en bestemt miljgbelastning (dose). For
eksempel kan man «ansld hvor stor gkning i sykefraveer [utslipp av svovel til luft] vil
innebeere, og verdsette dette sykefraveeret f.eks. ut fra gjeldende lgnnssatser» (NOU, 1997,
s. 129). Begrenset kunnskap om sammenhenger fgrer imidlertid til usikkerhet i estimater
(NOU, 1997, s. 129).

| PROSAM-rapporten nr. 187 «Bedre kollektivtransport. Trafikantenes verdsetting av ulike
egenskaper ved tilbudet i Oslo og Akershus», byr Ruud, Ellis & Norheim (2010) pa et
eksempel pa en direkte verdsettingsmetode av tid. Spgrreundersgkelsen, som ble
giennomfart i denne sammenhengen, er en flervalgsanalyse, dvs. de spurte verdsetter pa
grunnlag av ulike hypotetiske scenarier (Perman et al., 2003, s. 420). | henhold til Ruud, Ellis
& Norheim (2010), bestar en reise med kollektivtransport «av flere deler: reisetid til og fra
holdeplassen, ventetid mellom avgangene og ventetid pa holdeplassen/ stasjonen, i tillegg til

reisetiden pa selve transportmidlet» (Ruud, Ellis & Norheim, 2010, s. 19). Verdsettingene til
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de enkelte reisetidselementene varierer avhengig av varighet og komfort” (Ruud, Ellis &
Norheim, 2010, s. 25). Dessuten verdsettes planlagt og patvunget ventetid, dvs. forsinkelser,
forskjellig, og forsinkelser beskrives som «en betydelig ulempe» (Ruud, Ellis & Norheim,
2010, s. 40).

Uten & g& i dybden pé& ulykkesrisiko og dens verdsetting, skal det nevnes at tre komponenter
utgjer ulykkeskostnader i transportsektoren: velferdstap pga. tapte menneskeliv og nedsatt
helsetilstand, tapt inntekt og utgifter som faglge av ulykken, og materielle kostnader (Minken
et al., 2001, s. 131-132). En verdsettingsanalyse om ulykkesrisiko finnes for eksempel i TQI-
rapport nr. 1053C/2010 «Ulykker — verdien av statistiske liv og beregning av ulykkenes
samfunnskostnader» utredet i 2010 som en del av «Den norske verdsettingsstudien»
(Veisten, Fliigel og Elvik, 2010). «<Den norske verdsettingsstudien» har som mal & verdsette
bl.a. ulykker, stgy, helseeffekter, og & utvikle enhetspriser til bruk ved vurdering av prosjekter
i transportsektoren. Delrapportene ble utredet i regi av T@Il og Sweco, et radgivningsselskap,
og prosjektet ble finansiert av Statens vegvesen, Jernbaneverket, Kystverket, Avinor og
Samferdselsdepartementet. Jeg henviser spesielt til denne studien for mer dyptgdende
informasjon om verdsettingsstudier i sammenheng med transportprosjekter. Perman et al.
(2003) og Finansdepartementet (2005) gir en generell oversikt  over
verdsettingsproblematikken. Ved hjelp av slike analyser kan preferanser for miljggoder, tid,

ulykkesrisiko m.m. reflekteres i en nyttekostnadsanalyse gjennom kalkulasjonspriser.

2.5 Diskontering

2.5.1 Ngdvendigheten av diskontering

| kapittel 2.3 ble den intratemporale fordelingen diskutert, dvs. fordelingen av gevinster og
kostnader innen den samme perioden, la si et ar. «Nytte- og kostnadsvirkninger av et tiltak
oppstar sjelden pa& samme tidspunkt» (Finansdepartementet, 2005, s. 18). Mens
investeringskostnader kan strekke seg bare over de farste periodene (for eksempel bygge-
og installasjonskostnader), faller driftskostnader og nyttegevinster vanligvis ogsa i senere
perioder (etter prosjektets ferdigstilling). Derfor er det mer realistisk & anta at den sosiale
planleggeren har preferanser for hvordan nytte- og kostnadsvirkninger til et prosjekt strekker

seg over tid (intertemporale preferanser).

% Under komfort vil jeg bl.a. presisere aspektene sitte- eller stiplass, skinnegdende eller ikke-skinnegende
transportmidler, og trengsel. Dette blir drgftet i mer detalj i Ruud, Ellis & Norheim (2010), kapittel 2.5. Jeg
kommer til & utdype dette i kapittel 3.
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| det forrige kapitlet drafter jeg hvordan det er mulig a verdsette konsekvenser i pengeverdi.
Vi kan derfor bestemme prosjektoverskuddet i et ar t, malt i kroner, ved hjelp av differansen
mellom den sosiale nytten og de sosiale kostnadene prosjektet medfgrer
(Finansdepartementet, 2005, s. 18). La meg definere sosial nyttegevinst av et prosjekt i aret
t med B, og sosiale kostnader av prosjektet i aret t med C, slik at prosjektoverskuddet i

perioden, NBy, er:

NB, = B, — C, (6).

Denne differansen ma imidlertid beregnes for hele den relevante tidshorisonten, dvs. for alle
periodene t, t = 0, ...,T. Beregningen leverer da en stram av prosjektoverskudd for arene
prosjektet er planlagt for (Mishan&Quah, 2007, s. 122). Siden konsekvenser av et prosjekt,
malt i pengeverdi, oppstar pa ulike tidspunkt, vil jeg bruke naverdimetoden.
«Naverdimetoden innebeerer at nytte- og/ eller kostnadsvirkninger neddiskonteres til
investerings- eller iverksettelsestidspunktet» (Finansdepartementet, 2005, s. 18). Jeg
baserer min analyse pa formelen som blir foreslatt av Finansdepartementet (2005), og

skriver netton&verdien av et prosjekt neddiskontert til periode 0 som NNV,:*°

NB
NNV, = =1y + 2?=1(1+—;)t

(7).

Den reelle diskonteringsrenten p.a. er gitt ved r, og Finansdepartementet (2005) forutsetter
at den er konstant i analyseperioden (Finansdepartementet, 2005, s. 18). Siden jeg antar ett
ar som en periode, refererer jeg heretter bare til diskonteringsrenten.™* Utover det, antas det i
(7a) at investeringskostnadene I, bare palgper i periode 0 (det fgrste aret), og at det ikke
finnes noen nyttegevinster i startperioden. Finansdepartementet (2005) og
kostnadsberegningsutvalget til NOU 1997:27 velger & bruke diskret tid for
diskonteringsproblemet. Det har som konsekvens at alle belgp som palgper i lgpet av et ar
blir sett pa som om de palgper i et eneste tidspunkt i begynnelsen av aret. En slik forenkling

bruker ogsa jeg i min analyse.'? Jeg velger & skrive nettonéverdien i fglgende form:

NB
NNV, =3I, (1+rt)t

1% Formelen i Finansdepartementet (2005) er gitt ved NNV, = —I, + £7_, (11+]—:<)f

har jeg erstattet U; med NB; (som «net benefit»). Siden n i formel (1) er antall individer, velger jeg T som
sluttperiode. Videre velger jeg r som diskonteringsrente, i stedet for k, siden de fleste forfattere velger dette
symbolet; se f.eks. NOU 1997:27, Mishan&Quah (2007).

1 Som jeg skal vise i vedlegg 2, er diskonteringsrenten r i periode ¢ definert som differens mellom
kapitalavkastningsrenten i, og den forventete inflasjonsraten E,[m; 4]

12'\ed diskontering under kontinuerlig tid kan formel (7b) omformuleres, for eksempel med uendelig

tidshorisont: NNV, = f,- NB.e "tdt.

men for & unnga misforstaelser,
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Formelen er mer generell og fglger argumentasjonen i Mishan&Quah (2007): | hver periode
kan nettonytten av prosjektet, NB;, ha verdier som er stgrre, mindre eller like null, selv
allerede i startperioden (Mishan&Quah, 2007, s. 129). Dersom det ikke finnes nyttegevinster
i startperioden, dvs. B, =0, og alle investeringskostnader palgper i periode 0, blir
framstillingen den samme som i Finansdepartementet (2005) ved a sette C, = I,. Det falger
at NB, = —I,, og de (eneste) investeringskostnadene blir sett pA som negativ nettonytte i den
farste perioden (Mishan&Quah, 2007, s. 129). Felles for formlene (7a) og (7b) er at jo hgyere
t er, dvs. jo lengre fram i tid man beveger seg, desto mindre veier den tilhgrende nettonytten

siden:

limi,o,——==0 for r>0 (8).

2.5.2 Valg av diskonteringsrenten

Jeg vil avslutte kapitlet om diskontering med & se narmere pa valget av
diskonteringsrenten r. | fglge Mishan&Quah (2007) er utfordringen med valget av r det &
finne en passende diskonteringsrente, siden den vil veie prosjektoverskuddene av flere
perioder mot hverandre (Mishan&Quah, 2007, s. 129). Brekke&Johansson-Stenman (2008)
fastslar at valget av diskonteringsrenten er omdiskutert, og at det finnes to muligheter for a
utlede diskonteringsrenten; fra gkonomiens konsumside eller fra produksjonssiden
(Brekke&Johansson-Stenman, 2008, s. 4). Finansdepartementet (2005) bruker
diskonteringsrenten i den forstand at verdien skal gjenspeile et avkastningskrav, og falger
dermed utledningen fra produksjonssiden (Finansdepartementet, 2005, s. 18). Siden jeg
falger Finansdepartements anbefalinger i min egen analyse, velger jeg & gjgre det samme.
Likevel vil jeg henvise til vedlegg 2 for utledningen fra konsumsiden og ytterligere

informasjon om sammenhengene.

| utledningen fra produksjonssiden sammenlignes diskonteringsrenten r med data om

kapitalavkastningsrenter. | den forstand tolkes diskonteringsrenten som alternativkostnad:

Kalkulasjonsrenten er den samfunnsgkonomiske alternativkostnaden ved a binde kapital i et
gitt tiltak og reflekterer kapitalens avkastning i beste alternative anvendelse.
Kalkulasjonsrenten blir pA denne maten avkastningskravet til tiltaket (Finansdepartementet,
2005, s. 34).
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Diskonteringsrenten ma i falge Finansdepartementet (2005) gjenspeile bade den risikofrie
alternativkostnaden og prisen for tiltakets risiko*® (Finansdepartementet, 2005, s. 34). Ved &
anta at mange offentlige prosjekter som regel er mindre konjunkturfgalsomme enn
investeringer finansiert i aksjemarkedet, fastsetter Finansdepartementet (2005)
diskonteringsrenten pa 4 prosent (Finansdepartementet, 2005, s. 35). | prosjekter med
betydelig systematisk risiko, skal det derimot brukes en diskonteringsrente pa 6 prosent
(Finansdepartementet, 2005, s. 36). Brekke&Johansson-Stenman (2008) anbefaler & velge
en diskonteringsrente som er nesermere den risikofrie enn den gjennomsnittlige
kapitalavkastningsraten (Brekke&Johansson-Stenman, 2008, s. 20). Deres krav er antatt i
utledningen i vedlegg 2. Senter for statlig gkonomistyring, SS@, fglger Finansdepartementets
argumentasjon og gir de samme anbefalingene for valget av diskonteringsrenten (SSd,
2010, s. 42), men supplerer med en diskonteringsrente pa 4,5 prosent i

nyttekostnadsanalyser spesifikt for transportsektoren (SS@, 2010, s. 72).

2.6 Oppsummering: Prosjektevaluering

| begynnelsen av kapittel 2 gjer jeg rede for formalet med samfunnsgkonomiske analyser og
for nyttekostnadsanalyser spesielt. Begrepet samfunnsgkonomisk Ignnsomhet star i sentrum
av analyser av «fellesanliggender» (Johansen, 1977, s. 10). Deretter fastslar jeg at
Paretokriteriet sjelden er egnet for prosjektevaluering. Den sosiale velferdsfunksjonen, som
en annen tilnaerming til prosjektevaluering, innebaerer ogsa utfordringer som ma lgses. Dette
fordi det rett og slett ikke finnes en bestemt sosial velferdsfunksjon. Legnnsomhetskalkyler
som baseres pa formel (5c¢) forblir dermed normative og preget av planleggerens
moralfilosofiske holdning (Nyborg, 2002, s. 19) siden ingen av brgkene som danner

velferdsvektene er kjente.

I NOU 1997:27 definerer utvalget et tiltak som samfunnsgkonomisk Ilgnnsomt, «dersom den
samlede betalingsvilligheten er stgrre enn kostnadene» (NOU, 1997, s. 56). En
nyttekostnadsanalyse som baserer lgnnsomhetskriteriet pa samlet netto betalingsvillighet,
innebaerer en antakelse om at velferdsvektene er like for alle individene i = 1, ...,n (Nyborg,

2002, s. 19), slik at den samlede netto betalingsvilligheten kan summeres uveiet.

Jeg antar at velferdsvektene er lik 1 for alle individene. Dette er den samme antakelsen som
blir gjort NOU 1997:27. Den innebaerer konkret at

v aw _ ov oy

2U; 0%, — 3U; 3% =1forallei,jogi#j (9).

13 Finansdepartementet (2005), definerer risiko som «muligheten for at det faktiske resultatet avviker fra det
forventede» (Finansdepartementet, 2005, s. 32).
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Videre faglger

v = (%)—1, (10)

au; 0X;

som betyr at samfunnet legger mindre vekt pa interessen til et individ jo hgyere dets

grensenytte av penger.

La meg videre definere prosjektoverskuddet i en periode t, NB,, som den samlede
betalingsvilligheten for et prosjekt minus prosjektets kosthader (den samlede

nettobetalingsvilligheten):

NBy = %{_1NB;; (112).

Legg merke til at dette i utgangspunktet er en rent deskriptiv, altsa beskrivende, definisjon av
prosjektoverskuddet. Ved & velge velferdsvekter lik 1 for alle individer, falger med bruk av

formlene (5c) og (11) imidlertid at dette kan tolkes som en velferdsendring i aret t:

th = E%‘LleBit = NBt (12)

Summerer man na alle velferdsendringer fra periode O til periode T (neddiskontert til periode

0) sa falger:

_vT _ vT Zt=iNBit _ w7 _NB:
dW - ZtZOth - 2t=0 (1+T)t — “t=0 (1+T)t

(13).

Uttrykket i (13) er den samlede velferdsendringen diW som prosjektet medfarer over hele

planleggingshorisonten, og tilsvarer nettonaverdien i formel (7b).

Beslutningsregelen for vurderingen er at et prosjekt er lgnnsomt hvis:

T _NB:
t=0 (141t

dW = NNV, =% (14).

Et prosjekt er samfunnsgkonomisk Ignnsomt dersom nettondverdien er positiv
(Finansdepartementet, 2005, s. 18). Det forutsetter imidlertid at alle virkninger er prissatt og
tatt med i beregningen. | kapitlene 2.4 og 2.5 dragfter jeg derfor verdsettings- og
diskonteringsproblematikken som viktige utfordringer ved dette. Veer allikevel oppmerksom
pa at prosjektvurderingen ikke er mer enn en indikasjon for prosjektets samfunnsgkonomiske
lgnnsomhet pa grunn av de antakelsene som blir gjort spesielt med hensyn til

velferdsvektene.
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| falge Johansen (1977) bar avveiningen framtre som et politisk spgrsmal (Johansen, 1977,
S. 26), og avgjgrelsen om lgnnsomhet bar fglges av en forklaring om hvilke antakelser som
ligger til grunn for analysen (Johansen, 1977, s. 22). En nyttekostnadsanalyse kan dermed
levere bakgrunnsinformasjon «som faktagrunnlag for en demokratisk debatt» (Nyborg, 2002,
s. 10), og den kan stgtte prosjektrangeringen (Finansdepartementet, 2005, s. 8). «Analysen
ma gjerne munne ut i et forslag, men den endelige avgjgrelsen skal som regel fattes i en
etterfglgende administrativ eller politisk prosess» (Nyborg, 2002, s. 9).
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3 Etalternativt kollektivtransportmiddel

3.1 Transportbehovet gker

| innledningen stiller jeg spgrsmalet om BRT kan veere én av lgsningene for & imgtekomme
transportutfordringene i Oslo og Akershus. Jeg vil her gad neermere inn pa
transportutfordringene i regionen fordi dette danner grunnlaget for vurderingen av
kollektivtransporttiltak. Deretter forklarer jeg, med hjelp av en definisjon, hva systemet BRT
egentlig er. Etter min mening er definisjonen imidlertid noe utilstrekkelig slik at jeg velger &
illustrere bussystemet ytterligere ved bruk av seks kjennetegn. Det er disse kjennetegn som
jeg velger som kriterier for en avsluttende sammenligning av bus rapid transit med bybane i

dette kapitlet. Der gjgr jeg ogsa rede for hvorfor jeg tar bybane som alternativt konsept.

Transportsektoren vil fortsette & ha en stor betydning for samfunnet og miljget i framtiden
bade som framkomstmiddel, som oljeforbrukende neering og som kilde til utslipp av
klimagasser. IEA estimerer at sektoren vil sta for mer enn halvparten av oljeforbruket i 2020,
og at den vil forarsake omtrent 25 prosent av verdens energibaserte CO,-utslipp (IEA, 2002,
s. 17). En grunn til det er den enorme befolkningsveksten fram til 2030 som er ventet a finne
sted spesielt i byomrader (IEA, 2002, s. 18).

Utfordringene som beskrives i kapittel 1 var tema pa seminaret «Utfordringer i
transportsektoren i Oslo- og Akershusregionenx». Seminaret ble holdt i regi av T@I tirsdag 13.
september 2011 pa bakgrunn av et forskningsprosjekt om mer beerekraftige
infrastrukturinvesteringer for & mgte den forventede befolkningsveksten og gkonomisk vekst i
regionen. Seminaret tydeliggjorde videre at IEA’s prognoser beskrevet ovenfor, er av
betydning ogsa for Norge, og spesielt for Oslo-Akershus-regionen. Arne Stglan
(Jernbaneverket) spadde i sin presentasjon «utfordringer for transportsektoren i regionen og
jernbanens rolle» en vekst i transportetterspgrsel for regionen Oslo-Akershus pa 54 prosent
fram til 2060. | seminarets andre presentasjon konstaterte Jon-Terje Bekken (Statens
vegvesen) i sitt foredrag om «evalueringen av dagens situasjon» at biltrafikk gker mer enn
befolkningsveksten og at vegtrafikken er den viktigste kilden til lokal luftforurensning i Oslo. |
Oslo-Akershus-regionen star i henhold til Bekken vegtrafikken for over 50 prosent av
klimagassutslipp, og han regner med 40 prosent gkte utslipp i 2030 i forhold til 1990-nivaet.
Hovedutfordringen er derfor & handtere vekst pa en baerekraftig mate ved a legge til rette for
miljgvennlig transport. Aspektet ble tatt opp av flere foredragsholdere, og Thomas Tvedt

(Akershus fylkeskommune) satt i sin presentasjon om «visjoner for transport i

-18 -



Superbusser i Oslo: Et alternativt kollektivtransportmiddel

Oslo/Akershusregionen» god framkommelighet for alle trafikantgrupper, en stgrre

kollektivandel og reduserte miljgproblemer som mal.

Minken et al. (2001) definerer et kollektivtitak som alt som @gker kollektivandelen, dvs.
andelen passasjerer som bruker kollektivtransport i stedet for privatbil for framkomst (Minken
et al, 2001, s. 7). Fearnley et al. mener at «hgystandard busslgsninger, eller
superbusskonsepter» (Fearnley et al., 2008, s. 1) bgr vurderes som alternative kollektivtiltak,
men at det er ensidig fokus pa bybanelgsninger’® mange steder i Norge. Hvorfor skulle
heystandard busslgsninger overhodet kunne fa en stgrre betydning som alternativ for

kollektivtransport?

IEA argumenterer generelt for busslgsninger som rimelige, kostnadseffektive og
miljgvennlige (IEA, 2002, s. 22). Et problem ved gkonomisk vekst er den positive
korrelasjonen man hittil har sett mellom vekst i privat inntekt og vekst i antall privatbiler (IEA,
2002, s. 32). IEA (2002) understreker at trenden kan snus med hjelp av investeringer i
transportsystemer og andre biltrafikkreduserende tiltak. Eksempler pa en slik utvikling er
Hong Kong og Singapore.

For at en busslgsning skal lykkes i & handtere flere passasjerer pa en baerekraftig mate, er
det viktig a fa busslinjen ut av vanlig trafikk og ved dette ut av kaen. Dette gker hastigheten
pa systemet og dermed ogsa dets attraktivitet: «Slower buses travel fewer kilometres each
day and therefore carry fewer (fare-paying) passengers.» (IEA, 2002, s. 23) @kt attraktivitet
kan fare til h@yere passasjertall og dermed kan kollektivandelen gke (IEA, 2002, s. 23).

o

| utgangspunktet finnes det to grunnleggende muligheter for a gke beerekraftigheten til
kollektivtrafikken: A gke kapasiteten til kollektiviransporten eller & erstatte eksisterende
teknologier med nye og bedre. Potensielle nyttegevinster av forbedringer i bussystemer
oppstar dersom et signifikant antall passasjerer velger buss fram for egen bil (IEA, 2002, s.
41). Dersom andelen privatbiler reduseres tilstrekkelig, kan det under visse forutsetninger i
seg selv fare til nettoreduksjoner i forbruk av drivstoff, utslipp av klimagasser og andre
forurensende stoffer samt bruk av veier (IEA, 2002, s. 41). *° Dette alternativet gar dermed ut

pa en kapasitetsgkning, mens miljgaspektet blir tatt direkte hensyn til gjennom bl.a. nye

| henhold til Fearnley et al. (2008) er bybane et samlende begrep for trikk, sporvogn, lettbane osv. (Fearnley et
al., 2008, s. 4).

5 Argumentet gar ut pa & erstatte x privatbiler og/ eller andre framkomstmidler, som for eksempel sma busser
eller taxis, gjennom 1 superbuss. Selv om en buss gjerne har hgyere utslippsmengder av klimagasser enn en
privatbil, kan det fare til en reduksjon dersom et minimumsantall passasjerer velger buss framfor bil. Dette tar
jeg opp i min sentrale antakelse om kollektivandelen i kapittel 5.
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fremdriftsteknologier som er energisparende og har lavere CO,-utslippsverdier sammenlignet
med eldre systemer (IEA, 2002, s. 24).

3.2 Systemet BRT

| falge Levinson et al. (2002) kan utviklingen til BRT dateres tilbake til 1937, da den farste
superbusslinjen ble planlagt i Chicago (Levinson et al., 2002, s. 6). Sa langt har hagystandard
busslgsninger blitt implementert spesielt i Sar-Amerika, i enkelte nordamerikanske og
europeiske byer og noen steder i Asia og Oseania, seerlig i Australia. De kanskje mest-brukte
eksemplene, som blir trukket fram for & synliggjere fordelene med et slikt system, er
systemene RIT* i Curitiba, Brasil eller TransMilenio i Bogota, Colombia. Videre nevner IEA
(2002) Transitway i Ottawa, Canada som et eksempel pa nordamerikansk sokkel (IEA, 2002,
s. 38). | fagbladet Transportforum fra 15. juni 2011 blir Streetcar i Leeds, England sett pa
som BRT (Sandberg, 2011, s. 14). En omfattende oversikt over BRT-systemer er vedlagt i
vedlegg 1 til planguiden av ITDP, the Institute for Transportation and Development Policy,
som bl.a. gar inn pa systemer i Kina og Australia (Wright&Hook, 2007, s. 762 og 764). For &
kunne bygge pa felles forstaelse av begreper, definerer jeg i det fglgende kapitlet farst hva
konseptet er og hvilke begreper som er tatt i bruk. Jeg beskriver ogsa kjennetegn for a kunne

sammenligne transportsystemet med andre alternativer i det etterfglgende kapitlet.

| kapittel 1 nevner jeg to uttrykk som beskriver det samme kollektivtiltaket: Det som omtales
som superbuss pa norsk beskrives i engelsk sprakbruk med systemet bus rapid transit, BRT.
Allikevel finnes det flere formuleringer som er tatt i bruk, ogsa her i Norge. Som vist i kapittel
3.1, bruker T@I uttrykket hgystandard busslgsninger som ensbetydende med superbuss eller
BRT (Fearnley et al., 2008, s. 4). Deng&Nelson (2011) utvider listen med:

- high-capacity bus systems,

- high-quality bus systems,

- metro-bus,

- surface Metro

- express bus systems,

- high-level bus service, og

- busway systems.

Videre framhever de at BRT i forskjellige steder i verden blir omtalt med forskjellige begrep
(Deng&Nelson, 2011, s. 70-71). Dette er for gvrig et aspekt som jeg ogsa finner ut i en

rapport som jeg utarbeider for Urbanet Analyse AS (Urbanet Analyse, 2012). | rapporten

8 RIT: Rede Integrada deTransporte.
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viser jeg en oversikt over eksisterende og planlagte BRT-systemer i hele verden. Resultatet
understreker Dengs og Nelsons funn. Et eksempel pa det er at i Kina brukes bynavnet
nesten gjennomgaende i forbindelse med forkortelsen BRT for & gi systemet et navn —
Beijing BRT, for eksempel. | USA brukes gjerne slagkraftige navn som en del av
markedsfgringen. Eksempler p& det er Silver Line i Boston®’ eller Rapid Ride i Seattle. IEA
(2002) bruker begrepene BRT og busway systems om samme framkomstmiddel, men bruker
giennomgaende bare ferstnevnte (IEA, 2002, s. 27). Ogsa andre engelskspraklige og
skandinaviske kilder, som jeg kommer til & henvise til underveis, bruker enten BRT eller
henholdsvis superbussbegrepet. Jeg velger derfor & kalle forskningsobjektet for BRT siden

dette begrepet synes a veere det mest omtalte.

Dessuten skiller IEA (2002) mellom busser som kjarer i vanlig trafikk uten prioritering, busser
med delvis prioritering (egne bussfelt for eksempel) og busser med full prioritering og
minimale vekselvirkninger med resterende trafikk (IEA, 2002, s. 27). Selv om det ikke finnes
noen fast og enkel definisjon av BRT (Sandberg, 2011, s. 12), er en enkel mate a beskrive

transportsystemet pa gitt i Levinson et al. (2002), som definerer BRT med:

BRT is a flexible, rubber-tired rapid transit mode that combines stations, vehicles, services,
running way, and ITS elements into an integrated system with a strong positive image and
identity. BRT applications are designed to be appropriate to the market they serve and their
physical surroundings and can be incrementally implemented in a variety of environments. In
brief, BRT is a permanently integrated system of facilities, services, and amenities that
collectively improve the speed, reliablity, and identity of bus transit. In many respects, BRT is
rubber-tired light rail transit (LRT), but with greater operating flexibility and potentially lower
capital and operating costs. (Levinson et al., 2002, s. 2)

Forkortelsen ITS i definisjonen star for Intelligent Transportation System. Jeg vil utdype
definisionen med den falgende tabellen. Tabell 2 gir en oversikt over egenskaper som
kiennetegner BRT. Jeg velger & supplere denne oversikten med en illustrasjon ved slutten av
kapittel 3.2. BRT-systemer har noen eller alle karakteristika framstilt nedenfor. Tabellen er en
sammenfatning basert pa beskrivelsen i Jarzab, Lightbody & Maeda (2002) og i Sandberg
(2011).

7 Silver Line er ogsa faktisk et system som bruker sglvfargede busser. Det virker som det er en populzr strategi,
fordi det finnes flere eksempler pé det: Emerald Express (Eugene), Orange Line (Los Angeles), med mer.
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Kjennetegn Beskrivelse

Kjgrebaner Kjgretgy kan operere i all slags trafikk, men egne kjgrefelt gker hastigheten,
palitelighet og identitet.

Stasjoner BRT-holdeplasser ligner heller pa stasjoner enn vanlige bussholdeplasser og
har et lett gjenkjennelig design.

Kjoretoy BRT-kjgretgy er konstruert for a bedre komfort, hastighet og sikkerhet. De har
karakteristisk design, farger og grafikker.

Service Systemet byr pa rask og hgyfrekvent, regelmessig og palitelig service.

Billettering BRT tilbyr rask og effektiv billettsalg. Billettene sjekkes pa stasjonene.

ITS Ved bruk av digitale teknologier forbedres komfort, hastighet og palitelighet

samt sikkerhet for passasjerer, sjafgrer og planleggere.

Tabell 2: Kjennetegn til BRT
Egen framstilling av kjennetegn til BRT som drgftet i Jarzab, Lightbody & Maeda (2002) og Sandberg (2011).

Kigrebaner: Selv om bussene i utgangspunktet kan opereres i generell trafikk, bar de
primeert kjgres pa eksklusive bussfelt som til og med kan veere fysisk adskilt fra avrige veier
(IEA, 2002, s. 28). Ekte BRT-systemer bruker gjerne egne traseer som til og med gjar det
mulig & krysse et veikryss via sakalte «flyovers» (IEA, 2002, s. 27). Det er i utgangspunktet
ikke mer enn en enkel bro (noen ganger tunneler) som fagrer bussene over knutepunktene
uten at de ma kjare gjennom kryssene. Det gker systemets hastighet og palitelighet (Jarzab,

Lightbody & Maeda, 2002, s. 40). Dessuten er det mulig a innfgre forkjgrsrett og
prioriteringer som gker hastigheten ytterligere (IEA, 2002, s. 28).

Stasjoner: Stasjonene kan variere fra enkle busskur til store transitsentere som er bade
attraktive og lett tilgjengelige. De skaper «identitet» (Sandberg, 2011, s. 13), og har god
beliggenhet satt opp mot samfunnets behov (Levinson et al., 2002, s. 3). Stasjonene sikrer

tilgang for fotgjengere, syklister samt sykkelparkering, og taxis (IEA, 2002, s. 28).

Kigretay: BRT-busser har i seg selv hgy kapasitet. Leddbusser synes a veere de mest brukte
kjgretayene i sammenheng med BRT. Hagman&Hansen (2001) sammenligner i sin rapport
tre superbusser som har kapasitet mellom 102 og 143 passasjerer (Hagman&Hansen, 2001,
s. 8-12). Andre kilder bruker tall pa 120 passasjerer per buss (IEA, 2002, s. 45) eller 165
passasjerer per buss (Sandberg, 2011, s. 14). | fglge Daimlers Global Media Site er
Mercedes-Benz CapaCity-busser i stand til & frakte 193 passasjerer (Daimler 2006).
Deng&Nelson (2011) henviser til Curitibas (nye) busser som kan frakte opp til 260
passasjerer.”® Komfortable busser med flere darer og et lavt gulvnivd for kjapp av- og

pastigning (ogsa for funksjonshemmete), minsker tiden pa stasjonene og dermed reisetid,

18 Det skyldes spesielle konstruksjoner, sékalte to-leddbusser (bi- eller doublearticulated buses). Det er kanskje
det som farte til den nordiske betegnelsen «superbusser».
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mens lave utslipp sikrer dets miljgvennlighet (IEA, 2002, s. 28). Jeg utdyper teknologien nar

jeg sammenligner BRT med LRT.

Service: Siden BRT inkluderer et kollektivtiibud med hgy frekvens som drives hele dggnet,
blir reisende i stor grad uavhengige av rutetabeller. Utover det opprettes et driftssystem som
binder sammen lokale bussruter og ekspressruter for & minimere reisetiden pa lange
distanser (Levinson et al., 2002, s. 3). Park-and-Ride-fasiliteter, spesielt innfartsparkering,
kan gke attraktiviteten og tiltrekke bilister (IEA, 2002, s. 28). Rutestrukturen er enkel og
minimerer omstigning. Samtidig er den lett gjenkjennelig, for eksempel basert pa et

fargeskjema (Levinson et al., 2002, s. 3).

Billettering: Et enkelt billetteringssystem bidrar til & @ke attraktiviteten. Ved & betale pa
stasjonen i stedet for om bord, muliggjares pastigning gjennom alle dgrer i stedet for bare
sjafgrdgren. Dette farer til kortere opphold pa stasjonene og minsker dermed reisetiden
(Levinson et al.,, 2002, s. 3). Billettene bgr kunne overfgres fra og til andre
kollektivtransportmidler (IEA, 2002, s. 28).

ITS: Avanserte teknologier er for eksempel GPS, Global Positioning System, som gjar det
mulig & spore opp kjgretay og a reagere pa problemer pa kort varsel (IEA, 2002, s. 28). Et
sanntidsinformasjonssystem (SIS) kan informere passasjerer om forventete ankomsttider
eller forsinkelser (Sandberg, 2011, s. 13).

Figur 2: Illustrasjon av kjennetegn til BRT

Framstillingen er hentet fra Daimler (2011). Figuren illustrerer noen av kjennetegnene. For det fgrste viser bildet en
kjgrebane som er fysisk adskilt fra biltrafikk. Bussholdeplassene er avanserte stasjoner som er lett tilgjengelig via en bro.
Kjaretoy er leddbusser med hgy kapasitet. Dessuten ser man skjermer (SIS) over stasjonsinngangen som en del av ITS for
passasjerer.

-23-



Superbusser i Oslo: Et alternativt kollektivtransportmiddel

3.3 Sammenligning BRT med LRT

| kapittel 3.1 peker jeg pa en utfordring ved implementeringen av BRT i Norge som har
betydning for den fglgende sammenligningen. | folge T@I-rapporten 962/2008 vurderes
hovedsakelig skinnebaserte bybanekonsepter i utredninger om konkurransedyktige
kollektivtransportlgsninger (Fearnley et al., 2008, s. 1). Betraktes BRT som alternativt
kollektivtiltak, blir systemet derfor regelmessig sammenlignet med skinnegaende lgsninger,
seerlig med bybane (pa engelsk light rail transit, LRT). Dette gjelder norske og nordiske
analyser, som T@l-rapport 962/2008 og WSP-rapport 2011:1 viser.”* De to lgsningene
sammenlignes ogsa i internasjonale utredninger og rapporter. Eksempler p& det er
Deng&Nelson (2011), IEA (2002) eller Jarzab, Lightbody & Maeda (2002). Noen ganger blir
vanlige busser (som i T@l-rapport 962/2008) eller t-bane (som i Deng&Nelson (2011)) tatt

med i sammenligningen.

Jeg velger a konsentrere meg om BRT og LRT og sammenligner begge alternativene med
den eksisterende situasjonen langs linje 31 (Snargya — Grorud — Snargya) i Oslo. Valget for
nettopp denne linjen begrunner jeg naermere i kapittel 4. Grunnen for & sammenligne linjen
med BRT og LRT er at disse to kollektivtransportsystemene har nesten samme egenskaper
(Deng&Nelson, 2011, s. 83). Dessuten verdsetter passasjerer BRT og LRT nesten likt
(Currie, 2005, s. 41). Det blir dermed enklere a holde analysen pa et handterbart niva fordi

antallet av variabler som ma tas hensyn til reduseres betydelig.?

For a vise likheten mellom kollektivtransportlgsningene, tar Currie (2005) et reiseforlgp som
utgangspunkt som er kjennetegnet av en fglge av forskjellige reiseelementer. Et eksempel
pa et typisk reiseforlgp med kollektivtransportmidler er vist i den fglgende illustrasjonen.
Figur 3 viser forskjellige reiseelementer. Som tidligere beskrevet, begynner reisen med
gangtid til stasjonen®* muligens fulgt av ventetiden ved stasjonen. Deretter falger reisetiden
pa selve transportmidlet fgr gangtiden fra stasjonen til det endelige reisemalet. Dersom
reisen inkluderer bytting av transportmidler og dermed ikke er en «one-seat»-reise (Levinson
et al. 2002, s. 1), kommer ventetiden mellom avganger i tillegg. Siden forlgpet er typisk for

alle reiser med offentlig kommunikasjon, gjelder det dermed ogsa reiser med BRT og LRT.

19 WsP (William Sale Partnership) er et britisk konsulentfirma med kontor bl.a. i Sverige. Rapporten ble
utarbeidet av det svenske kontoret.

2 Dette er et resultat av korrespondensen med Bérd Norheim ved Urbanet Analyse AS.

21| kapitlet om verdsetting av goder skriver jeg holdeplasser. Det er betegnelsen som Ruud, Ellis og Norheim
(2010) bruker. Siden jeg né fokuserer pd BRT, bruker jeg uttrykket stasjon. Forskjellen blir uthevet i kapittel 3.2.
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Figur 3: Trip attributes in typical transit journey
Framstillingen er hentet fra Currie (2005), side 42.

| det fglgende vil jeg sammenligne BRT med LRT med hensyn til flere kjennetegn for a
understreke likheten og spesielt for a skille ut ulikheter. Tabell 3 (nedenfor) baserer jeg pa
studien til Deng&Nelson (2011) fordi deres sammenligning tar hensyn til sentrale variabler
som gjennomsnittshastighet og passasjerbelegg, men er som oversikt mer detaljert enn for
eksempel IEA (2002). Kostnader per mile er regnet om til kostnader per km ved a dividere
deres tall med 1,609. Jeg viser tallene fra T@l-rapport 962/2008 i parentes for bedre oversikt.
Videre justerte jeg verdiene fra USD (2000-priser) til kroner (2011-priser) ved fgrst & regne
om pa grunnlag av det daveerende arsgjennomsnittet av valutakursen. | 2000 var det pa
8,8058 NOK/USD (Norges Bank, 2011a). Deretter brukte jeg arlige inflasjonsrater i Norge
med en sammenlagt faktor pa 1,2221 for &rene 2000 til 2010 (Inflation.eu, 2011). Jeg
begrunner fremgangsmaten med at investeringene kunne blitt gjort i Norge i 2000 ved a

kjgpe i utlandet til den da gjeldene valutakursen.*

| kapittel 3.2 understreker jeg at BRT bgr operere pa egne kjgrefelt for fullt & utnytte
systemets fordeler. Verdien for plasskapasiteten som er gitt i Deng&Nelson (2011), er et
gjennomsnitt basert pa case studier. Jeg henviser til busser med kapasitet langt over 160
passasjerer per kjgretgy ovenfor. Sammenligner man nd BRT i sin helhet med LRT er
forskjellen mellom begge «pakkene» (Fearnley et al., 2008, s. 1) liten. Fearnley et al. (2008)
konkluderer i sin rapport med at «superbuss pa de fleste omrader kan ha de samme fordeler
som bybanekonseptet» (Fearnley et al., 2008, s. 2).

22 En annen méte & justere p4, er forst & falge inflasjonen i USA i henhold til US Departement of Labor (2011),
for sd & regne om til norske kroner pa grunnlag av valutakursen i aret 2011. Resonnementet er lignende: Man
antar at investeringene i Norge farst kunne blitt gjort ved a kjepe i utlandet i 2011. Forskijellen er imidlertid stor.
For eksempel ligger gjennomsnittlige kapitalkostnader for BRT i dette tilfellet p& omtrent 149 millioner kroner
per km (2011-priser). Grunnen til det er farst og fremst en mye sterkere krone overfor dollar i 2011 —
arsgjennomsnitt fra 01/2011 til 10/2011 var 5,5647 NOK/USD (Norges Bank, 2011a).
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Transportmodus BRT LRT

Forkjgrsrett Delt eller eksklusiv forkjgrsrett Delt eller eksklusiv forkjgrsrett
Kjgrebane Kjgrebane Skinner

Framdrift Forbrenningsmotor Elektrisk

Kjeretgykontroll Visuell kontroll Signalkontroll

Byggingstid < 18 maneder 2til 3 ar

Areal 2 til 4 kjgrefelt 2 til 3 kjgrefelt

Fleksibilitet Fleksibel implementering og drift Begrenset fleksibilitet

Passasjerer per kjgretgy
Minimumsintervall (sek)
Transportenheter per time
Passasjerer per time
Topphastighet (km/t)
Hastighet (km/t)
Kapitalkostnader

(per km, millioner)
Driftskostnader

(per vognkm?3)

160
12 il 30

120 til 300

9 000 til 30 000
60 til 70

15 til 25

90,07 (90,18)

31,64 (27,12)

170 til 280

75 til 150

24 til 48

12200 til 26 900
60 til 80

15 til 25

232,12 (232,66)

81,68 (80,28)

Tabell 3: Sammenligning av kollektivtransportmidler

Tabellen er basert pa en forenklet versjon av tabell 4 i Deng&Nelson (2011).

Ser man pa enkeltpostene star allikevel tre kriterier igjen der forskjellene mellom de to
transportmidlene er betydelige: kjgrebane, framdrift og kostnader. Fgr jeg argumenterer for

hvorfor jeg fokuser analysen pa disse, vil jeg drafte dem naermere.

Kigrebane: Mens BRT er basert pa kjgrebaner®, er LRT gjennomgdende skinnebasert.
Dette er en vesentlig forskjell, siden passasjerer bruker & foretrekke skinnegaende
kollektivtransport framfor buss nar alle andre vilkar (reisetid, frekvens, pris, gang- og ventetid
osv.) er like. | transportgkonomiske analyser betegnes fenomenet som «skinnefaktor»
(Ruud, Ellis & Norheim, 2010, s. 47). Bak skinnefaktoren ligger passasjerenes preferanser
for komfort, forutsigbarhet, trygghet, med mer. Currie (2005) slar fast at skinnefaktoren utgjar
omtrent fire minutter per reise. En passasjer er altsa indifferent mellom & ta buss eller trikk
dersom bussreisen tar fire minutter mindre enn reisen pa samme strekningen med trikk
(Currie, 2005, s. 47). Ruud, Ellis & Norheim (2010) konkluderer i sin studie med at en reise
med trikk verdsettes i gjennomsnitt med 8,7 kroner hgyere enn en reise med buss. 95-
prosent konfidensintervallet ligger mellom 6,2 og 11,1 kroner, som betyr at i 95 prosent av

alle (randomiserte) trekninger vil trafikantenes gjennomsnittlige verdsetting av trikkereisen

23 En vognkilometer er én kilometer kjart av én vogn. Eksempel: Dersom 10 vogner kjarer 10 kilometer hver,
blir summen 100 vognkilometer.

2 Det finnes enkelte BRT-lgsninger som er skinnebaserte og kan kjare visse strekninger uten skinner. Et
eksempel pa det er Bombardiers Tram-on-Tyres som blir analysert i Hagman&Hansen (2001).
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ligge i dette intervallet. Med andre ord er de med 95 prosent sikkerhet villige til & betale minst
6,2 kroner for & kunne reise en strekning med trikk i stedet for med buss gitt det daveerende
busstilbudet (Ruud, Ellis & Norheim, 2010, s. 48). Fearnley et al. (2008) nevner:

- kjgretayegenskaper og komfort,

- holdeplasskvalitet,

- fremkommelighet og punktlighet,

- kunnskap om holdeplassers beliggenhet og
- kunnskap om rutetilbudet

som de fem hovedkategoriene som utgjer forskjellen mellom (vanlige) busser og LRT
(Fearnley et al., 2008, s. 6-7). Oppgradering av dagens bussystem med nye teknologier som
ITS, egne kjgrefelt og forkjarsrett samt stasjoner i stedet for holdeplasser kan derfor gke
serviceaspektet (IEA, 2002, s. 51). BRT kan da fremstd med like hay kvalitet pa de fem
kvalitetene som LRT (Fearnley et al., 2008, s. 7).

Framdrift: Som framdriftsteknologi nevner Deng&Nelson (2011) i sin sammenligning
forbrenningsmotorer for BRT og elektrisk framdrift for LRT (se tabellen). Selv om det kan
forlede oss til & tro at LRT er mer miljgvennlig enn BRT, er det faktisk et spgrsmal om hvilke
teknologier som brukes for elektrisitetsproduksjonen og for framdrift i bussene (WSP, 2011,
s. 4). WSP (2011) beregner lavere utslippsverdier for biogassdrevne BRT enn for LRT pa en
strekning i Stockholm og i Helsingborg (WSP, 2011, s. 4). Elektrisk framdrift gir i
utgangspunktet tilnaermet nullutslipp, men det justeres opp ved a legge til grunn en miks av
forskjellige primeerenergier for elektrisitetsproduksjonen: «Om man vurderer strgmforbruket i
henhold til EU-miks gir BRT mindre utslipp enn sporvei, uavhengig av hvilket drivstoff som
brukes i bussene» (Sandberg, 2011, s. 15). IEA (2002) drgfter driftsteknologier for BRT-
lgsninger som kjgres med diesel, CNG (compressed natural gas), LPG (liquified petroleum
gas), DME (dimethyl ether), hybrid-elektrisk teknologi eller brenselcelle. IEA (2002) tar
teknologiene opp i sin «teknologistige» (IEA, 2002, s. 121), noe som pa den ene siden
gjenspeiler investeringskostnadene og pa den andre siden kompleksiteten i driftssystemet.
Hybrid-elektriske og brenselcellebusser regnes som bussteknologier som har lavest utslipp
av luftforurensende stoffer og klimagasser”®, men som samtidig har de hgyeste
investeringskostnadene blant dagens systemer (IEA, 2002, s. 119). Disse teknologiene star

dermed gverst pa stigen.

% En oversikt over luftforurensende stoffer og klimagasser er vedlagt i vedlegg 3.
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Kostnader: Spesielt investeringskostnader viser store variasjoner. Tallene i tabellen ovenfor
er i henhold til Deng&Nelson (2011) basert pad amerikanske casestudier. IEA (2002)
estimerer investeringskostnader for BRT med 1 til 8 millioner USD per kilometer, for LRT
med 10 til 30 millioner USD per kilometer. Det foreligger ikke noen tall for driftskostnadene i
IEA’s studie. WSP (2011) beregner investeringskostnader pa grunnlag av to forskjellige
scenarioer: | det farste alternativet er LRT mer enn 60 prosent dyrere enn BRT per kilometer.
| det andre scenarioet er LRT nesten atte ganger dyrere enn BRT (WSP, 2011, s. 2). Figur 4
illustrerer hvor stor variasjonene i investeringskostnadene for forskjellige BRT-systemer er.
Legg merke til at byer i utviklingsland for det meste ligger til hgyre, mens byer i industriland,
med noen unntak, har de hgyeste investeringskostnadene. Det finnes «ingen norske, og
knapt nok nordiske, erfaringer med & opprette og drifte superbussystemer» (Fearnley et al.,
2008, s. 9). Tallene som blir brukt av Deng&Nelson (2011), gjenspeiler kostnader for et
industriland, nemlig USA. Dessuten stemmer deres tall nesten overens med resultatene til
det amerikanske Government Accountability Office, som Fearnley et al. (2008) baserer sin
analyse pa (Fearnley et al.,, 2008, s. 10-11). Tallene i T@l-rapport 962/2008 er etter
omregning 232,66 millioner kroner per kilometer for LRT og 90,18 millioner kroner per
kilometer for BRT, og det palgper etter inflasjonsjustering 80,28 kroner og 27,12 kroner
driftskostnader per kilometer for henholdsvis LRT og BRT. Investering i systemutbygging er
viktig for & gke hastigheten til systemet og dermed for & gke inntekten. Raskere busser kan
kjgre lengre strekninger i lgpet av en dag. Det betyr at flere passasjerer kan fraktes slik at
inntekten fra billettsalget gker (IEA, 2002, s. 59). Dessuten bidrar kortere ventetider og mer
palitelig service til & gke passasjerbelegget (IEA, 2002, s. 59).
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Figur 4: Total infrastructure costs per kilometre ($m2006)
Framstillingen er hentet fra Hensher&Golob (2008), side 504.
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Tallet for investeringskostnader per kilometer som nevnes i T@l-rapporten, ligger pa omtrent
samme niva som verdiene i intervallet Pittsburgh — Adelaide, hvis man tar hagyde for en
inflasjonsjustering fra 2000-prisen (T@I) til 2006-prisene i diagrammet. Med unntak av
Bogota ligger byene i industriland. | henhold til Ruter (2011f) er investeringskostnader for
BRT-trasé forventet & ligge rundt 336 millioner, for trikke-trasé rundt 359 millioner kroner per
kilometer (2011-priser) (Ruter, 2011f, s. 94). Prisen for et vanlig kollektivfelt derimot, ligger
pa omtrent 17,6 millioner kroner per kilometer (2011-priser) (Griffin et al., 2005, s. 100). Jeg
utdyper om hvilke tall som jeg legger til grunn i kapittel 5 nar jeg drefter

transportalternativene.

Jeg velger & konsentrere meg om disse tre kategoriene siden de har stor betydning for
beslutningstakere nar det gjelder investeringer i nye transportprosjekter, szerlig
investeringskostnader og passasjerbelegg (Hensher&Golob, 2008, s. 504). Utover det viser
jeg ovenfor at dersom miljgaspektet spiller inn i beslutningsprosessen, finnes det tekniske
lgsninger som kan gjgre BRT like attraktiv som LRT, selv om alternative BRT-lgsninger
innebeerer hgyere investeringskostnader enn vanlige, dieseldrevne busser. Dersom
implementeringen av BRT farer til redusert bilbruk og/ eller feerre busser som kjgrer, kan det

medfare betydelige miljgmessige forbedringer (Wohrnschimmel et al., 2008, s. 8195).
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4 Strekning Snargya - Grorud - Snargya

4.1 Presentasjon og studie av linje 31

| dette kapitlet legger jeg grunnlaget for selve nyttekostnadsanalysen i kapittel 5. Jeg velger
linje 31 (Snargya — Grorud — Snargya, se figur 5) som eksempel for & belyse lgnnsomheten
av et BRT- og LRT-system langs strekningen.
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Figur 5: Linje 31 Snargya - Grorud - Snargya
Framstillingen er hentet fra Oslopakke 2 (2005), side 2.

Det er to hovedgrunner til min beslutning om & gjennomfgre en nyttekostnadsanalyse av 31-
bussen:

1. Allerede i dag vurderer Ruter AS a erstatte dagens linje 31 med trikk pa strekningen
Sinsen — Tonsenhagen (Ruter, 20114, s. 39).

2. Videre er «linje 31 [..] Norges mest trafikkerte busslinje» (Ruter, 2011b, s. 9).

31-linjen er interessant fordi det kan veere aktuelt & erstatte deler av strekningen med trikk.
Den er altsa et typisk eksempel pa en avveining mellom skinnegaende kollektivtransport og
kollektivtransport pa veg. Linjen betjener en sterkt trafikkert strekning, og antall reisende har
gkt de siste arene slik at kapasitetsgrensen har blitt nddd og til dels overskredet (Ruter
2011b, s. 6).

| dagens situasjon betjenes linje 31 av selskapet Unibuss AS. Linjen er en «tur-retur»-linje,
dvs. linjefaringen har to endeholdeplasser. | utgangspunktet pendler bussene mellom

Snargya og Grorud T (de to endeholdeplassene). Mellom holdeplassene Tonsenhagen og
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Fornebu kjgrer det ekstra avganger pa dagtid.? Disse kjgretgyene kjgrer som linje 31 i tillegg
til den ordineere linjen Snargya og Grorud T. Som en fglge av det, finnes det til sammen 4
endeholdeplasser. Videre kjgrer bussene forskjellige distanser om dagen, noe som har

betydning for driftskostnadene. Jeg ser pa de linjene som to separate linjer (figur 6).

Grorud T

A
v

Snargya

Fornebu

A
v

Tonsenhagen

Figur 6: Hlustrering linje 31 med ekstraavganger pa dagtid
Egen Framstilling.

Pa begge «del»-linjene pendler bussene fram og tilbake mellom endepunktene. Linjene
strekker seg fra sgrvest til nordgst, og gar pa tvers gjennom byen. Dermed binder linjene
forstedene og bysentrum sammen. De bruker den samme linjefagringen og har dermed de
samme holdeplassene mellom Tonsenhagen og Fornebu.?” Som jeg nevner ovenfor, er linje
31 dagens mest trafikkerte busslinje i Norge. Passasjertall per dggn i 2010 1a pa mer enn
35 000 reisende for begge dellinjer (Ruter 2011h). Fram til 2019 er passasjertallet forventet a
stige med 50 prosent (Ruter, 2011b, s. 21).

4.2 Sentrale antakelser og forutsetninger

Fer jeg gar inn i dybden i selve analysen, vil jeg presisere rammebetingelsene som ligger til
grunn for alle transportalternativene, ogsa for basisalternativet. Avgrensningen er viktig for a
kartlegge hvilke virkninger som analysen tar opp, og hvilken utstrekning i tid og rom som er
tatt hensyn til. | tillegg til antakelsene som allerede er gjort tidligere, behgver spesielt
falgende elementer en avgrensing:

1. Tidsrom, diskonteringsrente og region
Linjefaring
Utvikling passasjertall

Luftforurensende stoffer og klimagasser

o M obn

Utvikling kvotepris

%% Med dagtid mener jeg fra mandag til fredag kl. 06 til kl. 24 (18 timer), pa lardag kl. 08 til kl. 24 (16 timer) og
pa sendag Kl. 10 til kl. 24 (14 timer). Klokkeslettene er cirka-verdier for & forenkle analysen.

?7 Jeg vil fremheve her at jeg konsentrerer meg bare om linje 31. Linjen suppleres i rushperioden av linje 31E
(Fornebu — Tonsenhagen — Fornebu). Linje 31E pendler altsd mellom de samme to endeholdeplassene som den
andre dellinjen av linje 31, men strekningen til linje 31E er noe forskjellig. Dersom dette forholdet skal tas hgyde
for, blir analysen mer komplisert og overstiger masteroppgavens ramme. P& grunnen av det ser jeg bort fra
eksistensen til 31E.
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Jeg forenkler mine beregninger ved & anta at det finnes 230 virkedager og 135 helgedager
per ar. Videre forutsetter jeg at det finnes 52 lgrdager og 52 sgndager per ar. De resterende
31 dager antar jeg & veere helligdager som ligner pa sgndager nar det gjelder
passasjerbelegg og andre parametere (for eksempel gjennomsnittshastighet). P4 denne
maten tilsvarer en helgedag i min modell et gjennomsnitt av lgrdager og sen-/helligdager
som henholdsvis er vektet med 52/135-deler og 83/135-deler. | henhold til Ruter (2011b)
forutsetter jeg 5 rushtimer pa virkedager (Ruter, 2011b, s. 15 til 16). Dette gjelder bade for

delstrekningen Snargya — Grorud og for delstrekningen Fornebu — Tonsenhagen.

Bade inndelingen i virke- og helgedager og forskjellen pa virkedager mellom rushperioden og
perioden utenom rush, er viktig siden kostnadspostene er forskjelige for de ulike
kategoriene. En grunn til det er for eksempel forskjellige gjennomsnittshastigheter under og
utenom rushperioden. Det pavirker driftskostnader av vognparken. Jeg utdyper dette i
drgftingen av kostnader og i kapittel 5 nar jeg presenterer beregningsmodellen.

Tidsrom, diskonteringsrente og region: | Kkapittel 2 gjor jeg rede for bruk av

nyttekostnadsanalyse generelt, og jeg viser at nytte- og kostnadsvirkninger av et tiltak
sjelden oppstar pa samme tidspunkt (Finansdepartementet, 2005, s. 18). Jeg bruker derfor
naverdimetoden. Dette innebaerer at nyttegevinster og kostnader neddiskonteres til
investerings- eller iverksettelsestidspunktet (Finansdepartementet, 2005, s. 18). Dermed ma
jeg for det farste bestemme tidspunktet nytte- og kostnadsbelgp skal neddiskonteres til. |
tillegg ma jeg fastsla lengden av analyseperioden. | min analyse neddiskonteres derfor
verdiene til 2011. Jeg anser aret som tidspunktet der beslutningen for eller imot prosjektet
skal tas. Tabell 3 viser at byggingstiden for BRT-prosjekter er estimert til 18 maneder (og
mindre) og for LRT-prosjekter til 2 ar (og mer). For a gjare beregningsmodellen oversiktlig,
setter jeg konstruksjonsperioden for alle alternativer lik to &r (2011 og 2012). Det betyr for det
farste at det ikke finnes noen tilbud langs linje 31 i denne perioden. For det andre blir
kjigretayene ikke brukt i 2011 og 2012. En falge av det er at det ikke palgper driftskostnader
for kjgretay de farste to arene. | henhold til Ang-Olson&Mahendra (2011) er analyseperioden
mellom 20 og 30 ar lang (Ang-Olson&Mahendra, 2011, s. 25). Tl setter en analyseperiode
pa 25 ar som standard for transporttiltaksanalyser (Fearnley, Hauge og Killi, 2010, s. 7). Det
samme velger jeg & gjgre slik at analysens siste periode er 2035. | forbindelse med
investeringskostnader er levetiden viktig. Levetiden er den tiden som investeringsobjektet
kan brukes (Fearnley, Hauge og Killi, 2010, s. 7). Levetiden varierer dermed mellom
investeringsobjekter, for eksempel er levetiden for et enkelt leskur antatt til 12 ar (Fearnley,
Hauge og Killi, 2010, s. 8). Som fglge av det ma planleggeren investere i nye busskur i lgpet
av analyseperioden. Jeg forenkler litt ved & anta en levetid til busskur pa 12,5 ar i
basisalternativet. Etter byggingsperioden (2011 til 2012) ma planleggeren dermed investere i
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holdeplasser for basisalternativet en gang til (2023 og 2024). For kjgrebanen antar jeg en
levetid p& 25 ar uavhengig av transportalternativet. Jeg har dermed i alle alternativene sett
bort fra en eventuell restverdi for kjgrebanen ved slutten av 2035. Dersom investeringen i
realiteten har stgrre gjenveerende bruksverdi i 2035 for et av alternativene enn for de andre,
undervurderes derfor lsnnsomheten av dette alternativet i min analyse. Relevante frister er

fart i den faglgende tabellen:

Periode/ tiltak Fra/ til Ar/ levetid Kilde

Analyseperiode 2011 til 2035 25 ar Fearnley, Hauge, Killi (2010), s. 7
Byggingsperiode 2011til 2012 2 ar Antatt

Neddiskontering til 2011 Antatt

Kjgrebane 25ar Antatt

Kjogretgy - buss 10 ar Bekken (2004), s. 22

Kjoretgy - trikk 20 ar Bekken (2004), s. 22
Holdeplasser - basis 12,5 ar Fearnley, Hauge, Killi (2010), s. 8
Stasjoner - BRT og LRT 25ar Fearnley, Hauge, Killi (2010), s. 8
(opphgyet holdeplass)

Tabell 4: Tidsrom
Egen framstilling. Tallene er hentet fra kildene som er opplyst i siste kolonne. For en bedre oversikt har jeg ogsa fart
levetider i denne tabellen som gjelder for transportalternativene.

Jeg setter diskonteringsrenten lik 4,5 prosent. Som jeg drgfter i kapittel 2.5.2, er dette en
verdi spesifikt for transportsektoren (SS@, 2010, s. 72). Dessuten er den antatt & veere

konstant over hele analyseperioden.

| utgangspunktet binder linje 31 forsteder i Akershus og Oslo med bysentrum i Oslo sammen.
De fleste reisende ma derfor antas a veere bosatt i enten Oslo eller Akershus. Jeg forutsetter
imidlertid i analysen av reisetidskostnadene at alle passasjerene er bosatt i Oslo. Det er noe
forenklet siden folk fra Akershus, i utgangspunktet, har en verdsetting av
reisetidselementene som ikke helt er lik den som Oslo-beboere har (Ruud, Ellis og Norheim,
2010, s. 52-53). Dersom man vil ta hensyn til det, m& man dele analysen av generaliserte
reisekostnader og bestemme andelen reisende bosatt i henholdsvis Oslo og Akershus. En
slik inndeling har ikke veert mulig pa grunnlag av tabellene fra Ruter (2011h). Konklusjonen
om tidskostnader vil derfor ha begrenset gyldighet for Akershus-beboere og enda mindre for

folk som kommer fra omradet utenfor Oslo-Akershus, turister for eksempel.

Linjefering: Jeg forutsetter en investering i og vedlikehold av den totale trasélengden. For &
unnga dobbeltelling, tar jeg utgangspunkt i strekningen Fornebu — Tonsenhagen med 16,9
km. Den resterende strekningen, altsd den delen langs strekning Snargya — Grorud som ikke

er felles for de to dellinjene, er dermed til sammen 6,62 km lang (differensen mellom den
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totale strekningen Snargya — Grorud med 23,52 km og delstrekningen Fornebu -
Tonsenhagen). Dermed fgres ingen investeringskostnader for kjgrebanen mellom Fornebu
og Tonsenhagen i analysen av dellinjen Snargya — Grorud. Linjefgringen og trasélengden for
hver delstrekning er konstant over hele analyseperioden. Jeg viser forskjellige
reisehastigheter pa delstrekningene og for alle driftsperiodene (rush, utenom, helg), spesielt i

basisalternativet. Verdiene holder jeg konstant over hele analyseperioden.

Utvikling passasijertall: Passasjertallet er avgjgrende for bade nytte- og kostnadssiden i

nyttekostnadsanalysen. For eksempel er den samlede nyttegevinsten av en
holdeplassoppgradering med sanntidsinformasjon et produkt av antall reisende og den
gjennomsnittlige verdsettingen av tiltaket. Samtidig har en buss eller en trikk en begrenset
kapasitet slik at planleggeren er ngdt til & ta hgyde for passasjertall i planleggingen av
kjgretgyinnsatsen: «l rushtiden vil vi anta at vi finner det maksimale uttaket av vogner»
(Bekken, 2004, s. 27). | modellen som jeg bruker, bestemmer denne perioden dermed
starrelsen til vognparken.?® Lengden av kjgrebanen og antall holdeplasser er imidlertid
uavhengig av etterspgrselen i rushperioden. | den fglgende argumentasjonen bruker jeg
passasjertall fra linjeprofilen for 2010 (Ruter, 2011h) som grunnlag. Linjeprofilen for linje 31
er delt i virkedager, lgrdager og segndager. Den viser bl.a. det gjennomsnittlige
passasjerbelegget langs linje 31 i begge retninger for et heldggn og den gjennomsnittlige
reiselengden til passasjerene som reiser med denne linjen. Verdiene er utvist for begge

delstrekningene, og jeg oppsummerer passasjertall i 2010 som falger:

Snargya — Grorud: | 2010 reiste i henhold til Ruter (2011h) i gjennomsnitt 20 253 passasjerer

med linjen i lgpet av et dggn pa virkedager, omtrent 8 950 av dem i lgpet av rushperioden
(Ruter, 2011b, s. 15-16). Tallet for rushperioden gjelder for begge dellinjene. Siden antall
avganger i en rushtime er lik for begge linjene (drgftet i kapittel 4.3.2), velger jeg a fordele
passasijertallet likt i denne driftsperioden. Dermed reiser 4 475 passasjer i rushperioden pa
strekningen Snargya — Grorud. Pa en gjennomsnittlig lardag reiser 13 713 passasjerer med
linjen og pa sgndag 9 780. Ved a legge til grunn resonnementet som jeg beskriver ovenfor,

er det gjennomsnittlige passasjertallet for en helgedag 11 295 reisende.

Fornebu — Tonsenhagen: | henhold til Ruter (2011h) reiste i gjennomsnitt 15 579 passasjerer

med denne dellinjen i lgpet av et dggn pa virkedager i 2010. Som jeg gjer rede for ovenfor,

antar jeg at 4 475 av dem reiser i lgpet av rushperioden. Antallet reisende i lgpet av en

%8 Spesielt formlene (d), (g) og (h) i vedlegg 4 star i sammenheng med hverandre nar det gjelder
passasjertallutviklingen. P& grunn av forskijellige kapasiteter, er utviklingen til vognparkstarrelsen forskjellig.
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gjennomsnittlig helgedag blir her 7 129 dersom jeg falger den samme logikken som jeg

bruker for strekningen Snargya — Grorud — Snargya.

Ruter forventer at passasjertallet for linje 31 gker med 50 prosent fram til 2019 (Ruter,
2011b, s. 21). Jeg antar en lineaer trend for gkningen over hele analyseperioden, og tar
utgangspunkt i situasjonen i 2010 med omtrent 10,7 millioner passasjerer (Ruter, 2011h) for
& beregne utviklingen.?® Dersom passasjertallet er forventet & dobles inntil 2019, betyr det at
rundt 16,1 millioner passasjerer kommer til & reise med linjen i 2019 (Ngy = 16,1 mill) og
cirka 25,6 millioner i 2035 (N,, » = 25,6 mill). Utviklingen til det totale passasjertallet pavirker
utviklingen til passasjertallet i driftsperiodene rush, utenom rush og helg som beskrevet i
vedlegg 4, formlene (d) og (e). Det vil igjen ha konsekvenser for andre parametere, for
eksempel avganger (formel (g), vedlegg 4) og dimensjoneringskostnader (drgftet i kapittel
4.3.5).

30

E 55 N¢x = 596026+t + 11324491
g /
10
5 4
Q 2 ™ © > Q YV e © D Q v ™
W % Y N > v % vV v % > > >
O M S A U S A AT, S A S S
Passasjertall totalt Passasjertall Snargya-Grorud Passasjertall Fornebu-Tonsenhagen

Figur 7: Framskrivning av passasjertallet pa linje 31
Egen framstilling basert pa passasjertall for 2010 i Ruter (2011h) og pa antakelsen om en gkning med 50 prosent fram til
2019 i henhold til Ruter (2011b).

Currie (2005) konkluderer med at BRT-systemer kan veere like effektive som LRT-systemer i
det & tiltrekke passasjerer (Currie, 2005, s. 51), dvs. kollektivandelen kan gke.
Kollektivandelen er andel reiser med kollektivtransport i forhold til alle reiser (IEA, 2002,
s.31). Jeg forutsetter imidlertid at passasjertallutviklingen er den samme i alle scenarioene
(basisalternativet, BRT-lgsningen og LRT-lgsningen). Kollektivandelen er dermed antatt &
veere konstant i alle tre alternativene. Jeg gjgr denne antakelsen for & begrense rammen til
masteroppgaven. Det har som fglge at det for eksempel ikke skjer en overfgring fra bilreiser

til reiser med kollektivtransport. Jeg ser altsa bort fra muligheten at BRT og LRT kan

?® Formelen for utviklingen er gitt i figur 7. Den avhengige variabelen ”Ngy” er summen av antall reisende i
periode t pa linje 31, funksjonsargumentet ”t” er periode t. Med t = -1 er passasjertallet N_; 5 = 10,7 mill.
Indeks er -1, fordi jeg har bestemt meg for & neddiskontere til &r 2011, min periode 0. Ar 2010 ligger derfor far
analyseperioden.
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generere flere kollektivreiser enn basisalternativet. Mine resultater fanger derfor ikke noen
nyttegevinster eller kostnader opp som oppstar pa grunn av redusert eller gkt reisetid av en
slik overfaring. Resultatene viser heller ikke reduserte eller gkte miljgkostnader som er en
konsekvens av mindre eller mer utslipp av klimagasser pa grunn av en slik overfaring.
Tolkningen av funnene er derfor begrenset til effekter som selve systemene medfarer (for
eksempel feerre kjgretgy i transportalternativene enn i basisalternativer pa grunn av stgrre

kapasiteter til BRT-busser og trikker).

Luftforurensende _stoffer og klimagasser: Det finnes naturlige og menneskeskapte

klimagasser. Karbondioksid (CO,), metan (CH,) og lystgass (N,O) regnes som de viktigste
naturlige klimagassene, hvorav CO, bidrar mest til drivhuseffekten (Klif, 2011a). CO; er til
dels ogsa en menneskeskapt klimagass siden forbrenning av fossile brensel gjennom
drivstoff fgrer til en gkning av CO,-konsentrasjonen i atmosfeeren (Klif 2011a). Siden
klimagasser bidrar til drivhuseffekten, er de primeert et globalt problem (Klif 2011a), mens
forurensende partikler og gasser danner luftforurensing som farst og fremst er et lokalt
problem (Klif 2011b). Mitt forskningssparsmal er rettet mot lgnnsomheten av BRT
sammenlignet med LRT, og hvor vidt disse bidrar til malsettingen til den norske regjeringen
om & kutte ned klimagassutslipp. Jeg fokuserer derfor bare pa redusert utslipp av
klimagasser (mer konkret av CO,, CH,; og N,O) i forbindelse med kjgretgyinnsatsen (se
fotnote 28).

Utvikling av kvoteprisen: For a estimere nyttegevinster av reduserte klimagassutslipp, legger

jeg til grunn kvoteprisen i henhold til SFT (Ringlund, Rosland og Bjgrkum, 2009, s. 25). |
SFT-rapporten drgftes tre forskjellige kvoteprisbaner (lav, middels og hay). Kvoteprisbanene

er som falger:
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Figur 8: Framskrivning av kvoteprisen i ulike scenarioer
Egen framstilling basert pa Ringlund, Rosland og Bjegrkum (2009) og PointCarbon (2011). Formlene for prisutviklingen i
hvert scenario (lav, middels, hgy) er gitt i vedlegg 4, (y1) til (y3).

-36 -



Superbusser i Oslo: Strekning Snargya — Grorud — Snargya

Den gjennomsnittlige kvoteprisen i markedet EU ETS (European Union Emission Trading
Scheme) var i 2010 13,99 EUR per tonn CO,-ekvivalenter (PointCarbon, 2011). Prisen er
regnet om til kroner pa grunnlag av valutakursen i henhold til Norges Bank (2011b). For 2011
er prisen justert i henhold til Inflation.eu (2011). Dette gir cirka 0,112 kroner per kilogram
CO,-ekvivalenter i 2010 og omtrent 0,115 kroner per kilogram CO,-ekvivalenter i 2011 (priser
for gjeldende ar). For & beregne kvoteprisebanene fra og med 2012 legger jeg til grunn
argumentasjonen i Ringlund, Rosland og Bjgrkum (2009), spesielt i kapittel 4, og diskusjonen
i Magnussen, Navrud og San Martin (2010), kapittel 8.4.

4.3 Basisalternativet

| dette avsnittet konsentrerer jeg meg om a fremskaffe verdier for parametere  til
basisalternativet. Basisalternativet er det transportalternativet som prosjektene BRT og LRT
blir sammenlignet med i nyttekostnadsanalysen i kapittel 5. Med begrepet basisalternativ
beskrives ofte en situasjon der ingenting gjeres. Jeg velger imidlertid & legge den samme
passasjertallframskrivningen til grunn for alle scenarioene. For & kunne handtere et gkende
passasjertall, er det derfor nadvendig a tilpasse enkelte parametere, for eksempel antall
avganger, ogsa i basisalternativet. | kapittel 3 definerer jeg farst BRT ved hjelp av tabell 2.
Deretter sammenligner jeg BRT med LRT (tabell 3). Sammenligningen viser fgrst og fremst
en forskjell i aspektene kjgrebane, kostnader og framdrift. Det er altsd spesielt disse tre
egenskapene som ma antas a gjare en forskjell i nyttekostnadsanalysen. Verdiene for
parameterne til transportalternativene viser jeg i kapitlene 5.1 og 5.2. Jeg deler analysen av

basisalternativet i fem hovedomrader for & skape en bedre oversikt:
1. kjgrebane og strekning
2. Kkjgretgy og ruteplan
3. passasjertall
4. reisetidselementer
5. priser og marginalkostnader.

Jeg bruker tall og estimeringsmetoder fra bl.a. Ruter AS og Tl samt egne feltstudier. Jeg
beskriver kategoriene for hver delstrekning der parametere er forskjellige for strekning
Snargya — Grorud og Fornebu — Tonsenhagen. Tabell 9 i vedlegg 5 oppsummerer

parameterne for basisalternativet.

4.3.1 Kjerebane og strekning

Jeg gjennomfgrte en befaring av strekningen med bussen fra Grorud T til Snargya (og

tilbake) sendag, 20. november 2011 med hensyn til & fA en oversikt over kjgrebanen og
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andre aspekter (tabell 5). Andelen som kollektivfelt utgjar i forhold til den totale strekningen i
dagens situasjon, er 49 prosent (11,5 km av 23,52 km). | dette anslaget regner jeg imidlertid
delstrekningene med kollektivfelt pa deler av strekningen som om de hadde kollektivfelt over

hele deldistansen. Den faktiske andelen som kollektivfeltet utgjer, er altsa enda lavere.

Jeg antar at planleggeren i basisalternativet er nadt til & investere i et nytt kollektivfelt over
hele strekningen (23,52 km) som beskrevet i kapittel 4.2. Kollektivfeltet for basisalternativet
skiller seg primeert fra kjgrebanene i begge transportalternativene med hensyn il
framkommelighet. Dette kollektivfeltet er antatt & veere sidestilt, dvs. i kjgreretning pa den
heyre siden av veien. Det har som fglge at bussene ma blande seg inn i biltrafikk nar de
svinger til venstre eller skal krysse rundkjgringer med mer. | motsetning til basisalternativet,
forutsetter jeg i BRT- og LRT-alternativet nybygging av en kjgrebane som er fysisk adskilt fra

resterende trafikk. BRT- og LRT-kjgretay kommer ikke i kontakt med annen trafikk og har

derfor full prioritering langs hele strekningen. Det fgrer for eksempel til hayere
giennomsnittshastigheter i transportalternativene enn i basisalternativet.*
Retning Grorud T - Beskrivelse Retning Snargya - Avstand (km)
Snargya Grorud T
Grorud T - Ingen kollektivfelt, to-felts-vei Linderudsletta - 3,83
Linderudsletta Grorud T
Linderud - Bjerke Ingen kollektivfelt, ett-felts-vei Bjerke - Linderud 2,21
Bjerke - Sinsen T Sidestilt kollektivfelt Sinsen T - Bjerke 1,57
Sinsen T - Rosenhoff Ingen kollektivfelt, to-felts-vei Rosenhoff - Sinsen T 0,76
Rosenhoff - Midtstilt kollektivfelt, delt med Carl Berners plass - 0,38
Carl Berners plass trikk Rosenhoff
Carl Berners plass - Kollektivfelt pa deler av Jernbanetorget - 2,38
Jernbanetorget strekningen Carl Berners plass
Jernbanetorget - Sidestilt kollektivfelt pa deler av Nasjonalteatret - 1,18
Nasjonalteatret strekningen Jernbanetorget
Nasjonalteatret - Solli  Midtstilt kollektivfelt pd deler av  Solli - Nasjonalteatret 0,84
strekningen, delt med trikk

Solli - Olaf Kyrres Sidestilt kollektivfelt 1,35
plass

Ingen kollektivfelt Olaf Kyrres plass -

Solli

Olaf Kyrres plass - Midtstilt kollektivfelt Thune - Olaf Kyrres 0,66
Thune plass
Thune - Lysaker Sidestilt kollektivfelt Lysaker - Thune 3,14
Lysaker - IT Fornebu Ingen kollektivfelt, to-felts-vei IT Fornebu - Lysaker 2,63
IT Fornebu - Snargya Ingen kollektivfelt, ett-felts-vei Snargya - IT Fornebu 2,40

Tabell 5: Kjgrebanen langs strekning Snargya - Grorud - Snargya

Tabellen er basert pa egen befaring sgndag, 20.11.2011. Tall for avstand er hentet fra Ruter (2011h).

%0 Jeg viser til figur 10, som illustrerer sammenhengen mellom prioriteringsgrad, holdeplassavstand og

gjennomsnittshastighet.
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Snargya — Grorud: Dagens linje fra Snargya til Grorud T er omtrent 23,52 km lang
(Presterud, 2010, s. 83 og 85), ruta blir dermed 47,04 km tur-retur. Det finnes 46
holdeplasser mellom Grorud T og Snargya langs linjen inkludert endeholdeplassene, og pa

veien tilbake er det 46 holdeplasser ekskludert endeholdeplassene (Ruter, 2011c, s. 13).
Med 92 holdeplasser til sammen ligger den gjennomsnittlige holdeplassavstanden pa 511 m.
| henhold til Ruter (2011h) reiser passasjerene gjennomsnittlig 3,23 km pa virkedager, og pa
helgedager omtrent 3,57 km.** Jeg holder disse verdiene konstant over hele

analyseperioden.

Fornebu — Tonsenhagen: Delstrekningen fra Fornebu til Tonsenhagen er omtrent 16,9 km

lang (Ruter 2011h). Ruta tur-retur er altsa 33,8 km lang. Det finnes 34 holdeplasser mellom
Fornebu og Tonsenhagen langs linjen inkludert endeholdeplassene, péa veien tilbake er det
30 holdeplasser ekskludert endeholdeplassene (Ruter, 2011c, s. 13). Med 64 holdeplasser til
sammen ligger den gjennomsnittlige holdeplassavstanden pa 528 m. | henhold til Ruter
(2011h) reiser passasjerene gjennomsnittlig 2,78 km pa virkedager og omtrent 2,57 km pa
helgedager.®* Ogsé& disse verdiene antar jeg & veere konstant over analyseperioden.

4.3.2 Kjgretgy og ruteplan

Unibuss AS setter inn Mercedes-Benz Citaro diesel-leddbusser pa linje 31 (Unibuss, 2011).
Bussene har en kapasitet pa 38 sitteplasser, hvorav en plass for rullestolbrukere, og 95
staplasser. Forbruk er en viktig variabel for a beregne bade drifts- og miljgkostnader. Det var
imidlertid ikke mulig & fa tak i presise forbrukstall for dieselbusser. Verken litteratursgket eller
intervjuer ga brukbare verdier. En grunn til det er at dette aspektet er en del av forhandlinger
mellom ruteplanleggeren og selskapet som betjener ruta, Ruter AS og Unibuss AS i vart
eksempel. Det er allikevel mulig & estimere forbruket ved hjelp av plasskapasitet og
giennomsnittshastighet. Jeg legger inn formelen som brukes i Bekken (2004) i mine egne
beregninger.®® Forbruket varierer mellom rush og utenom rush/ helg pa grunn av forskjellige
gjennomsnittshastigheter under disse periodene. Siden gjennomsnittshastighetene er
forskjellige for de to delstrekningene, varierer forbruket ogsa mellom strekning Snargya —
Grorud og Fornebu — Tonsenhagen. Jeg antar at type kjgretgy er det samme over hele

analyseperioden.

31 Verdien for helgedager er et gjennomsnitt av 3,59 km pa lgrdager og 3,55 km pd sgn-/helligdager (begge
verdiene: Ruter (2011h)), vektet med henholdsvis 52/135-deler og 83/135-deler (beskrevet i innledningen til
kapittel 4.3).

%2 \erdien for helgedager er beregnet pi samme méte som for strekningen Snargya — Grorud.

%3 Formelen for & estimere drivstofforbruk, er beskrevet i kapittel 3.2 og kapittel 3.5.2 i Bekken (2004). Jeg
vedlegger denne som formel (k1) i vedlegg 4.
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Figur 9: Mercedes-Benz Citaro leddbuss - kjgretay i basisalternativet
Eget bilde, her p& Snargya-holdeplass, tatt under befaring sendag, 20. november 2011. Dette kjgretayet er antatt & veere
standardkjgretayet i basisalternativet over hele analyseperioden (2011 til 2035).

Snargya — Grorud: Rutetabellene viser 24 timers driftsdggn for alle dager (Ruter, 2011c, s.

10-16). Jeg felger Ruter (2011b) nar jeg setter rushperioden pa 5 timer: kl. 07-09
morgenrush og kl. 15-18 ettermiddagsrush (Ruter, 2011b, s. 15-16). | dagens situasjon
varierer antall avganger i timen per retning fra 2 (nattelinje) til 5 (naermest hele dagen). For &
gjgre beregningene sa oversiktlige som mulig, antar jeg fglgende fordeling for dagens drift

for hver retning:
- 24 timers drift alle dager, hvorav 5 timer rushperiode pa virkedager

- 5 avganger per rushtime og 5 avganger per time utenom rushperioden og pa

helgedager.

Siden 31-linjen er en «tur-retur»-linje, ma man doble antall avganger per time per retning for
a fa totalantallet avganger per time. Legg merke til at verdiene for avganger gjelder i
utgangspunktet bar for 2011 (periode 0 i min analyse). Pa grunn av et gkende passasjertall i
lgpet av analyseperioden, vil denne parameteren ogsa gke etter hvert (se formel (g) i
vedlegg 4 for sammenhengen mellom passasjertallet og avganger). | henhold til Presterud
(2010) ligger reisehastigheten i rushperioden mellom 18 og 22 km/t dersom man tar hgyde
for forsinkelser (Presterud, 2010, s. 81 og 83). Gjennomshnittet i rushtiden av verdiene som er
gitt i Presterud (2010), er 20,30 km/t. Videre antar jeg at det ikke finnes forsinkelser utenom
rushperioden eller pa helgedager. | henhold til rutetabellen (Ruter, 2011c, s. 17) ligger
gjennomsnittshastigheten pa cirka 22 km/t utenom rushperioden. Gjennomsnittshastigheten
pa helgedager er omtrent 26 km/t. Pa grunn av disse variasjonene, varierer derfor ogsa

drivstofforbruket.

- 40 -



Superbusser i Oslo: Strekning Snargya — Grorud — Snargya

Fornebu — Tonsenhagen: Rutetabellene viser 18 timers driftsdggn pa virkedager for denne

dellinjen (Ruter, 2011c, s. 10 og 14). Jeg setter rushperioden lik rushperioden pa den farste
linjen, og forenkler videre ved & anta at et driftsdagn i helgen ligger pa 16 timer (fotnote 26)
Pa dellinjen finnes ingen avganger om natten. Ellers varierer antall avganger i timen fra 3

(etter kl. 21) til 5 (rushperiode mandag til fredag). Jeg forenkler derfor som faglger:

- 18 timers drift pa virkedager, hvorav 5 timer rushperiode

16 timers drift pa helgedager,

5 avganger per rushtime og 5 avganger per time utenom rushperioden

4 avganger per time pa en dag i helgen.

Ogsa denne linjen er en «tur-retur»-linje og det gjelder henholdsvis de samme
anmerkningene som for delen Snargya - Grorud. Videre antar jeg at
gjennomsnittshastigheten i rushperioden er den samme som for strekningen Snargya —
Grorud (20,3 km/t). Basert pa kjgretidene gitt i Ruter (2011c), ligger den beregnete
giennomsnittshastigheten utenom rushperioden pa 20,5 km/t og for helgedager pa litt i
underkant av 22 km/t. Gjennomsnittshastighetene pa denne dellinjen er altsa noe lavere

sammenlignet med strekningen Snargya — Grorud.

4.3.3 Passasjertall

Utviklingen er beskrevet i kapittel 4.2. Framskrivningen gjelder for basisalternativet og for
begge transportalternativene.

4.3.4 Reisetidselementer

| kapittel 2.4.3 utdyper jeg verdsetting av goder som ikke omsettes i markeder. Reisetid er et
slikt gode. Videre illustrerer jeg et typisk reiseforlgp i kapittel 3.3. Jeg velger & legge
generaliserte reisekostnader til grunn for beregningen av reisekostnader. Dermed forutsetter
jeg at trafikantene vil reise «raskest mulig, pa en mest mulig komfortabel mate» (Ruud, Ellis
og Norheim, 2010, s. 51) fra reisestartpunktet til bestemmelsesstedet. Reisen skal medfare
lavest mulige kostnader. Jeg antar imidlertid at alle passasjerer bor i Oslo. Jeg forutsetter
ogsa at den gjennomsnittlige reiselengden er en parameter som ikke (eller bare sveert
langsomt) endrer seg over tid. Ellers matte man for hvert ar legge til grunn en endret
reiselengde, noe som ville fare til endrede reisetider om bord i kjaretgyet. Det ville i sa fall

pavirke reisetidskostnadene.

Snargya — Grorud: En gjennomsnittlig reise i Oslo begynner med 6 minutter gangtid til

holdeplassen (Ruud, Ellis og Norheim, 2010, s. 22), fulgt av ventetiden pa holdeplassen.
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Ventetiden er antatt & veere halvparten av perioden mellom to avganger (Ruud, Ellis og
Norheim, 2010, s. 29). Med 5 avganger i timen per retning, er ventetiden er dermed 6
minutter (formel (m), vedlegg 4). Jeg gjar igjen oppmerksom pa at verdien endrer seg, nar
antall avganger gker pa grunn av gkende passasjertall (formel (g), vedlegg 4). Gangtiden fra
holdeplassen til bestemmelsesstedet antas a veere lik gangtiden til holdeplassen (Ruud, Ellis
og Norheim, 2010, s. 22). Reisetiden om bord beregner jeg ved & dividere den
gjennomsnittlige reiselengden med gjennomsnittshastigheten under hvert scenario (formel
(n), vedlegg 4). Verdiene er gitt i tabell 5. | utgangspunktet er reisetiden dermed summen av
gangtiden til og fra holdeplassen, ventetiden pa holdeplassen og reisetiden om bord i
kjigretayet. Jeg forutsetter at det bare finnes forsinkelsestid i rushperioden, som da kommer
pa toppen. Jeg finner en gjennomsnittlig forsinkelse langs linje 31 pa 5,69 minutter
(Presterud, 2010, s. 81, 83, 85 og 87).

Fornebu — Tonsenhagen: Pa denne strekningen antar jeg den samme gangtiden til og fra

holdeplassen som jeg gjorde for linjen Snargya — Grorud. Det samme gjelder for
forsinkelsestiden. Ventetiden og reisetiden om bord i transportmidlet er beregnet pa samme
mate som far (formler (m) og (n), vedlegg 4). Siden denne dellinjen har den samme
linjefgringen mellom Fornebu og Tonsenhagen som den fgrste, kan man likevel tenke seg at
en passasijer er indifferent mellom a ta den ene eller den andre dellinjen. Reisende pa denne
delstrekningen har derfor bare 3 minutter ventetid pa virkedager — bade i rushperioden og
utenom rushperioden.® Av samme grunne er den gjennomsnittlige ventetiden i helgen bare
3,33 minultter.

4.3.5 Priser og marginalkostnader

Nar det gjelder priser og marginalkostnader, vil jeg ferst fokusere pa kostnadselementer
tilknyttet kjgrebane og kjgretgy. Den fglgende inndelingen gjenspeiler ngkkelkriteriene fra
kapittel 3.3 (kjgrebane og framdrift):

1. investeringskostnader og drifts- og vedlikeholdskostnader av kjgrebane
2. investerings- og drifts- og vedlikeholdskostnader av holdeplasser
3. dimensjonerings- og driftskostnader vognpark.

Med dimensjoneringskostnader mener jeg investeringskostnadene som ma til for a

dimensjonere vognparken i henhold til behovet under rushperioden.

% En reisende pa strekning Fornebu — Tonsenhagen kan altsa bruke enten denne dellinjen eller den som gar helt
fra Snargya til Grorud. Til sammen kan den reisende derfor reise 10 ganger per time i hver retning (5+5
avganger). Halverer man tiden mellom avgangene, blir ventetiden bare 3 minutter lang.
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Investeringskostnader oq drifts- og vedlikeholdskostnader av kijgrebane: Det var sveert

vanskelig a finne kostnadstall. Diverse etater og selskaper (for eksempel Ruter AS) hadde
ikke noen oversikt som de ville presentere. | kapittel 3.3 peker jeg dessuten pa at
tallmaterialet varier kraftig. Jeg bruker derfor kilder som kun estimerer kostnadselementene.
Jeg forutsetter investeringskostnader pa cirka 17,62 millioner kroner per kilometer
kollektivfelt (dobbeltspor) (Griffin et al., 2005, s. 100). Drifts- og vedlikeholdskostnader ligger

pd omtrent 1,95 millioner kroner per kilometer per &r (T@I 2010).%

Investeringskostnader og drifts- og vedlikeholdskostnader av holdeplasser: Ruter opplyser i

én rapport at drifts- og vedlikeholdskostnader for holdeplasser ligger mellom cirka 5 000 og
30 000 kroner per holdeplass per ar (Ruter, 2011d, s. 25). | en annen rapport blir
investeringskostnader for holdeplasser anslatt med omtrent 525000 kroner for
bussholdeplasser og omtrent 2,4 millioner kroner for trikkeholdeplasser (Ruter 2011e, s. 48).
Siden det ikke finnes ITS-utstyr gjennomgaende pa alle holdeplasser, ser jeg bort fra

eksistensen til systemet. Kostnadene for ITS er dermed null i basisalternativet.

Dimensjonerings- og _driftskostnader vognpark: Dimensjoneringskostnader og drifts- og

vedlikeholdskostnader opplyses sjelden. De fa tallene jeg fant, varierer betydelig. Derfor
baserer jeg ogsa beregningene av disse postene pa Bekken (2004). Bekken (2004) foreslar
a estimere dimensjoneringskostnadene ved hjelp av flere variabler. De viktigste er sitte- og
staplasser om bord i kjgretayet, rutelengden og giennomsnittshastighet (Bekken, 2004, s. 15
og 17). For driftskostnadene legger Bekken (2004) en drivstoffpris pa 5,88 kroner per liter
(2004-priser) til grunn (Bekken, 2004, s. 11). Jeg tar imidlertid hgyde for prisutviklingen i
drivstoffprisen og regner med en pris pa 9,07 kroner per liter (2011-pris i henhold til Asplan
Viak, 2011, s. 5.24.3). Til det deler jeg Bekkens formel og justerer resterende driftskostnader
tii 2011-priser p& samme mate som beskrevet i kapittel 3.3.° Spesielt drifts- og
vedlikeholdskostnader for vognparken viser store forskjeller mellom de to delstrekningene,
som vist i tabell 9, vedlegg 5. En mulig forklaring er at delen Fornebu — Tonsenhagen ligger
enda mer i bysentrum enn den farste strekningen (Snargya — Grorud). Som fglge av det, er

for eksempel drivstofforbruket per kilometer noe hagyere.

Snargya — Grorud: For & estimere arlige dimensjoneringskostnader av vognparken, bruker

jeg formlene i Bekken (2004), s. 17. Det palgper dimensjoneringskostnader pa omtrent 9,7

% Griffin et al. (2005) bruker tallet 1,9 millioner EUR (2005-priser). T@I’s tall er 351.500 USD (1995-priser).
Jeg har justert pa samme mate som tidligere beskrevet i kapittel 3.3, tall i euro har jeg justert p& grunnlag av
valutakurser fra Norges Bank (2011b).

% Jeg viser denne delen av modellen i vedlegg 4, formler (k1) og (k2).
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millioner kroner per ar. Drifts- og vedlikeholdskostnader palgper per vognkilometer og er
estimert i henhold til kapittel 3.5.2 i Bekken (2004). De ligger mellom cirka 20 kroner pa

helgedager og nesten 25 kroner i rushperioden (2011-priser).

Fornebu — Tonsenhagen: Ved bruk av de samme formlene som henvist til ovenfor, palaper

det dimensjoneringskostnader pa omtrent 7 millioner kroner per ar. Drifts- og
vedlikeholdskostnader ligger mellom cirka 23 kroner pa helgedager og 25 kroner i
rushperioden (2011-priser).

Verdsetting av tidselementene: For & beregne nyttegevinsten av innspart reisetid, beregner

jeg endringer i tidselementer fra basisalternativet til henholdsvis BRT- og LRT-alternativet. |
kapittel 4.2.4 beskriver jeg gjennomsnittlige reiser pa begge dellinjene ved hjelp av
tidselementene. | denne sammenhengen viser jeg forskjeller i reisetidselementene for de
forskjellige periodene (rush, utenom, helg), men ogsa mellom reiser pa strekning Snargya —
Grorud og strekning Fornebu — Tonsenhagen. Endringer i tidselementene verdsettes i
henhold til Ruud, Ellis og Norheim (2010). Ett minutts mindre gangtid til og fra holdeplassen
verdsettes lavere enn ett minutts kortere ventetid pad holdeplassen. Reisende verdsetter
endringer med henholdsvis 1,25 kroner per minutt og 1,97 kroner per minutt (2011-priser)
(Ruud, Ellis og Norheim, 2010, s. 29 og s. 7). Verdsettingen av ett minutts kortere reisetid om
bord i kjaretgyet er farst og fremst avhengig av tidsbesparelsen pa grunn av hgyere
hastigheter, men den varierer i tillegg for de forskjellige transportalternativene. Ett minutts
kortere tid om bord i en buss i basisalternativet verdsettes med 2,16 kroner per innspart
minutt (2011-priser).*” Utover det verdsetter trafikanter redusert forsinkelse med 6,47 kroner
per minutt i gjennomsnitt (Ruud, Ellis & Norheim, 2010, s. 53). Alle verdiene er gitt i 2011-
priser. | kapittel 3.3 utarbeider jeg dessuten forskjellen mellom busslgsninger og
skinnegaende transportalternativer (LRT). Et viktig aspekt ved dette er «skinnefaktoren»,
altsd preferansen for trikk framfor buss. Jeg tar hensyn til at basisalternativet er et
bussdriftsalternativ. Siden reiser i basisalternativet ma foretas med buss i stedet for med
trikk, kommer en skinnefaktor pa 6,37 kroner per reise (2011-priser) pa toppen av
reisekostnadene (Ruud, Ellis og Norheim, 2010, s. 48). | henhold til Ruud, Ellis & Norheim

(2010) tilsvarer det den nedre intervallgrensen av konfidensintervallet for skinnefaktoren.®®

%7 Jeg vekter verdiene for verdsetting av redusert reisetid om bord i kjgretayet med sitte- og med stéplass med
henholdsvis med 83% og 17%, dvs. 17% av passasjerene er ngdt til & std under reisen (Ruud, Ellis og Norheim,
2010, s. 25 og 52).

%8 95-prosent konfidensintervallet ligger mellom 6,37 og 11,41 kroner (justert til 2011-priser) (Ruud, Ellis og
Norheim, 2010, s. 48).
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4.4 Verdiene som overfgres til NKA

o

Hovedfokuset i kapittel 4 er a gi en oversikt over dagens situasjon og dens utvikling i
basisalternativet langs linje 31. | kapittel 4.1 peker jeg pa saeregenheten til linjen. Den er til
en viss grad todelt i strekningene Snargya — Grorud — Snargya og Fornebu — Tonsenhagen
— Fornebu. Der hvor det har veert hensiktsmessig, har jeg delt analysen av linje 31 i disse to

dellinjene.

Som jeg papeker i kapittel 4.2, ma enkelte parametere, for eksempel antall avganger,
tilpasses i basisalternativet i lgpet av analyseperioden. Grunnen til det er et gkende
passasjertall. Framskrivningen av vedkommende parametere fglger fra ligningene vedlagt i
vedlegg 4. Parameterne for dagens situasjon i basisalternativet er oppsummert i tabell 9,

vedlegg 5. Verdiene er ordnet etter kapittel der de drgftes.
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5 Nyttekostnadsanalyse

| dette kapitlet gar jeg inn pa spersmalet om det er samfunnsgkonomisk lgnnsomt a
implementere et BRT- eller LRT-system i stedet for basisalternativet. Jeg vil likevel peke pa
de antakelsene som jeg allerede har gjort underveis (for eksempel med hensyn til
passasjertallutviklingen). Analysen ma derfor tolkes med varsomhet, og jeg vil ikke ta stilling

til om det er mulig rent praktisk & utvikle disse linjene til BRT- eller LRT-standard.

5.1 Transportalternativet BRT

Jeg drgfter farst BRT- og deretter LRT-alternativet. Til det bruker jeg de samme kriteriene for
a fremskaffe ngdvendige parametere for BRT og LRT som jeg bruker i drgftingen av
basisalternativet (kapittel 4.3). En oversikt over parametere for BRT og LRT gir jeg i tabell 10
i vedlegg 6.

5.1.1 Kjgrebane og strekning

Som jeg forutsetter i kapittel 4.2, regner jeg med en investering i og vedlikehold av den totale
trasélengden (23,52 km). Trasélengdene er dermed like for BRT som for basisalternativet.
Det gjelder for begge strekningene (Snargya — Grorud og Fornebu — Tonsenhagen). Jeg
antar imidlertid at den gjennomsnittlige holdeplassavstanden gker til 600 m pa begge
dellinjene i BRT-alternativet. Som en fglge av det, ma planleggeren ikke investere i like
mange stasjoner som det finnes holdeplasser i basisalternativet. Pa den strekningen langs
linjen som ikke er dekket av dellinjen Fornebu — Tonsenhagen, blir antall stasjoner i sa fall 11
og langs dellinjen Fornebu — Tonsenhagen 28 (til sammen 39 stasjoner langs hele linjen).
Med unntak av endestasjonene antar jeg to lehus per stasjon. En annen fglge av lengre
avstander mellom stasjonene er at gjennomsnittshastigheten gker (figur 10) (Griffin et al.,
2005, s. 104). BRT-kjgrebanen skiller seg fra vanlige veier eller kollektivfelt ved & vaere fysisk
adskilt fra annen trafikk. Det gker gjennomsnittshastigheten ytterligere. Jeg tar hgyde for det
ved & anta at BRT-bussene har full prioritering i motsetning til noe prioritering i
basisalternativet (figur 10). | denne sammenhengen ser jeg bort fra at gkt prioritering av

kollektivtrafikk kan fare til ulemper for andre trafikanter.
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Figur 10: Sammenheng mellom holdeplassavstand og gjennomsnittshastighet

Egen framstilling basert pa Griffin et al. (2005). Figuren viser sammenhengen mellom holdeplass-/ stasjonsavstand og
gjennomsnittshastighet. For & illustrere basisalternativet, antar jeg vanlige busser med noe prioritering. Verdiene fort i Griffin
et al. (2005) samsvarer da godt med den faktiske situasjonen i basisalternativet. Jeg antar full prioritering i BRT- og LRT-
alternativet for & ta hgyde for adskilte kjarebaner.

5.1.2 Kjgretgy og rutetabell

| innledningen til kapittel 3 argumenterer jeg for hvorfor gkt hastighet er sa viktig: For at en
busslgsning skal lykkes i & handtere flere passasjerer pa en effektiv mate, er det viktig a fa
busslinjen ut av vanlig trafikk og ved dette ut av k@en. Figur 10 viser i tillegg sammenhengen
mellom holdeplassavstand og gjennomsnittshastighet. Det tar jeg opp i den falgende
diskusjonen.

Pa grunnlag av draftingen i kapittel 5.1.1 regner jeg med en gjennomsnittshastighet for BRT
pa 27 km/t (Griffin et al., 2005, s. 104). Siden jeg forutsetter bygging av en adskilt BRT-
kjgrebane i dette alternativet, regner jeg dessuten med den samme hastigheten i alle
perioder (rush, hverdager utenom rush og helg). Som kjgretay for BRT-lgsningen bruker jeg
et gjennomsnitt av kjgretayene framstilt i Ruter (2011b), s. 25. Gjennomsnittskjgretayet har
140 plasser, hvorav 59 sitteplasser, og blir brukt i alle perioder (rush, utenom, helg).
Bussene, som Dblir beskrevet i Ruter (2011b), er for det meste dieselkjgretay.
Drivstofforbruket estimerer jeg derfor igjen ved hjelp av formlene beskrevet i Bekken (2004).
Det betyr at forbruk til BRT-kjgretgy er avhengig av gjennomsnittshastighet og kapasitet.

Siden begge parameterne antas a vaere konstant, er ogsa gjennomsnittsforbruket konstant.

| utgangspunktet er rutetabellen den samme som i basisalternativet siden det allerede finnes
hyppige avganger i dagens situasjon. Nar passasjertallet gker i lgpet av arene, justerer jeg

ngdvendige avganger i henhold til formel (g), vedlegg 4.
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5.1.3 Passasjertall
Utviklingen er beskrevet i kapittel 4.2. Framskrivningen gjelder for basisalternativet og for

begge transportalternativene.

5.1.4 Reisetidselementer

@kt avstand mellom holdeplasser fagrer ikke bare til gkt gjennomsnittshastighet som
beskrevet under kapittel 5.1.2. En annen fglge er at stgrre avstander mellom stasjonene
impliserer lengre gangtider. Med en gkning pa mellom 50 og 100 m, legger jeg til grunn ett
minutt lengre gangtid til og fra holdeplassen enn i basisalternativet.®*® P& den andre siden
minsker reisetiden om bord, som direkte fglge av starre hastighet (formel (n) i vedlegg 4).
Med uendrede snittreiselengder per passasjer er den gjennomsnittlige reisetiden om bord i
dette transportalternativet derfor kortere enn i basisalternativet. Jeg halverer dessuten
forsinkelsestiden. Dette er et vilkarlig valg, men pa denne maten vil jeg ta hensyn til forbedret
fremkommelighet pa grunn av adskilte kjgrebaner for BRT. Med et gkende antall avganger i

analyseperioden, blir den totale reisetiden kortere (formler (g) og (m), vedlegg 4).*

5.1.5 Priser og marginalkostnader

| kapittel 3.3 peker jeg pa store forskjeller i kostnadstall spesielt for infrastrukturen (kjgrebane
med mer). P& grunn av store variasjoner i tallmaterialet, velger jeg a basere min analyse pa
de nyeste estimatene. For kjgrebane for BRT og LRT bruker jeg derfor tall fra Ruter (2011f). |
kapittel 5.5 bruker jeg tall som blir brukt i Fearnley et al. (2008) (tall i parentes i tabell 3).

Investeringskostnader og drifts- og vedlikeholdskostnader av kigrebane: | henhold til Ruter

(2011f) er investeringskostnader for BRT-trasé forventet a ligge pa rundt 336 millioner kroner
per kilometer (2011-priser) (Ruter, 2011f, s. 94). Jeg antar at vedlikeholdskostnader for BRT-
trasé er pa samme niva som vedlikeholdskostnader for kollektivfelt siden begge er asfalt-

eller betongveier: 1,95 millioner kroner per kilometer.

Investeringskostnader og drifts- og vedlikeholdskostnader av_stasjoner: Jeg antar en

investering i holdeplasser som ligner pa stasjoner, og som er utstyrt med ITS. Jeg setter

BRT-stasjonene lik trikkeholdeplasser. Dermed er investeringskostnader hgyere enn for

%9 Ett minutt per 100 meter (30 sekunder per 50 meter) tilsvarer en hastighet p& 6 km/t (skrittempo).

%0 Jeg gjer oppmerksom pd at det er vanskelig & trekke en enkel konklusjon om en sammenligning av utviklingen
til reisetider. Grunnen til det er at antallet avganger ikke bare er avhengig av passasjertallutviklingen, men ogsa
av kjaretgyenes kapasitet (formel (g), vedlegg 4). Siden BRT-bussene har stgrre kapasitet enn bussene i
basisalternativet, kan planleggeren vente lengre med & sette inn flere avganger. Men det betyr pa den andre siden
at ventetiden mellom avgangene i den perioden er lengre i BRT-alternativet enn i basisalternativet.

- 48 -



Superbusser i Oslo: Nyttekostnadsanalyse

bussholdeplasser i basisalternativet. Investeringskostnader for slike stasjoner ligger pa cirka
2,4 millioner kroner per stasjon (Ruter, 2011e, s. 49 og 53). Det palgper rundt 30 000 kroner
drifts- og vedlikeholdskostnader for en mer avansert holdeplass og omtrent 15 000 kroner for
ITS (begge tall fra Ruter, 2011d, s. 25). | henhold til Ruter (2011d) er tallet for ITS ment som

arlige marginalkostnader per ITS-pakke per holdeplass.

Dimensjonerings- _og _driftskostnader vognpark: P& grunnen av konstant hastighet og

konstant kapasitet er driftskostnadene for BRT konstante: 19,97 kroner per vognkilometer.**
Dimensjoneringskostnader for BRT-vognparken er basert Bekken (2004), s. 15 og 17.

Verdsetting av_tidselementene: Som jeg peker pa i kapittel 4.3.5, er verdsettingen av

redusert reisetid om bord i Kkjagretgyet avhengig av bade tidsbesparelsen og
transportalternativet. Jeg antar at ett minutts kortere tid om bord i en buss i BRT-alternativet
verdsettes med 1,49 kroner (2011-priser).*? Det finnes heller ingen egen skinnefaktor for
BRT, men den antas a veere lavere enn for vanlige busser (Currie, 2005, s. 45). Jeg velger
derfor en skinnefaktor som er halvparten av verdien for vanlige busser (3,19 kroner). P&
denne maten tar jeg pa en enkel mate hgyde for det aspektet at BRT er et transportmiddel
mellom vanlige busser og LRT (Fearnley et al.,, 2008, s. 1). Ellers er verdsettingen for
reduseringer i tidselementene i BRT-alternativet lik som for en reise med basisalternativet,

dvs. det finnes for eksempel ingen forskjell mellom gangtiden i basis- og i BRT-alternativet.

5.2 Transportalternativet LRT

5.2.1 Kjgrebane og strekning

Jeg antar de samme rammebetingelsene for kjgrebanen og strekningen i LRT-alternativet
som fgrt i BRT-alternativet (en total banelengde pa 23,52 km osv.). Legg merke til
sammenhengen mellom avstanden mellom stasjoner og reisehastigheten for LRT (figur 10).
Ideelt sett kan planleggeren na enda hgyere gjennomsnittshastigheter for LRT under full

prioritering (antatt i min beregning) som figur 10 viser.

* Verdien er beregnet i henhold til Bekken (2004), s. 15. Jeg har brukt samme fremgangsmaten og samme
drivstoffpris som beskrevet i kapittel 4.3.5.

*2 Verdsetting for buss og trikk drgftes i Ruud, Ellis og Norheim (2010), s. 48 og 52. For BRT har jeg valgt et
gjennomsnitt.
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5.2.2 Kjgretgy og rutetabell

Gjennomsnittshastighet for trikk antar jeg ligger pa 29,5 km/t (Griffin et al., 2005, s. 104). |
mine beregninger forutsetter jeg trikker av type SL 95 som LRT-kjgretay. Trikken har 212
plasser kapasitet hvorav 88 er sitteplasser (Ruter, 2011a, s. 17). Man kan tenke seg at LRT
ikke genererer noen utslipp av klimagasser, siden den bruker elektrisitet som
framdriftsteknologi. Jeg velger imidlertid & legge en nordisk miks pa 0,210 kgCO,eq per kWh
til grunn for utslippsmengder fra elektrisitetsproduksjonen (Solli et al., 2009, s. 517). Grunnen
til det er at Norge handler elektrisitet i nordiske og europeiske markeder slik at en del av
elektrisiteten ma antas & bli produsert av kraftverk som bruker fossile brensel, kullkraftverk i
Sverige for eksempel.*® Jeg forutsetter et energiforbruk pa 5,29 kWh per kilometer (Trikken,
2010, s. 15).*

| utgangspunktet er ogsa denne rutetabellen den samme som i basisalternativet, men ogsa

her kan det bli ngdvendig & justere antall avganger nar passasjertallet gker i lgpet av arene.

5.2.3 Passasjertall
Utviklingen er beskrevet i kapittel 4.2. Framskrivningen gjelder for basisalternativet og for

begge transportalternativene.

5.2.4 Reisetidselementer

Generelt gjelder det samme resonnementet for reisetidselementer som for BRT. Reisetiden
om bord er imidlertid enda kortere i forhold til basisalternativet, fordi hastigheten i LRT-
scenarioet er antatt & ligge enda hgyere enn for BRT (formel (n) i vedlegg 4). Det er likevel
vanskelig a trekke en entydig konklusjon om utviklingen til totale reisetider i LRT-alternativet.

Grunnen til det er forklart i fotnote 40.

5.2.5 Priser og marginalkostnader

Investeringskostnader og drifts- og vedlikeholdskostnader av_kjgrebane: Jeg har valgt a

bruke tall for investeringskostnader fra Ruter (2011f) siden de var de nyeste anslagene jeg

har funnet. For trikketrasé ligger investeringskostnader pa rundt 359 millioner kroner per

*® Jeg henviser til Fgrsund (2007), kapittel 5, for en mer detaljert drafting av sammenhengene i
elektrisitetshandel mellom flere land med ulike produksjonsteknologier (vannkraft, kullkraft, kjernekraft, osv.).
* Tallet er resultatet av beregningen i formel (1), vedlegg 4.
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kilometer (2011-priser) (Ruter, 2011f, s. 94). Drifts- og vedlikeholdskostnader er cirka 2,1
millioner kroner per kilometer per &r (Ruter, 2011a, s. 13 og 2011g, s. 85).%

Investeringskostnader og drifts- og vedlikeholdskostnader av stasjoner: | henhold til Ruter

(2011a) ligger drifts- og vedlikeholdskostnader pa 48,3 kroner per vognkilometer (2011-
priser) (Ruter, 2011a, s. 17). Resterende verdier er like med BRT.

Verdsetting av tidselementene: Ett minutts kortere tid om bord i en trikk i LRT-alternativet
verdsettes med 0,82 kroner (2011-priser) (Ruud, Ellis og Norheim, 2010, s. 48 og 52). Siden

LRT er et skinnegdende system, er skinnefaktoren i dette alternativet lik null. Resterende

verdier tilsvarer igjen basisalternativet.

5.3 Npytte- og kostnadskategorier samt beregningsmodell

| sammenligningen i kapittel 3.3 beskriver jeg forskjeller mellom BRT og LRT i tre aspekter:
kjgrebane, kostnader og framdrift. Videre deler jeg beskrivelsen av transportalternativene inn
i de samme kategoriene som jeg bruker i presentasjonen av basisalternativet. Som fglge av
det fokuserer jeg pa nytte- og kostnadskategorier som er gitt nedenfor i hver periode for a

sammenligne transportalternativene BRT og LRT med basisalternativet:
1. kostnad pa grunn av hgyere investeringskostnader kjgrebane (C; paneinv,i)
2. kostnad pé grunn av hgyere drifts- og vedlikeholdskostnader kjgrebane (C panearirt,:)

3. kostnad pa grunn av hgyere investeringskostnader for stasjoner i stedet for

holdeplasser (Ctstasjinv,i)
4. kostnad pa grunn av hgyere drifts- og vedlikeholdskostnader stasjoner (Ct s¢qsjarirt,:)

5. nyttegevinst eller kostnad pa grunn av lavere eller hgyere dimensjoneringskostnader
vognpark (Ct,vogndim,i)

6. nyttegevinst eller kostnad pa grunn av lavere eller hgyere drifts- og

vedlikeholdskostnader vognpark (C;yognarirt,i)
7. nyttegevinst pa grunn av innspart reisetid (By ¢iq,;)
8. nyttegevinst pa grunn av lavere klimagassutslipp (Bt,mitjo,i)

9. nyttegevinst av oppgradering med ITS pa stasjonene (Bt,,TS,i)46

** Verdiene er beregnet pa grunnlag av kostnadene gitt i Ruter (2011a) og trasélengden gitt i Ruter (2011g).
*® Nyttegevinsten skal forstas slik at reisekostnadene (ulempene opplevd under reisen mélt i kroner) forringes
med cirka 2 kroner per reise dersom det finnes ITS pa stasjonen (Ruter, 2011d, s. 25). | henhold til Ruter (2011d)
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For hver delstrekning Snargya — Grorud og Fornebu — Tonsenhagen har jeg delt mine
beregninger for transportalternativene BRT og LRT (skilt ved hjelp av indeks i) inn i to
separate regnestykker. Generelt kan jeg oppsummere min fremgangsmate som falger: Jeg
beregner nyttegevinst eller kostnad i hver kategori av prosjekt i i forhold til basisalternativet
for hver periode t. Summen av verdiene i de ni kategoriene for periode t, vist i formel (15), gir
nettonytten av prosjektet i denne perioden (NB,; i henhold til formel (13), kapittel 2.6):

NBt,i = Bt,tid,i + Bt,milj;zs,i + Bt,ITS,i - (Ct,baneinv,i + Ct,banedrift,i + Ct,vogndim,i + Ct,vogndrl’ft,i +

Ct,stasjinv,i + Ct,stasjdrift,i) (15)-

Jeg summerer verdiene for begge delstrekningene for hver periode og neddiskonterer alle
delsummene til beslutningsaret 2011 (min periode 0) med en diskonteringsrente pa 4,5
prosent (i formel (13): r = 0.045). Til slutt summerer jeg delsummene for neddiskontert
nettonytte i hver periode for & kunne konkludere med om prosjektene BRT og LRT pa den
totale strekningen er samfunnsgkonomisk lgnnsomme. Jeg henviser til formel (14), kapittel
2.6, som oppsummerer hvordan jeg tolker samfunnsgkonomisk Ignnsomhet i denne

oppgaven. Jeg oppsummerer nettonaverdien av prosjekt i neddiskontert til periode 0 med:

SG FT
24 NBt,i +NBt,i

NNVo; = 2820 — s 20 (16)

Indeks SG star for delstrekning Snargya — Grorud, FT for Fornebu — Tonsenhagen. Termen
NBff beskriver nettonytten av prosjekt i i forhold til basisalternativet for periode t pa

strekning Snargya — Grorud og NB{] pa strekning Fornebu — Tonsenhagen.

Investeringskostnader _ kijgrebane: Drgftingen av priser og marginalkostnader i

basisalternativet og i begge transportalternativene (BRT og LRT) viser store forskjeller i
investeringskostnader per kilometer. Jeg forutsetter en investering i hele strekningen (25,52
km). Til det velger jeg & basere min analyse pa tall fra Ruter (2011f) for BRT og LRT. Videre
antar jeg investeringskostnader for et vanlig kollektivfelt for basisalternativet i henhold til
Griffin et al. (2005). Byggingsperioden er anslatt med to ar (2011 og 2012). Jeg fordeler
derfor investeringskostnadene likt p& de to periodene. Jeg antar at en kjgrebane i hvert
scenario har en levetid pa 25 ar. Det palgper derfor ikke noen restverdi ved slutten av

analyseperioden. Ligning (7.1) i vedlegg 7 viser den formelle beregningen.

kan det komme en nyttegevinst pa cirka 2 kroner per reise for lehus ved holdeplassen/ stasjonen i tillegg. Jeg
antar at det finnes lehus pa alle stasjoner i hvert scenario slik at denne nyttegevinsten ikke kommer til & utgjere
noen forskjell (Ruter, 2011d, s. 25). Det finnes imidlertid lehus pa alle holdeplasser i dagens situasjon, og jeg
antar at oppgraderingen til stasjoner inkluderer ogsa et lehus. Det gjelder for alle holdeplasser langs linjen (tur-
retur). Lehus kommer derfor ikke til & utgjere noen forskijell, siden antall reisende er likt i alle alternativene.
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Drifts- og vedlikeholdskostnader kjgrebane: Kjgrebanen antas a ha den samme lengden i

basisalternativet som i BRT-alternativet. Arlige drifts- og vedlikeholdskostnader per kilometer
for BRT-traséen er lik kostnader for kollektivfelt i min modell. Dermed oppstar ingen
nyttegevinst eller kostnad fra drifts- og vedlikeholdskostnader for kjgrebanen i BRT-
prosjektet. Trikketrasé, derimot, er noe annet, for eksempel pa grunn av skinnene. Drifts- og
vedlikeholdskostnader per kilometer per ar er noe hayere enn for basis- og BRT-alternativet.
Dermed oppstar kostnader ved LRT-prosjektet i denne kategorien. Ligning (7.2) i vedlegg 7

viser den formelle beregningen.

Investeringskostnader for stasjoner i stedet for holdeplasser: Langs den totale strekningen

finnes det 47 holdeplasser i basisalternativet og 39 stasjoner i begge transportalternativene.
Jeg antar at det finnes to leskur eller lignende pa alle stoppesteder med unntak av
endeholdeplassene, der det bare finnes ett i hvert alternativ. Jeg antar at planleggeren ma
investere i nye holdeplasser i basisalternativet og i stasjoner i begge transportalternativene
(BRT og LRT). Videre skal holdeplassavstanden gkes fra omtrent 500 m i basisalternativet til
600 m i begge transportalternativene (BRT og LRT). Stasjonene for BRT og LRT er mer
avanserte enn holdeplassene i basisalternativet. Investeringskostnader for stasjoner er
derfor hgyere enn for enkle holdeplasser (Ruter, 2011e, s. 48 og 53). Legg merke til den
kortere levetiden til holdeplasser i basisalternativet. Planleggeren ma investere i nye
holdeplasser i Igpet av 2023 og 2024 (periodene 12 og 13). Jeg fordeler
investeringskostnadene i periodene 0 og 1 og i periodene 12 og 13 likt pa henholdsvis to ar.

Ligning (7.3) i vedlegg 7 viser den formelle beregningen.

Drifts- _og _vedlikeholdskostnader _stasjoner: En forskjell mellom holdeplasser for

basisalternativet og stasjoner for transportalternativene gjelder arlige drifts- og
vedlikeholdskostnader. De er antatt & ligge noe hgyere for stasjoner (Ruter, 2011d, s. 25). |
kapittel 3.2 peker jeg pa betydningen av ITS samt SIS pa stasjoner for at BRT blir vurdert
som attraktivt kollektivtransportmiddel. | analysen av dagens linje 31, spesielt i kapittel 4.3.5,
antar jeg at det ikke finnes noen ITS-utstyr pa holdeplassene. En annen forskjell er derfor
ITS pa stasjonene for BRT og LRT. Marginalkostnadene for ITS er beregnet per ar og
inkluderer investerings-, drifts- og vedlikeholdskostnader (Ruter, 2011d, s. 25). Antall
holdeplasser og stasjoner er lik den forrige kategorien. Antall ITS blir bestemt av antall
stasjoner i transportalternativene BRT og LRT. Ligning (7.4) i vedlegg 7 viser den formelle

beregningen.

Dimensjoneringskostnader vognpark: En nyttegevinst eller kostnad i denne kategorien

oppstar pa grunn av lavere eller hgyere dimensjoneringskostnader i et transportalternativ i
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forhold til basisalternativet. Ligning (7.5) i vedlegg 7 viser den formelle beregningen. Bekken
(2004) estimerer arlige dimensjoneringskostnader for vognparken pa grunnlag av variabler
som kjennetegner rutetabellen (antall avganger) og kjgretgy som blir brukt. Viktige starrelser
I hans beregning er linjelengde, gjennomsnittshastighet, plasskapasitet og antall avganger
per time. Jeg vedlegger ogsa denne formelen i vedlegg 7 som en del av formel (7.3). Legg
merke til at stgtteligningen har antall avganger som et argument. Denne variabelen er utsatt
for endringer i lgpet av analyseperioden pa grunn av gkende passasjertall (se formeler (d),
(g) og (h) i vedlegg 4) som jeg drgfter ovenfor. Nyttegevinster og kostnader i kategorien

dimensjoneringskostnader vognpark er derfor utsatt for variasjoner.

Drifts- og vedlikeholdskostnader vognpark: Jeg antar at bare den ngdvendige vognparken

kjgrer. Reservevognparken kjgrer altsd ikke.*” Jeg tar formelen fra Bekken (2004), s.15, som
utgangspunkt for beregningen av drifts- og vedlikeholdskostnader i basis- og i BRT-
alternativet. Videre oppdaterer jeg Bekkens modell med en drivstoffpris for 2011 som
beskrevet i kapittel 4.3.5. Den er vedlagt som ligning (k2) i vedlegg 4. Utover det er drifts- og
vedlikeholdskostnader for basisalternativet avhengig av driftsperiodene (rush, utenom, helg)
pa grunn av forskjellige hastigheter. Ligning (7.6) i vedlegg 7 viser den formelle beregningen

av nyttegevinster eller kostnader for begge prosjektene.

Innspart reisetid: For & beregne verdsettingen av innspart reisetid tar jeg utgangspunkt i

endringer av reisetidselementene. Disse kan endre seg i lgpet av analyseperioden for alle
transportalternativene (basisalternativ, BRT, LRT) i hver driftsperiode (rush, utenom, helg).
Grunnen til det er at antall avganger gker nar linjens kapasitet er nadd (formel (g) i vedlegg
4). 1 tillegg finnes det forskjeller mellom de to delstrekningene. Begge tilfeller er vist i
tabellene 9 og 10. Ligning (7.7) i vedlegg 7 viser den formelle beregningen for et eksempel

pa strekning Snargya — Grorud.

Utslipp av klimagasser: Jeg baserer beregningen av utslipp pa aspektene drivstofforbruk og
stramforbruk pa den ene siden, og pa utslipp av CO,-ekvivalenter per liter drivstoff og per
kWh strgmforbruk pa den andre siden. Ligning (7.8) i vedlegg 7 viser den formelle
beregningen for et eksempel pa strekning Snargya — Grorud. | denne sammenhengen vil jeg
gjere oppmerksom pa at drivstofforbruket i basisalternativet varierer mellom driftsperioder og
mellom delstrekninger siden gjennomsnittshastigheten varierer. Det gjelder imidlertid ikke for
BRT (konstant gjennomsnittshastighet) eller for stramforbruket av LRT (uavhengig av

gjennomsnittshastighet).

*" Reservevognparken tas hensyn til gjennom péslagsfaktoren ovdim. Se formlene (g) til (j) i vedlegg 4 for
sammenhengen mellom strekningen kjgrt og vognpark.
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Oppgradering med ITS: Gitt antakelsene i fotnote 46, er nyttegevinsten av oppgradering med
ITS pa stasjonene bare avhengig av antall reisende i periode t. Ligning (7.9) i vedlegg 7 viser

den beregningen.

5.4 Estimatene

Beregningen for hele analyseperioden og for begge transportalternativene var omfattende.
Jeg velger derfor & vedlegge en tabell i vedlegg 8. Den viser strammen av nyttegevinster og
kostnader for begge prosjektene over hele analyseperioden (fra 2011 til 2035) samt
summene for hver nytte- og kostnadskategori drgftet i kapittel 5.3. Jeg viser bare summene

for kategoriene her.

5.4.1 Resultater for den fgrste beregningen

Ved hjelp av tabell 6 kan jeg for det farste vurdere den samfunnsgkonomiske Ignnsomheten
under antakelsen som jeg har gjort i henhold til formelen for nettonaverdien av et prosjekt
(formel 16). For det andre er det mulig & rangere prosjektene i henhold til deres nettonytte.
Resultatet sa langt er:

1. atingen av transportalternativene er lgnnsomme,

2. 0g at LRT-prosjektet er mest ulgnnsomt.

Nytte- og kostnadskategoriene Summer alle perioder

BRT LRT
Investeringskostnader kjgrebane 7327 521 546,38 -7 871 431 545,30
Drifts- og vedlikeholdskostnader kjgrebane 0,00 -75 314 966,68
Investeringskostnader stasjoner -106 197 462,74 -106 197 462,74
Drifts- og vedlikeholdskostnader stasjoner 25158 582,64 -25158 582,64
Dimensjoneringskostnader vognpark 34854 822,22 -1 182 980 564,74
Drifts- og vedlikeholdskostnader vognpark 151 602 047,33 -2118 614 662,89
Innspart reisetid 3213492 416,12 5009 637 729,65
Innspart klimagassutslipp 325 062,26 6445672,18
Oppgradering med ITS 499107 669,43 499 107 669,43
Sum nyttegevinster 3899382 017,36 5515191 071,25

Sum kostnader

Nettonaverdi

-7458877 591,76
-3 559 495 574,40

-11379 697 784,98
-5 864 506 713,73

Tabell 6: Oppsummering av nyttekostnadsanalysen

Egen framstilling. Positive verdier betyr nyttegevinster i transportalternativet relativ til basisalternativet, negative verdier

betyr kostnader.
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Figurene 11 og 12 oppsummerer resultatene fra beregningene for begge prosjektene.
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M Investeringskostnader kjgrebane

Figur 11: Strem av neddiskonterte nyttegevinster og kostnader i BRT-alternativet

Egen framstilling basert pa tabellen i vedlegg 8. To granne topper (2023 og 2024) markerer nyinvesteringen i holdeplasser i
basisalternativet som nyttegevinst i dette transportalternativet. Grunnen til det er lengre levetider til BRT-stasjoner. VVerdiene
for utslipp av klimagasser er ikke synlige siden bidragene er sd sma.
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Figur 12: Strem av neddiskonterte nyttegevinster og kostnader i LRT-alternativet

Egen framstilling basert pa tabellen i vedlegg 8. To granne topper (2023 og 2024) markerer nyinvesteringen i holdeplasser i
basisalternativet som nyttegevinst ogsa i LRT-alternativet. Grunnen til det er igjen lengre levetider til stasjoner. Verdiene for
utslipp av klimagasser er heller ikke synlige. Legg merke til at arlige dimensjoneringskostnader og drifts- og
vedlikeholdskostnader for vognparken er en kostnadskategori i LRT-alternativet, mens de er en nyttekategori i BRT-
alternativet.
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Tabellen som figurene er bygget pd, er vedlagt i vedlegg 8. Jeg bruker den lave
kvoteprisbanen fra SFT (2009) og en diskonteringsrente pa 4,5 prosent (r = 4,5%) i henhold
til SS@ (2010). Som jeg beskriver i kapitlene 4 og 5, bruker jeg tall for investeringskostnader
fra Ruter (2011f) for transportalternativene BRT og LRT, og den justerte verdien fra Griffin et
al. (2005) for et kollektivfelt i basisalternativet. Strammen av neddiskontert nettonytte er vist
for hvert ar over hele analyseperioden (2011 til 2035, 25 ar) og kan leses som differens
mellom sgylen over x-aksen minus sgylen under x-aksen. Med de antakelsene gjort, blir
strammen for begge prosjektene i aret 2013 for farste gang positiv. Nettonaverdien av hvert
prosjekt som er gitt i tabell 6, kan leses som sum av alle sgylene fra 2011 til 2035. Legg
merke til at s@ylene for «investeringskostnader kjgrebane» faktisk overskrider diagrammenes
marger i begge alternativene. Summen av alle sgylene er negativ hvis man tar hensyn til
det.”® Sammenligner man figur 11 med figur 12, blir det tydelig at BRT-alternativet farer til
lavere kostnader fra og med 2013. Det skyldes farst og fremst forskjellene i arlige
dimensjoneringskostnader og drifts- og vedlikeholdskostnader for vognparken mellom begge
prosjektene. | BRT-prosjektet er begge Kkategoriene nyttekategorier, mens de er
kostnadskategorier i LRT-prosjektet. Tabell 6 og en sammenligning av figurene 13 og 14

synliggjer dette indirekte. Framstillingene er basert pa summer for hele analyseperioden.

Nyttegevinst av redusert reisetid er i begge transportalternativene stor og utgjgr den starste
andelen av summen av alle nyttekategoriene (se figurer 13 og 14 nedenfor). Det skyldes
farst og fremst bedre framkommelighet, og ved dette hgyere gjennomsnittshastigheter enn i
basisalternativet. Med hensyn til den delen i mitt forskningsspgrsmal som gar ut pa
miljggkonomiske konsekvenser, kan jeg konkludere med at effekten for kategorien innspart
utslipp av klimagasser er beskjeden, men positiv. Det oppstar en positiv nettonytte av
innsparte miljgkostnader i begge alternativene, og effekten er starst for LRT, men andelen av
totale nyttegevinster er sveert liten. | BRT-alternativet utgjgr nyttegevinsten av reduserte
klimagassutslipp omtrent 0,01 prosent av summen av alle nyttegevinster. | LRT-alternativet
er andelen cirka 0,12 prosent. BRT-alternativet farer i tillegg til besparelser knyttet til
dimensjonering, drift og vedlikehold til vognparken (vist i figur 13). Grunnen til det er at
planleggeren kan vente med & opprette flere avganger i dette alternativet sammenlignet med
basisalternativet fordi BRT-bussene har stgrre kapasitet. Generelt kjgrer derfor feerre busser
i lopet av analyseperioden. Det gjelder for sa vidt ogsa for LRT-kjaretayene, til og med i
stgrre grad, men dimensjoneringskostnader er mye hgyere dersom man legger Bekkens
formel til grunn. Plasskapasiteten er den sentrale variabelen som bestemmer
kostnadsforskjeller (formel 7.5, vedlegg 7). | tillegg er LRT-driftskostnader per vognkilometer

omtrent dobbelt s& dyrt som for de andre alternativene. Uansett er det at feerre kjaretgy

*8 Den faktiske framstillingen hadde enten veert for stor for dokumentet eller ikke lesbar hvis formatert p& en
passende stgrrelse.

-57-



Superbusser i Oslo: Nyttekostnadsanalyse

brukes i begge transportalternativene, hovedgrunnen til nyttegevinst i kategorien
klimagassutslipp. Oppgradering med ITS fgrer til en positiv nettonytte som er lik i begge
transportalternativene fordi verdsettingen per reise er lik, og utviklingen til passasjertallet er
antatt & veere den samme i alle tre scenarioene. Summen av nyttegevinster er i ingen av
transportalternativene stor nok for & kunne kompensere for prosjektkostnadene. Det skyldes

farst og fremst enorme investeringskostnader for kjgrebanen i begge tilfellene.

BRT - nyttegevinster BRT - kostnader

-1,42%

M Stasjonsoppgraderin
g med ITS

M Drift&Vedlikehold
(D&V) vognpark

i Dimensjoneringskos
tnader vognpark
(0.89%)

M Investeringskostna
der kjgrebane

M Verdsetting av

innspart reisetid Investeringskostna

der stasjoner 1.42%

Figur 13: Fordeling nyttegevinster og kostnader i BRT-alternativet

Egen framstilling. Positive verdier star for nyttegevinster og negative verdier for kostnader. Nyttegevinsten av reduserte
klimagassutslipp utgjer cirka 0,01 prosent. Andelen er sa liten at den ikke er synlig i diagrammet til venstre. Tilsvarende
gjelder for kostnader i kategorien drift og vedlikehold stasjoner i det hgyre diagrammet (-0,34 prosent).

LRT - nyttegvinster LRT - kostnader
_ 0,
0,66% i Drift&Vedlikehold
(D&V) vognpark
D&V kjgrebane
(0.66%)

M Dimensjoneringskost

nader vognpark
iStasiogs;;;pgraderi | Investeringskostnade
ng me r kjgrebane
| \Verdsetting av Investeringskostnade
innspart reisetid r stasjoner (0.93%)

Figur 14: Fordeling nyttegevinster og kostnader i LRT-alternativet

Egen framstilling. Positive verdier star for nyttegevinster og negative verdier for kostnader. Nyttegevinsten av reduserte
klimagassutslipp utgjer cirka 0,12 prosent. Andelen er heller ikke synlig i dette diagrammet (til venstre). Tilsvarende gjelder
for kostnader i kategorien drift og vedlikehold stasjoner i det hayre diagrammet (-0,22 prosent).
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5.4.2 Fglsomhetsanalyse for den fgrste beregningen
| kapittel 2 er diskontering og valg av diskonteringsrenten et sentralt aspekt. Jeg
giennomfgrer her en fglsomhetsanalyse for endringer av diskonteringsrenten: «En

falsomhetsanalyse har til hensikt a undersgke hvor fglsom lgnnsomheten er overfor
endringer i forutsetningene» (SSd, 2010, s. 64).

Siden begge prosjektene farer til kostnader i beregningen under kapittel 5.4.1, ma en gkning
av diskonteringsrenten antas a fere til enda stgrre ulennsomhet. En hgyere verdi for
diskonteringsrenten tilsvarer hgyere risikofrie alternativkostnader og/ eller en hgyere pris for
prosjektets risiko (se kapittel 2.5.2 for denne draftingen). For & vise effekter av en hgyere
diskonteringsrente, har jeg brukt en diskonteringsrente pa 7 prosent (i henhold til Ang-
Olson&Mahendra, 2011, s. 25). Jeg kan oppsummere effekten av en gkt diskonteringsrente
som liten med hensyn til det overordnete resultatet i kapittel 5.4.1: En gkning forandrer ikke
min konklusjon med hensyn til den generelle lgnnsomheten til begge prosjektene. En
diskonteringsrente pa 7 prosent har som fglge at begge (negative) nettonaverdiene blir enda
stgrre i sine absoluttverdier, men deres differens blir mindre. Nettonaverdien for BRT-
alternativet er da cirka -4,4 milliarder kroner og for LRT-alternativet omtrent -6,4 milliarder

kroner.

En endring av diskonteringsrenten i motsatt retning kan altsd veere mer interessant for
lsnnsomhetsvurderingen. | den andre delen av fglsomhetsanalysen velger jeg derfor som et
ekstremt tilfelle en diskonteringsrente pa 0 prosent. Praktisk sett finnes det dermed ingen
neddiskontering. Men ogsa i dette tilfellet er min konklusjon med hensyn til den generelle
lennsomheten til begge prosjektene den samme: De forblir ulgnnsomme. Men en
diskonteringsrente pa 0 prosent fgrer na til lavere absoluttverdier til nettonaverdiene for
begge prosjektene. Nettonaverdien for BRT-alternativet er na cirka -0,6 milliarder kroner og

for LRT-alternativet omtrent -3,9 milliarder kroner.

Siden verken en diskonteringsrente pa 7 prosent eller pa 0 prosent farer til grunnleggende

endringer i min konklusjon, ser jeg bort fra & vedlegge en tabell for disse strammene.*

5.4.3 Resultater for en mer optimistisk analyse

Hovedgrunnen som fagrer til ulgnnsomhet i begge transportalternativene i den farste
beregningen, er de enorme investeringskostnadene. | den beregningen har jeg brukt tall fra
Ruter (2011f). Disse var de nyeste anslagene jeg har funnet. | den fglgende analysen
fokuserer jeg pa en endring av min antakelse om tall for investeringskostnader per kilometer

kjgrebane (parameter Cpaneinv). Nedenfor viser jeg en tabell som tilsvarer tabell 6, men der jeg

* Néverdiene i vedlegg 8 kan justeres til 7-prosent- eller 0-prosent-diskonteringsrente ved & multiplisere hver

verdi med termen (i—:l)t der r; = 0.045 (diskonteringsrente brukt i fgrste omgang), og henholdsvis r, = 0.07
2

eller r, = 0 (diskonteringsrente brukt i folsomhetsanalysen) og ”t” er periode t = 0, ..., 24.
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regner med tall for investeringskostnader i henhold til Fearnley et al. (2008).%°
Investeringskostnader per kilometer i den andre beregningen er mye lavere i BRT-
alternativet, og en god del lavere i LRT-alternativet. Forskjellen mellom Fearnley et al. (2008)
og Ruter (2011f) er at Fearnleys tall er basert pa allerede eksisterende systemer. Ruter-
rapporten estimerer tall for et prosjekt som ikke er implementert ennd. Endringen av

parameteren Cpaneinv Pavirker ingen annen nytte- eller kostnadskategori.

Videre endrer jeg min antakelse om kvoteprisbanen fra lav til hgy for & vise konsekvensen av
en hgyere verdsetting av (innspart) klimagassutslipp. Endringen av parameteren Pyyote

pavirker heller ingen annen nytte- eller kostnadskategori.

Jeg oppsummerer begge endringene i én tabell:

Nytte- og kostnadskategoriene Summer alle perioder

BRT LRT
Investeringskostnader kjgrebane -1669 861 550,70 -4 948 767 936,54
Drifts- og vedlikeholdskostnader kjgrebane 0,00 -75314 966,68
Investeringskostnader stasjoner -106 197 462,74 -106 197 462,74
Drifts- og vedlikeholdskostnader stasjoner 25158 582,64 -25158 582,64
Dimensjoneringskostnader vognpark 3485482222 -1182 980 564,74
Drifts- og vedlikeholdskostnader vognpark 151 602 047,33 2118614 662,89
Innspart reisetid 3213492 416,12 5009 637 729,65
Innspart klimagassutslipp 1417 005,44 22 661 598,34
Oppgradering med ITS 499107 669,43 499 107 669,43
Sum nyttegevinster 3900473 960,54 5531406 997,42
Sum kostnader -1 801217 596,08 -8457034 176,23
Nettonaverdi 20992 4,4 -2 925 627 178,81

Tabell 7: Resultater for en mer optimistisk analyse
Egen framstilling. Positive verdier betyr nyttegevinster i transportalternativet relativ til basisalternativet, negative verdier
betyr kostnader.

BRT-prosjektet er lgannsomt under disse antakelsene. Selv under den lave kvoteprisbanen,
er prosjektet lgnnsomt dersom man legger tall fra Fearnley et al. (2008) til grunn for en
nyttekostnadsanalyse. Transportalternativet LRT forblir ulgnnsomt, men i mye lavere grad
enn vist i kapittel 5.4.1. Med hensyn til miljggkonomiske konsekvenser, kan jeg konkludere
med at effekten av en hgy kvotepris er noe hgyere innsparte miljgkostnader for BRT-
alternativet i forhold scenarioet med lavprisbanen. Effekten er mye stgrre for LRT.
Forklaringen er at kvoteprisbanen er brattere for hgyprisscenarioet enn for lavprisscenarioet.

Kvoteprisen gker fortere i lgpet av analyseperioden pa den hgye enn pa den lave banen.

%0 Verdiene er gitt i parentes i tabell 3, kapittel 3.3.
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5.5 Begrensninger og usikkerhet ved modellen og resultatene

Jeg vil farst og fremst vise til min konklusjon ved slutten av kapittel 2.6: Prosjektvurderingen
er ikke mer enn en indikasjon for prosjektets samfunnsgkonomiske lgnnsomhet. Dette pa

grunn av de antakelsene som blir gjort spesielt med hensyn til velferdsvektene.

Videre er den sentrale forutsetningen i min beregningsmodell at passasjertallutviklingen er
den samme i alle scenarioene (basisalternativet, BRT- og LRT-alternativet). Kollektivandelen
er dermed konstant i alle tre alternativene. Mine resultater fanger derfor ikke opp noen
nyttegevinster eller kostnader som oppstar pa grunn av redusert eller gkt reisetid av en slik
overfgring. La oss for eksempel anta at andelen reisende som bruker kollektivtilbudet er
stgrre | BRT-alternativet enn i basisalternativet. Dersom dette farer til en reduksjon i bilkgen,
gker trafikkflyten og ved dette gar reisetiden for bilister i BRT-alternativet ned. Samtidig har
noen tidligere bilister na valgt BRT framfor bil. La oss videre anta at valget farer til kortere
reisetider for disse tidligere bilistene. Den samlede reisetiden er da enda kortere i BRT-
alternativet enn i basisalternativet for en gkning i kollektivandelen. Det fgrer i summen til
enda mer reduserte reisetidskostnader enn i min beregning. Hvis valget farer til lengre
reisetider for dem som byttet fra privathil tii BRT, m& man se pa summen av reduksjonen i
«kgtiden» og gkningen i «reisetiden med BRT i stedet for privatbil» for kunne gi et endelig
svar pa om denne overfgringen farer til reduserte eller gkte reisetidskostnader. En lignende
idé ligger til grunn for at resultatene heller ikke viser reduserte eller gkte miljgkostnader som
en konsekvens av mindre eller mer utslipp av klimagasser pa grunn av en slik overfaring.
Tolkningen av funnene er begrenset til effekter som selve systemene medfarer (for eksempel

et lavere antall kjgretgy i BRT-prosjektet enn i basisalternativet).

Forskjeller i verdsetting av reisetid blant Oslo-beboere og folk fra Akershus er ikke tatt
hensyn til pa grunn av antakelsen som jeg gjar i kapittel 4.2.4. Ruud, Ellis og Norheim (2010)
viser at beboerne fra Oslos nabofylke generelt har en hgyere verdsetting av tidselementer
(Ruud, Ellis og Norheim, 2010, s. 52-53). Utover det er en gjennomsnittsreise for dem lengre
enn for Oslo-folk. @ker volumet av innspart reisetid, kommer ved konstant verdsetting ogsa
nyttegevinsten av innspart reisetid til & @ke. Nyttegevinsten i denne kategorien gker
ytterligere dersom verdsetting av reisetidselementene (Pgang til Prorsink) @ker. Dersom man tar

hensyn til forskjellene, kan det forventes a fere til endrede reisetidskostnader.

Jeg vurderer bidraget fra miljgkostnadskategorien generelt som ikke avgjgrende for
lsnnsomhetsvurderingen i begge transportalternativene uansett hvilken kvotepris (lav eller
hay) som jeg legger til grunn, men jeg vil peke pa at jeg har begrenset begrepet klimagasser

til CO,, CH4 og N,O. Jeg utelater dermed en vurdering av andre klimagasser. Jeg tar heller
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ikke hensyn til lokal luftforurensning. Dersom et prosjekt fgrer til mindre belastning av
svevestagv og andre stoffer (se vedlegg 3), oppstar en nyttegevinst som kommer pa toppen
av nettonaverdien for prosjektet. Jeg viser derfor tii Wohrnschimmel et al. (2008) som
beskriver mulige effekter i kapittel 3.2. | Woéhrnschimmels analyse av miljg- og helseeffekter
av et BRT-prosjekt i Mexico er resultatet en betydelig og signifikant reduksjon av lokal
luftforurensing sammenlignet  med situasjonen  fgr  prosjektimplementeringen
(Wohrnschimmel et al., 2008, s. 8201). LRT farer til ingen lokal luftforurensning i det hele
tatt. Effekten av redusert utslipp av luftforurensende stoffer ma dermed antas & veere enda
stgrre enn i BRT-alternativet. Jeg vurderer heller ikke virkninger av redusert eller gkt
stgybelastning i denne oppgaven. Andre aspekter som jeg ikke tar stilling til i
nyttekostnadsanalysen, men som likevel kan danne egne nytte- eller kostnadskategorier,
inkluderer virkninger pa landutvikling (Deng&Nelson, 2011, s. 87-92) og péa ulykkesrisiko

(TQI, 2010) langs linje 31 som fglge av prosjektimplementeringen.

| lgpet av analyseperioden gker antall avganger pa begge delstrekningene. | henhold til
formlene vedlagt i vedlegg 4, er dette en konsekvens av ngdvendigheten av & handtere
gkende passasjertall. Jeg uttaler meg ikke om den praktiske gjennomfgrbarheten, for

eksempel om det faktisk er mulig & kjgre mer enn 5 avganger per time per delstrekning.>

Ingen av ligningene som jeg bruker for & beregne den samfunnsgkonomiske lgnnsomheten
til et prosjekt, tar hensyn til skattefinansiering. Man kan allikevel tenke seg at en del av
prosjektkostnadene er skattefinansiert, for eksempel investeringskostnader for kjgrebane.
Dersom den delen blir skattefinansiert, anbefaler Finansdepartementet (2005) a bruke en

skattekostnad pa 20 gre per skattefinansiert krone (Finansdepartementet, 2005, s. 27).

Stor usikkerhet i min beregningsmodell er knyttet til kostnadstall for investerings- og
driftskostnader for kjgrebane og kjgretagy. Det skyldes store variasjoner i tallmaterialet. Jeg
viser derfor én beregning pa grunnlag av tall fra Ruter (Ruter, 2011f) og en annen basert pa
tall fra T@l (Fearnley et al, 2008). Beregningene viser et mulig intervall

lsnnsomhetsvurderingen kan ligge innenfor.

Verdsetting av goder som ikke er omsatte pa markeder, for eksempel reisetidselementer, er
basert p& verdsettingsmetoder som i seg selv kan veere preget av usikkerhet. Resultater

oppnadd i disse kategoriene ma derfor tolkes med varsomhet.

51 De farste &rene betyr 10 avganger per retning per rushtime mellom Fornebu — Tonsenhagen — Fornebu en
frekvens pa 6 minutter for alle transportalternativene (inkludert basisalternativet). | 2035 har jeg for eksempel
beregnet 17 avganger for basisalternativet og 16 avganger for BRT -alternativet (en frekvens pa under 4 minutter
i begge tilfellene). Om dette, praktisk sett, er gjennomfarbart, kan jeg ikke ta stilling til.
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6 Oppsummering og konklusjon

| innledningen viser jeg at befolkningsutviklingen i regionen Oslo og Akershus skaper flere
utfordringer. En av utfordringene er at transportsektoren vil ha en stor betydning for
samfunnet i framtiden. Videre gjgr jeg ogsd oppmerksom pa malsettinger som den norske
regjeringen har med hensyn til kollektivtrafikk og miljg. Jeg har derfor gnsket & undersgke
om BRT kan bidra til & lgse transportutfordringene som vil oppstd med en sterkt gkt
befolkning i dette omradet. Jeg har avgrenset mitt forskningsspgrsmal til falgende: For en gitt
framskrivning av passasjertall, vil BRT veere en mer samfunnsgkonomisk lgnnsom

transportlgsning enn vanlig buss eller trikk for den naveerende busslinjen 31 i Oslo?

| kapittel 2 definerer jeg hvordan jeg tolker samfunnsgkonomisk lgnnsomhet i min
masteroppgave. Jeg viser fegrst at Paretokriteriet er sveert lite anvendelig i
prosjektsammenheng fordi forutsetningen om at ingen blir stilt darligere sjelden holder. |
etterfglgende avsnitt definerer jeg den sosiale velferdsfunksjonen og drefter verdsettings- og
diskonteringsproblematikken. Jeg felger  Finansdepartementets  definisjon av
samfunnsgkonomisk Ignnsomhet og antar at et prosjekt er samfunnsgkonomisk lgnnsomt

dersom nettonaverdien er positiv.

Systemet BRT blir regelmessig sammenlignet med skinnegaende lgsninger. | kapittel 3
finner jeg tre kriterier der forskjellene mellom BRT og LRT er betydelige: kjgrebane, framdrift

og kostnader. Jeg tar kategoriene som grunnlag for min analyse av linje 31 i Oslo i kapittel 4.

Linje 31 i Oslo er Norges mest trafikkerte busslinje i dag, og det kan veere aktuelt & erstatte
deler av strekningen med trikk. Den er dermed et eksempel pa en avveining mellom
skinnegaende kollektivtransport og kollektivtransport pa veg. Kapittel 4 definerer
basisalternativet, som transportalternativene BRT og LRT senere sammenlignes med. Den
sentrale antakelsen i mine beregninger er at passasjertallutviklingen er den samme i alle
scenarioene (basisalternativet, BRT-lgsningen og LRT-lgsningen). Det innebaerer at jeg ser
bort fra at ulike alternativer kan gi ulik overfgring fra bilreiser til reiser med kollektivtransport.
Jeg ser altsa bort fra muligheten om at BRT og LRT kan generere flere kollektivreiser enn
basisalternativet. Mine resultater fanger derfor ikke opp noen nyttegevinster eller kostnader
som oppstar pa grunn av redusert eller gkt reisetid av en slik overfgring. Resultatene viser
heller ikke reduserte eller gkte miljgkostnader som er en konsekvens av mindre eller mer
utslipp av klimagasser pa grunn av en slik overfgring. Tolkningen av funnene er derfor

begrenset til effekter som oppstar farst og fremst som folge av faerre kjgretgy i
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transportalternativene enn i basisalternativet. Grunnen til det er stgrre kapasiteter til BRT-

busser og trikker.

| min fgrste beregning av nettonaverdiene for prosjektalternativene i kapittel 5 bruker jeg tall

for investeringskostnader fra Ruter AS. Kostnadene er forholdsmessig hgye, og resultatet er:
1. atingen av transportalternativene er lgnnsomme,
2. og at LRT-prosjektet er mest ulgnnsomt.

| en enkel fglsomhetsanalyse viser jeg at effekten av en variasjon i diskonteringsrenten ikke
farer til en endring i min generelle konklusjon. Begge prosjektene forblir ulagnnsomme selv
hvis jeg antar en diskonteringsrente lik null. Bidraget fra nyttekategorien er sveert lite, men
positivt, i denne beregningen. Hovedgrunnen som fagrer til ulgnnsomhet i begge

transportalternativene, er store investeringskostnader.

Jeg velger i tillegg & gjennomfagre en beregning der jeg baserer investeringskostnader per
kilometer pa tall fra Fearnley et al. (2008). De er mye lavere i BRT-alternativet, og en god del
lavere i LRT-alternativet. | tillegg endrer jeg min antakelse om kvoteprisbanen fra lav til hay
for & vise konsekvensen av en hgyere verdsetting av (innspart) klimagassutslipp. Dette kan
derfor betraktes som et mer optimistisk scenario. Resultatet er na:

1. at BRT-prosjektet er lannsomt under disse antakelsene,
2. transportalternativet LRT forblir ulsnnsomt, men i mye lavere grad enn far.

Generelt kan jeg konkludere med at nyttegevinsten av redusert reisetid i begge
transportalternativene og under begge beregningene er stor. Nyttegevinsten i kategorien

klimagassutslipp derimot er liten, selv for en hgy kvoteprisbane.

Jeg gir to svar pa spgrsmalet som jeg stiller:

1. Begge alternativene viser en betydelig forbedring med hensyn til reisetid

sammenlignet med basisalternativet.

2. Hvorvidt prosjektene er Ignnsomme, er i stor grad avhengig av
investeringskostnadene som legges til grunn. Nyttegevinsten av reduserte utslipp av
klimagasser er positiv, men beskijeden og ikke avgjgrende for

lsnnsomhetsvurderingen.

I min beregningsmodell tar jeg verken hensyn til mulige endringer i kollektivandelen eller til
lokal luftforurensning. Mine resultater fanger derfor ikke opp noen nyttegevinster eller

kostnader som oppstar pa grunn av redusert eller gkt reisetid av en slik overfgring. De viser
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heller ikke reduserte eller gkte miljgkostnader som er en konsekvens av mindre eller mer
utslipp av klimagasser pa grunn av en slik overfaring. Videre forskning kan derfor ta spesielt

hensyn til de to aspektene:

La oss for eksempel anta at kollektivandelen gker i begge alternativene (BRT og LRT), dvs.
andelen reisende som bruker kollektivtiibudet er stgrre i de to alternativene enn i
basisalternativet. Dersom dette fgrer til en reduksjon i bilkgen, gker i utgangspunktet
trafikkflyten og ved dette gar reisetiden for de som fortsatt bruker bil ned. Trafikanter som i
basisalternativet bruker bil, men som i BRT- og LRT-alternativet velger BRT eller LRT
framfor bil, kan oppleve enten en reduksjon, ingen endring eller en gkning i sin reisetid.
Dersom den samlede reisetiden er kortere i de to transportalternativene enn i
basisalternativet, farer en gkning i kollektivandelen altsa til ytterligere nyttegevinster i

nyttekategorien reisetid.

| tillegg til det farer en starre kollektivandel i BRT- eller LRT-alternativet til en lavere andel
privatbiler enn i basisalternativet. Feerre privatbiler fgrer i utgangspunktet til lavere
utslippsmengder, men pa den andre siden kan det hende at enda flere busser og trikker ma
settes inn i BRT- og LRT-scenarioet enn under mine beregninger. En gkt kollektivandel ville i
sa fall fare til starre utslippsmengder fra kollektivtrafikk. Den samlede effekten er derfor
avhengig av om utslippsreduksjonen fra privatbiltrafikk kan kompensere for utslippsgkningen
fra kollektivtrafikk. Argumentet gar ut pa a erstatte et bestemt antall privatbiler gjennom
henholdsvis en superbuss eller en trikk. Selv om en buss eller en trikk kan ha hgyere
utslippsmengder av klimagasser enn en privatbil, kan det fgre til en reduksjon dersom et
minimumsantall passasjerer velger buss framfor bil. Miljgeffekten kan fa en mye stgrre

betydning enn i mine beregninger hvis denne kompensasjonen er stor nok.

Nettonaverdien for begge prosjektene kan altsa gke dersom man tar hensyn til variasjoner i
kollektivandelen. De to effektene som jeg beskriver ovenfor, kan fare til at bade BRT- og
LRT-prosjektet blir samfunnsgkonomisk Ignnsomme, selv under antakelsen av hgye

investeringskostnader for kjgrebanen.

Jeg kan ikke svare entydig pa hva som er best for samfunnet, dels fordi det er et normativt
spgrsmal og dels fordi jeg har mattet gjgre en del grove forenklinger. Men jeg finner at selv
dersom vi ser helt bort fra at superbusser kanskje kan gi mindre biltrafikk og hayere
kollektivandel, vil superbusser langs linje 31 veere mer samfunnsgkonomisk lgnnsomme enn
bade vanlige busser og trikker, gitt de laveste av de investeringskostnadstallene jeg har
funnet. Bruker vi derimot de hgyeste kostnadstallene, er det vanlige busser som kommer
best ut.
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Vedlegg
Vedlegg 1 - Befolkningsstatistikk Oslo og Akershus
Akershus
fylke Akershus Oslo & Oslo
Ar Folke_mengde Folke_mengde Folke_mengde

1. januar 1. januar 1. januar

1951 183 116 434 365 617 481
1952 187 016 437 184 624 200
1953 190 281 440 674 630 955
1954 195 267 444 041 639 308
1955 200 357 447 064 647 421
1956 206 403 451 247 657 650
1957 211941 455 113 667 054
1958 216 863 461 591 678 454
1959 221 878 465 711 687 589
1960 226 948 471511 698 459
1961 234 323 475 663 709 986
1962 241 450 480 461 721911
1963 249 692 482 324 732 016
1964 257 647 484 711 742 358
1965 266 148 483 549 749 697
1966 274 436 483 757 758 193
1967 282 062 487 524 769 586
1968 290 643 488 231 778 874
1969 300 804 488 329 789 133
1970 312 235 487 363 799 598
1971 324 390 481 548 805 938
1972 332 561 475 563 808 124
1973 340 281 472 609 812 890
1974 345 894 468 514 814 408
1975 350 472 465 337 815 809
1976 354 975 463 022 817 997
1977 357 866 462 497 820 363
1978 361 253 460 377 821 630
1979 364 614 457 446 822 060
1980 366 673 454 872 821 545
1981 369 193 452 023 821 216
1982 372 347 450 386 822 733
1983 376 202 448 775 824 977
1984 380 258 447 257 827 515
1985 386 278 447 351 833 629
1986 393 239 449 395 842 634
1987 399 545 451 345 850 890
1988 405 991 453 730 859 721
1989 410 881 456 124 867 005
1990 414 503 458 364 872 867
1991 418 114 461 644 879 758
1992 421 440 467 441 888 881
1993 424 935 473 454 898 389
1994 429 595 477 781 907 376
1995 434 451 483 401 917 852
1996 439 928 488 659 928 587
1997 446 296 494 793 941 089
1998 453 490 499 693 953 183
1999 460 564 502 867 963 431
2000 467 052 507 467 974 519
2001 471 988 508 726 980 714
2002 477 325 512 589 989 914
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2003 483 283 517 401 1000 684
2004 488 618 521 886 1010 504
2005 494 218 529 846 1024 064
2006 501 125 538 411 1039 536
2007 509 177 548 617 1057 794
2008 518 567 560 484 1079 051
2009 527 625 575 475 1103 100
2010 536 499 586 860 1123 359
2011 546 289 598 650 1144 939
2012 555 412 609 633 1165 045
2013 564176 620161 1184 337
2014 572556 630692 1203 248
2015 580443 641416 1221 859
2016 588142 652268 1240 410
2017 596009 662807 1258 816
2018 603934 673224 1277 158
2019 612269 683121 1295 390
2020 620633 692875 1313 508
2021 628 914 702 529 1331443
2022 636 669 712 430 1349 099
2023 643 956 722 554 1366 510
2024 650 857 732 580 1383 437
2025 657 944 742 066 1400 010
2026 665 302 750 774 1416 076
2027 672 094 759 703 1431797
2028 677 920 769 106 1447 026
2029 686 765 775 215 1461 980
2030 694 825 781 696 1476 521

Tabell 8: Framskrivning befolkningstall i Oslo og Akershus

Tall for 1951-2010 er hentet fra SSB (2011). Tall for 2011-2030 er hentet fra Akershus fylkeskommune og Oslo kommune
(2010). Tabellen viser utviklingen til befolkningstall i Oslo og i Akershus. Siste kolonne viser summen for begge
delregionene.
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Vedlegg 2 - Mer om diskonteringsrenten
Fra det farste alternativet for utledningen av diskonteringsrenten (konsumbasert) falger
Ramsey-regelen. Den kan utledes av antakelsen om en representativ (udgdelig) husholdning
som maksimerer sin forventede nyttefunksjon gitt en budsjettrestriksjon og en

solvensrestriksjon, som for eksempel vist i Gali (2008), kapittel 2.3

La optimaliseringsproblemet veere gitt ved:

maks EZi=oB*U(Ceik Nesk)

under P:Cy + Q¢B; < By_1 + Wy N; — T} (budsijettrestriksjon)
limy_ o E¢[Br] = 0 (solvensrestriksjon)

med hensyn pa C¢, N, B;.

Nytten U er avhengig av de endogene variablene C; som konsum i periode t, og henholdsvis
N, som arbeidsinnsats. Gjennom restriksjonen blir ogsa B;, mengden av en risikofri én-

periode-obligasjon kjgpt i t og solgti t + 1, en endogen variabel.

Videre er E;forventningsoperatagren, g er husholdningens tidsdiskonteringsfaktor, P, er
prisen for konsumgodet, Q, prisen for obligasjonen, W, er nominallgnn. T, er en lump-sum
transfer.

| Gali (2008) blir en separabel nyttefunksjon antatt i form av:

1-0 1+¢
t Ny

U(Ct, Ny) =

1-0 1+9¢

hvor % er den intertemporale substitusjonselastisiteten. Elastisiteten gjenspeiler hvor mye en

bryr seg om framtiden. Jo lavere o-verdien er, desto mer bryr husholdningen seg om
framtiden. Brekke&Johansson-Stenman (2008) skriver at «the larger the g, the lower weight

to the future, provided that they are richer than we are.» (Brekke&Johansson-Stenman,

2008, s. 13) Henholdsvis er i Ignnselastisiteten, dvs. hvor stor arbeidsinnsatsen gker i
prosent, dersom lgnnen gker med 1 prosent.
Lagrangefunksjonen er:

Cori' ™ Newi ™
1—-o0 1+¢

L(Ct, Ni, Be) = EtZioB [ — A4 (PeCe + Qe By — Bey — WeNe + Tp)]

Solvensrestriksjonen utelates her siden den er en nonnegativitetsbetingelse.

52 Jeg har valgt & bruke variable i henhold til Gali (2008), og jeg gjar oppmerksom pé at variablene By, C; og W,
som blir brukt i vedlegget, ikke har samme betydning som fgr. Det gjelder imidlertid bare i sammenheng med
utledningen av Ramsey-regelen her i vedlegg 2.
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Foarsteordensbetingelser er:

L= NP =0 for ¢, > 0 (a)
L — NP+ 2, W, =0 for N, > 0 (b)
oL

6_Bt = _AtQt + Et[ﬂlt_{_l] = 0 fOf Bt > 0 (C)

Fra (a) falger:

At = Ct_UPt_1 (d)
Slik at:
Ei[At+1] = Et[Ct+1_GPt+1_1] (e).

Fra (a) og (b) felger:
% = C.°N,? (den intratemporale optimalitetsbetingelse) (.
t
Ved bruk av (d) og (e) falger for (c):
Cee1

Q: = BE; [Ct—_g M74] (den intertemporale optimalitetsbetingelse) (9).

Pt

Hvor My, ' =
Pryq

Loglinearisering av (g) og noe flytting av variabler fgrer til:

ce = Belcesn] = = (i — p = Ee[mera]) (h).

hvor ¢, = logC;, 0g E¢[ct+1] henholdsvis, slik at E¢[c;41] — ¢ er konsumvekstraten mellom
periode t og t + 1. Den (risikofrie) kapitalavkastningsrenten er i; = logQ;, siden Q; er prisen
for en risikofri obligasjon som beskrevet ovenfor. Definerer man derimot Q, som pris for en
gijennomsnittlig  risikabel  obligasjon, vil i, gjenspeile den gjennomsnittlige
kapitalavkastningsrenten som krevet av Finansdepartementet (2005). | henhold til
tidsdiskonteringsfaktoren B, beskriver p = —logB husholdningens tidsdiskonteringsrente.

Den forventede inflasjonsraten mellom to perioder t og t+ 1 er gitt ved E;[m;,,] Siden

P, —_ ° . . .
—E¢[mes1] = Et[log(;—”tl) 1]. Fordelen med & loglinearisere en sammenheng av variabler er

at ikke-linesere sammenhenger lineariseres, og sma endringer da kan tolkes som

prosentvise endringer.

Dersom man definerer diskonteringsrenten som realrente, altsd som differens mellom

kapitalavkastningsrente og inflasjonsrate, falger med:

T = iy — E¢[Te44] (D).

Av (h) og noe flytting av variabler:

1e = p + 0(E¢[cee1] — Cb) )]
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Og ved a sette g; = E¢[c:4+1] — ¢, folger Ramsey-regelen:
T't =p + gto- (k)

Ligning (k) viser r, diskonteringsrenten, som sum av p, den rene tidsdiskonteringsrenten og
produktet av g;, konsumvekstraten mellom periode t og t+ 1, og g, den inverse av den
intertemporale substitusjonselastisiteten. Dersom vi antar at g, er konstant for alle perioder,

falger ogsa at r, er konstant. Endelig far vi:

r=p+go .
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Vedlegg 3 - Luftforurensende stoffer og klimagasser

Luftforurensning er en fglge av utslipp av forskjellige gasser og partikler, og den kan variere
sterkt lokalt og med tid (Klif, 2011b). Spesielt utslipp av svevestav og nitrogendioksid kan gi
helsemessige virkninger (Klif, 2011b). Svevestgv, som har forkortelse PM;, for particulate
matter med diameter under 10 um, bestar bl.a. av forbrenningspartikler, PM,s, som har en
diameter under 2,5 um, kalles for finpartikler. «Hovedkildene til svevestav i byer i Norge er
veitrafikk og vedfyring» (Klif, 2011b). Nitrogenoksider (NOy), hvorav nitrogendioksid (NO,) er
mest helsefarlig, dannes ogsa under forbrenningsprosesser. «Hovedkilden til NO, er
veitrafikk, og tunge dieselkjgretay bidrar mest» (Klif, 2011b). Andre forurensende gasser er
svoveldioksid (SO,), benzen, karbonmonoksid (CO), polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH) og ozon (Oz). Med unntak av O; er stoffene i stor grad sluttprodukter av

forbrenningsprosesser som ogsa kjennetegner vegtrafikk (Klif, 2011b).

Det finnes naturlige og menneskeskapte klimagasser. Karbondioksid (CO,), metan (CH,4) og
lystgass (N,O) regnes som de viktigste naturlige klimagassene, hvorav CO, bidrar mest til
drivhuseffekten (Klif, 2011a). CO, er til dels ogsa en menneskeskapt klimagass siden
forbrenning av fossile brensel gjennom drivstoff farer til en gkning av CO,-konsentrasjonen i
atmosfeaeren (Klif 2011a). Andre menneskeskapte klimagasser er fluorgasser som fremstilles

industrielt og som regnes blant «de sterkeste kjente klimagassene» (Klif, 2011a).

Siden klimagasser bidrar til drivhuseffekten, er de primaert et globalt problem (Klif 2011a),
mens forurensende partikler og gasser danner luftforurensing som farst og fremst er et lokalt
problem (Klif 2011b).
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Vedlegg 4 - Stgtteberegninger

| den etterfglgende argumentasjonen har jeg utelatt indeks t der det ikke kan fare til

misforstaelser. Jeg har brukt falgende indekser for a skille mellom andre kriterier:
k = rush,utenom, helg,ar  driftsperiode
i = basis, BRT, LRT transportalternativ

Parameterne er beregnet som fglger:

Linjelengde: kan slettes (endre nummerering i sa fall!)

Stur+Sretur
Slinje = % (@)
Rutelengde:
Srute =2 Slinje (b)

Gjennomsnittlig avstand mellom stasjoner/ holdeplasser og antall stasjoner/ holdeplasser:

S Slinje
stasj,basis —

basisalternativet (cl)

Nstasj,basis

Nytasji = Stinje for BRT og LRT (c2)

Sstasj,i

Antall reisende i driftsperiode k er utledet for strekning Snargya — Grorud (SG). Beregningen
for strekning Fornebu — Tonsenhagen er tilsvarende. Fglgende passasjertall per time er gitt
(kildene er opplyst i tabell 5, variasjoner skyldes avrundingsfeil):

4-4—75

SG
N2 1rush — = 895,
rush
SG _20253-4475
N2 1utenom = 56 - 8301
utenom
NSG, = ——- (2% N5G - NG ) =471
1,helg — TISLGI 135 20101¢rdag 2010,sgndag’/ —
elg

For passasijertallet for 2010 (periode -1) blir verdien da:
N3¢ 5 = 6182880

Det folger for passasjertallet per time i driftsperiode k i periode t

NSG

NG = N‘“‘ Nes (d)

-78 -



Superbusser i Oslo: Vedlegg

N, 5, er bestemt i henhold til trenden i figur 8 med:
Ny » = 596026 -t + 11324491 (e)

med t = —1,...,24 (2010 til 2035)

Staplasser om bord i et kjgretay av alternativ i:

Kstaki = Kii — Ksittek,i ()

Formelen som jeg har lagt inn i Microsoft Excel for & beregne antall avganger i timen begge

retninger, eksempel pa minst 10 avganger:

avgy; = hvis(% > 10; heltall(%) +1;10) ()

Ngdvendig vognpark i henhold til Bekken (2004), s. 27:

ovdim;'pos;'Siinje'AvJk,i

Nyognk,i = heltall(1 +

) (h)

Vgjsnk,i

Parameterne ovdim o0g pos antatt i henhold til Bekken (2004), s. 22 (BRT lik buss). |

beregningen av Sy j,,.; har jeg utelatt ovdim (paslagsfaktor for reserve).

Strekning kjart i lgpet av et dagn:

Skj;zirt,k,i =Tt Vgjsnk,i" Nvogn,k,i (i)

Strekning kjart i lapet av et ar:

Skj;zjrt,é’lr,i =230- (Skjgzjrt,rush,i + Skjﬂrt,utenom,i) +135- Skjejrt,helg,i (J)

Estimert drivstofforbruk (I/km) for basisalternativet og BRT i henhold til Bekken (2004), s. 20:

ECk,i = (0,39 + 0,0084 ' Kk,i) ' (0,57 - 0,006 ' vgjsn,k,i) (kl)

Estimerte drifts- og vedlikeholdskostnader for basisalternativet og BRT i henhold til Bekken
(2004), s. 15, men justert til 2011-priser:

Cvogndrift,k,i = (Cpers,k,i + Candre,k,i + Cren)ngg%goz}(l + T[t) + ECdiesel,k,i ' Pdriv (k2)
der personalkostnader Cperski = 8,9 (v 23 Lo

gjisnki
andre kostnader Candrek,i = (1,48 +0,0186 - k. ;) - (1,33 — 0,0075 - vgjon ki)
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rengjgringskostnader Cren = 0,64

inflasjonsrate i periode t T i henhold til Inflation.eu (2011)

Estimert stramforbruk (kWh/km) for LRT i henhold til Trikken (2010), s. 15 (uavhengig av
driftsperioden):

137,6:0,15 _

ECy 1rr = 5,29  for alle k = rush, utenom, helg )]

Gjennomsnittlig ventetid i henhold til Ruud, Ellis og Norheim (2010), s. 29:

1 60
Tventek,i = 3 T avdn- (m)
2 AVGk,i
der avgy; er definert i henhold til formel (g)
Gjennomsnittlig reisetid om bord i kjgretgyet:
_ Sreise,k
Tombordk,i — v— 60 (n)
gjsnki
Der Syeise x €F den giennomsnittlige reiselengden i henhold til Ruter (2011h).
Forsinkelsestid i henhold til Presterud (2010), s. 87; for BRT og LRT antatt:
Tforsink,k,basis =02- Tombord,k,basis (0)
Tforsink,k,i =01 Tombordk,i med i # basis (p)
Den totale reisetiden er:
Treise,k,i = Tgang,k,i + Tvente,k,i + Tombord,k,i + Tforsink,k,i (q)

Der t4ang,k,i €F gangtid til og fra holdeplass i henhold til Ruud, Ellis og Norheim (2010), s. 22.

Verdsetting av reisetidselementer i henhold til Ruud, Ellis og Norheim (2010) per minutt (i
kroner 2010-priser):

73

Pyang = p (s. 29) (n
Poente = oo (. 7) (s)
Pombora,i = PSitte'i'O'SZ;P“&‘FO'” (s. 25 0g 52) (t)
Prorsink = 6,3 (S. 52) (u)
Pgginne,basis = 6,2 (S. 48) (V)
Psinnesrr = 3,1 (antatt & veere 50 prosent av vanlig buss - dagens) (w)
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Pskinne,LRT =0 (X)

Kvoteprisbanene er beregnet pa grunnlag av Ringlund, Rosland og Bjerkum (2009), kapittel

4 og Magnussen, Navrud og San Martin (2010), kapittel 8.4:

lay _ 4 (t-1)+128

P = 1000 (1)
middels _ 22 (t-1D)+144

P - 1000 (y2)

hgy _ 35:(t=1)+200
B = =000 (¥3)

med t=1,..24 for alle tre kvoteprisbanene.

Den avhengige variabelen P, er kvoteprisen i periode t, argumentet t er periode t. Legg
merke til at t her lgper fra 1 til 24 (&r 2012 til 2035), siden prisene for 2010 og 2011 er gitt.
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Parameter (enhet) Symbol Grorud - Snargya Tonsenhagen - Fornebu kilde for verdi eller formel
Indeks k viser til perioden (rush, utenom rush, helg); indeks i blir brukt for a skille rush utenom helg rush utenom helg

mellom transportalternativene (basis, BRT, LRT)

4.3.1 Kjgrebane og strekning

Linjelengde (km) Slinje 23.52 23.52 23.52 16.90 16.90 16.90 Presterud (2010), s. 83+85

Rutelengde (km); dobbelt linjelengde Srute 47.04 47.04 47.04 33.80 33.80 33.80 Beregnet

Gjennomsnittlig reiselengde (km) Sreise,k 3.23 3.23 3.57 2.78 2.78 2.57 Ruter (2011h)

Antall holdeplasser langs linjen Nstasi,i 47 47 47 32 32 32  Ruter (2011c),s. 13

Gjennomsnittlig avstand mellom holdeplasser (km) Sstasi,i 0.50 0.50 0.50 0.53 0.53 0.53 Beregnet

Gjennomsnittshastighet (km/t) Vejsnkl 20.30 22.05 26.38 20.30 20.48 21.81 Beregnet iht Ruter (2011c) og Presterud (2010)

Plasser per kjgretpy Ky 133 133 133 133 133 133  Egen feltstudie

Antall sitteplasser inkl. handicappede plasser og klappseter per kjgretgy Ksitte ki 38 38 38 38 38 38 Antatt lik i rush/ utenom rush og helg

Antall staplasser per kjgretgy Ksta ki 95 95 95 95 95 95  Antatt lik i rush/ utenom rush og helg

Antall avganger per time, begge retninger avg; 10 10 10 10 10 8 Beregnet

Driftsdggn iht rutetabell (t) Tdriftsdogn k 24 24 24 18 18 16  Ruter (2011c), s. 12

Antall timer rush, utenom rush og helg per dag (t) Tk 5 19 24 5 13 16  Ruter (2011b), s. 15-16

Tid brukt for & kjgre Siye (t) Tinjeki 1.16 1.07 0.89 0.83 0.83 0.77 Ruter (2011c), s. 10-17

Estimert drivstofforbruk (I/km) ECy; 0.68 0.66 0.62 0.68 0.67 0.66 Beregnet iht Bekken (2004), s. 20

Gjennomsnittlig antall reisende per time rush, utenom rush og helg; 52 Igrdager, 83  N_; 895 830 471 895 854 446  Beregnet iht Ruter (2011h); rushtime: Ruter

sgn- og helligdager (ar 2010) (2011b)

Sum antall reisende per dggn Noisi 4475 15778 11295 4475 11104 7129 Beregnet iht Ruter (2011h)

Gangtid til reisens startholdeplass og fra reisens endeholdeplass (min) Teangk,i 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 Ruud, Ellis og Norheim (2010), s. 22

Ventetid pa holdeplass (min); antatt halvparten av frekvens Tl 6.00 6.00 6.00 3.00 3.00 3.33  Beregnet ih tRuud, Ellis og Norheim (2010), s. 29

Tid om bord i transportmidlet (min) Tombord ki 9.53 8.78 8.11 8.20 8.13 7.06 Beregnet

Forsinkelsestid (min) Trorsink ki 5.69 - - 5.69 - - Beregnet iht Presterud (2010), s. 87

Samlet reisetid per passasjer (min) Treise ki 33.22 26.78 26.11 28.89 23.13 22.40 Beregnet

Investeringskostnader per meter dobbeltspor kjgrebane (kr/m) Chaneinv,i 17 619 17 619 Beregnet iht Griffin et al. (2005), s. 100

Drift- og vedlikeholdskostnader per meter dobbeltspor kjgrebane per ar (kr/m) Chanedrift;i 1949 1949 T@I (2010)

Investeringskostnader per holdeplass (kr) Cstasiny,i 539 490 539 490 Ruter (2011e), s. 48+53

Drift- og vedlikeholdskostnader per holdeplass per ar (kr); ekskl. c;rs Cstas]drift;i 20552 20552 Ruter (2011d), s. 25

Marginalkostnader ITS per holdeplass per ar (kr); inkl. inv.-, drifts- og Cirs,i - - Egen befaring

vedlikeholdskostnader (antatt som ikke-eksisterende under dagens situasjon)

Drifts- og vedlikeholdskostnader per vognkm (kr) Clogndriftki 24.69 23.04 19.95 24.69 24.51 23.25 Beregnet iht Bekken (2004), s. 15

Gjennomsnittlig drivstoffpris (kr/l) P drivstoft 9.07 9.07 Asplan Viak (2011), s. 5.24.3

Verdsetting gangtid til/ fra holdeplass (kr/min) Pgang 1.25 1.25 Beregnet iht Ruud, Ellis og Norheim (2010), s. 29

Verdsetting ventetid (kr/min) Puente 1.97 1.97 Beregnet iht Ruud, Ellis og Norheim (2010), s. 7

Verdsetting reisetid om bord i transportmidlet (kr/min); 83% sitter og 17% star P — 2.16 2.16 Beregnet iht Ruud, Ellis og Norheim (2010), s.
25+52

Verdsetting forsinkelse (kr/min) Psorsink 6.47 6.47 Ruud, Ellis og Norheim (2010), s. 52

Skinnefaktor (kr) Pskinne,i 6.37 6.37 Ruud, Ellis og Norheim (2010), s. 48

Tabell 9: Variabler og parametere for basisalternativet
Tallene er hentet fra kildene som er opplyst i siste kolonne eller beregnet pa grunnlag av formlene vedlagt i vedlegg 4. Priser er justert til 2011-priser.



Vedlegg 6 - Tabell 10

Symbol Bus Rapid Transit — BRT Light Rail Transit — LRT kilde for verdi eller formel
Grorud - Snargya Tonsenhagen - Fornebu Grorud - Snargya Tonsenhagen - Fornebu
rush utenom helg rush utenom helg rush utenom helg rush utenom helg

Siinje 23.52 23.52 23.52 16.90 16.90 16.90 23.52 23.52 23.52 16.90 16.90 16.90 Presterud (2010), s. 83+85
Srute 47.04 47.04 47.04 33.80 33.80 33.80 47.04 47.04 47.04 33.80 33.80 33.80 Beregnet
Sreise,k 3.23 3.23 3.57 2.78 2,78 2,57 3.23 3.23 3,57 2.78 2.78 2.57  Ruter (2011h)
Nm.s, i 39 39 39 28 28 28 39 39 39 28 28 28 Beregnet

Sstasi,i 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 Antatt
Vgisn ki 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 29.50 29.50 29.50 29.50 29.50 29.50 Antatt iht Griffin et al (2005), s. 104
Ki,i 140 140 140 140 140 140 212 212 212 212 212 212  BRT: Ruter(2011b), s.25; LRT: Ruter(2011a), s.17
Ksitte,k,i 59 59 59 59 59 59 88 88 88 88 88 88  BRT: Ruter(2011b), s.25; LRT: Ruter(2011a), s.17
Kathl 81 81 81 81 81 81 124 124 124 124 124 124  Beregnet
avg,i 10 10 10 10 8 10 10 10 10 10 10 8  Lik basisalternativet
. 24 24 24 18 18 16 24 24 24 18 18 16  Lik basisalternativet
Tk 5 19 24 5 13 16 5 19 24 5 13 16  Lik basisalternativet
Tlinjek,i 0.87 0.87 0.87 0.63 0.63 0.63 0.80 0.80 0.80 0.63 0.63 0.63  Beregnet
ECy; 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 5.29 5.29 5.29 5.29 5.29 5.29  BRT: Beregnet iht Bekken (2004), s. 20; LRT: iht

Trikken (2010), s. 15 og Solli et al. (2009), s. 517

5.1.3 0og 5.2.3 Passasjertall

N.1x 895 830 471 895 854 446 895 830 471 895 854 446  Bare for dillustrere utviklingen — lik basis

N_15k 4475 15778 11294 4475 11104 7129 4 475 15778 11294 4475 11104 7129  Bare for a illustrere utviklingen — lik basis

Tgang ki 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 Antatt ett minutt lengre enn basisalternativet

Tuente ki 6.00 6.00 6.00 3.00 3.00 3.33 6.00 6.00 6.00 3.00 3.00 3.33  Lik basisalternativet

Tombord,k,i 7.17 7.17 7.92 6.17 6.17 5.70 6.56 6.56 7.25 5.64 5.64 5.22 Beregnet

Thorsinkiki 2.85 - - 2.85 - - 2.85 - - 2.85 - - Antatt 50 prosent av basisalternativet

Treise,k,i 29.01 26.17 26.92 25.01 22.17 22.03 28.40 25.56 26.25 24.49 21.64 21.55 Beregnet

Crenanel 336 025 359 660 Ruter (2011f), s. 94

Chanedrift,i 1949 2156 BRT: lik basisalternativet; LRT: Ruter (2011a), s.
13 og Ruter (2011g), s. 85

Cstasjinv,i 2 466 240 2 466 240 Ruter (2011e), s. 48+53

Cstasidrift,i 30 828 30 828 Ruter (2011d), s. 25

Cirs,i 15414 15414 Ruter (2011d), s. 25

Cyogndrift k,i 19.97 48.30 BRT: beregnet iht Bekken (2004), s. 15; LRT:
Ruter (2011a), s. 17

Parivstott 9.07 Asplan Viak (2011), s. 5.24.3

Pgang 1.25 1.25 Beregnet iht Ruud, Ellis og Norheim (2010), s. 29

R 1.97 1.97 Beregnet iht Ruud, Ellis og Norheim (2010), s. 7

Pombord,i 1.49 0.82 Beregnet iht Ruud, Ellis og Norheim (2010), s.
25452

Psorsink 6.47 6.47 Ruud, Ellis og Norheim (2010), s. 52

Pskinne,i 3.19 - Antatt 50 prosent av basisalternativet

Tabell 10: Variabler og parametere for transportalternativene BRT og LRT
Tallene er hentet fra kildene som er opplyst i siste kolonne eller beregnet pa grunnlag av formlene vedlagt i vedlegg 4. Priser er justert til 2011-priser.
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Vedlegg 7 - Beregninger i nytte- og kostnadskategoriene

I mine beregninger bruker jeg stgtteligninger fra vedlegg 4, parametere fort i vedlegg 5 og 6

samt fglgende indekser:

t=0,..24 som periodeindeks, der jeg setter periode O lik ar 2011, periode
1 lik ar 2012, periode 2 lik 2013 ...

i = BRT,LRT for beregninger av kostnader av hvert prosjektalternativ BRT,

LRT mot basisalternativet med vanlige busser
k = rush, utenom, helg for & skille mellom rushperiode, utenom rushperiode og helg.

Der det er ngdvendig, bruker jeg superskript SG for dellinjen Snargya — Grorud og FT for
Fornebu — Tonsenhagen.

Prosjektkostnadene pa grunn av hgyere investeringskostnader for prosjekt i er:

1
Ct,baneinv,i 2 ’ Slinje (Cbaneinv,i - Cbaneinv,basis) t=0,1 (7-1)-

Investeringskostnader for kjgrebanen palgper bare i periodene 0 og 1 (byggingsperioden er
2011 og 2012).

Prosjektkostnader pa grunn av hgyere drifts- og vedlikeholdskostnader for kjgrebanen er

formelt gitt ved:
Ct,banedrift,i = Slinje (Cbanedrift,i - Cbanedrift,basis) (7-2)’

men med Cbanedrift,BRT = Cbanedrift,basis fﬂlger Ct,banedrift,BRT =0.

Prosjektkostnader pa grunn av hgyere investeringskostnader for stasjoner i stedet for

holdeplasser er gitt ved:
1
Ct,stasjinv,i = 3 ((2 ' Nstasj,i - 2) * Cstasjinv,i — (2 ' Nstasj,basis - 2) ' Cstasjinv,basis) fort =0,1 o9

1
Ct,stasjinv,i = 3 ((2 ' Nstasj,basis - 2) ' Cstasjinv,basis) for t =12,13 (7-3)-

Stasjonene i BRT- og LRT-alternativet har en levetid pa 25 ar og i basisalternativet pa 12,5
ar. Planleggeren ma altsa investere i nye holdeplasser i basisalternativet i periodene 12 og

13, mens han slepper nye investeringer i begge prosjektene (BRT, LRT).

Prosjektkostnader pa grunn av hgyere drifts- og vedlikeholdskostnader for stasjoner er:
Ct,stasjdrift,i =2 ((Nstasj,i - 1)(Cstasjdrift,i + CITS,i) - (Nstasj,basis - 1)Cstasjdrift,basis) (7-4)-
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Nyttegevinster eller kostnader pa grunn av lavere eller hgyere dimensjoneringskostnader for

vognparken er formelt gitt ved:

FT
Ct vogndim,i — (Dt yvogndim,i + Dt yvogndim, 1) (Dt vogndim,basis + Dt.vogndim,basis) (7-5)-

der Diyognaim,i ©r arlige dimensjoneringskostnader for transportalternativet i og
D¢ vognaim,pasis fOr basisalternativet i henhold til formelen i kapittel 4 til Bekken (2004). Jeg

har tilpasset Bekkens formel til min egen notasjon som jeg bruker i masteroppgaven. | alle

tre tilfeller gjelder generelt:

llnje

Dt,vogndim = 10 - ovdim - amort - pos - {(av.grush - av.gutenom) ’ (CO + €1 Kpysh T C2°

Vgjsnrush

2 . . } 53
Krush) + avGutenom (CO + C1 " Kutenom + C2 Kutenom)}-

Nyttegevinster eller kostnader pa grunn av lavere eller hayere drifts- og

vedlikeholdskostnader for vognparken er formelt gitt ved:
Ct,vogndrift,i = Ct,vogndrift,rush,i + Ct,vogndrift,utenom,i + Ct,vogndrift,helg,i (7-6)-
der Ctvogndrlftkl - (Cvogndrlftkl Stk]ﬂa?‘kl + Cvogndrlftkl tkmrtarkl)

SG FT . cFT
(Cvogndrift,k,baSIS St Jkjert,ar,k,basis + Cvogndrift,k,basis St,kjﬂrt,é’lr,k,basis)

og Cvognariftki T0Or i = BRT gitt i formel (k2), vedlegg 4,
for i = LRT er verdien gitt i Ruter(2011a), s. 17

og Sexjorearki  beregnet pa grunnlag av formel (i), vedlegg 4

Nyttegevinst av innspart reisetid, her for driftsperiode k og transportalternativ i pa strekning

Snargya — Grorud (SG) i periode t:

SG . (+SG _ .SG
Bt tldkl - tark[Pgang ( gangl - Tgang,basis) + Pvente (Tt,vente,k,i Tt,vente,k,basis) +

. (+SG __SG
(Pombord,i ombord,basis) (Tombord,k,i 7‘-ombord,k,basis)-l'

SG SG
Pforsink ' (Tforsink,i - Tforsink,basis) + (Pskinne,i - skinne,basis)] (7-7)-

NZ§. . er sum antall reisende i driftsperiode k per &r (periode t). Indekser viser nar endringer

skjer, for eksempel: | henhold til formel (m) ender seg ventetiden dersom antall avganger

endrer seg - indeks t, i tillegg finnes det forskjeller mellom driftsperiodene.

53 parameterne ovdim, amort, pos, c,, ¢; 0g ¢, er antatt i henhold til Bekken (2004), s. 22 (levetid for buss og
BRT: 10 r; levetid for LRT: 20 &r). Parameter kapke i Bekken (2004) er satt lik 1 og derfor ikke uttrykket
eksplisitt.
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Nyttegevinst av _innspart utslipp av klimagasser er beregnet i henhold til utledningen som

falger nedenfor. Den grunnleggende formelen er basert pa kvoteprisen i periode t, Py yyote »

og mengden av innspart utslipp p& grunn av prosjektimplementering i, AE; ;:

Bt mitjo,i = Ptvote " AE¢,; (7.8).

For innspart utslipp p& grunn av prosjektimplementering i, AE,;, viser jeg igjen et eksempel

for driftsperiode k og transportalternativ i pa strekning Snargya — Grorud (SG) i periode t:
MBSk = dic Seijare i Niw, “EC{ * EFgoze, —

t,vognk,i

. cSG . N SG . SG . ,
dk St,kjmt,k,basis Nt,vogn,k,basis ECk,basis EFCOZe,baSLs

Der  Piryote i henhold til vedlegg 4, formler (y1) til (y3)
dy =230 for k = rush, utenom
d, =135 for k = helg
EFcoze; = 0,21 for  i=LRT

EFcozei = EFgieset,coz + EFaiesel,cua + EFgieset,n20 = 2,661 4+ 0,002 4+ 0,036
for i = basis, BRT.

Drivstofforbruk og stremforbruk, EC, ; , er gitt i formlene (k1) og (I) i vedlegg 4. Beregningen
av utslipp har jeg basert pa formel (4) i Cui et al. (2010). Utslippsfaktorer er hentet fra
UNFCCC (2010), appendix A.

Nyttegevinst av oppgradering med ITS pa stasjonen er:

Beirsi = birs - Ny med byrg = 2,06kr (2011-priser, Ruter, 2011d, s. 25) (7.9).

Passasjertall i periode t, N 5, er bestemt i vedlegg 4, formel (e).
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Vedlegg 8 - Strgm av neddiskontert nettonytte

i = BRT 0 1 2 3 4 5 6 7
BRT 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Bt stasi kr - | kr - | kr  23556235,56 | kr 23615 273,75 | kr 23 625545,73 | kr 23591 141,98 | kr 23515891,13 | kr 23 403 374,90
Civogndrifti kr - | kr - | kr 6 624 963,47 | kr 6339677,96 | kr 6 066 677,47 | kr 5805 432,99 | kr 5555 438,27 | kr 5 316 208,87
Ct banedrift,i kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr -
Ci stasjdrift.i kr -1 623 608,00 | kr -1553691,87 | kr -1 486 786,47 | kr -1422762,18 | kr -1361494,91 | kr -1302 865,94 | kr -1246 761,66 | kr -1193 073,36
| G et kr 1452 247,71 | kr 1389 710,73 | kr 1329 866,72 | kr 1272599,74 | kr 1217 798,79 | kr 1165 357,69 | kr 1115174,83 | kr 1067 152,94
(Y kr -3 744 381 425,90 kr -3583140120,48 | kr - | kr - kr - kr - kr - kr -
Ch stasiinv,i kr -68 900 580,00 | kr  -65933569,38 | kr - kr - kr - kr - kr - kr -
B tid,i kr - | kr - | kr 154121 607,30 | kr 150 620556,63 | kr 154 575 083,55 | kr 154 349989,82 | kr 153 857 645,35 | kr 153 121 484,37
By miljg,i (1aV) kr - | kr - | kr -14 388,52 | kr -13 886,05 | kr -13 974,54 | kr -13 754,85 | kr -13 528,16 | kr -13 295,49
Bix.i kr - | kr -| kr 23556 235,56 | kr 23615 273,75 | kr 23625545,73 | kr 23591 141,98 | kr 23515891,13 | kr 23403 374,90
Cisi kr -3813 453 366,19 kr -3649237671,00 | kr 160575 262,50 | kr 156 796 186,09 | kr 160484 090,37 | kr 160004 159,72 | kr 159 267 968,62 | kr 158 298 477,33
NB,; kr -3 813 453 366,19 kr -3649237671,00 | kr 184 131498,06 | kr 180411459,85 | kr 184 109 636,10 | kr 183 595301,70 | kr 182 783 859,75 | kr 181 701 852,23
i = LRT
| Btstasi kr - | kr - | kr 2355623556 | kr 23615 273,75 | kr 23625545,73 | kr 23591 141,98 | kr 23515891,13 | kr 23 403 374,90
Chvogndrifti kr - | kr - | kr -152 423 936,65 | kr -145860 226,46 | kr -139579 164,08 | kr -133568 578,06 | kr -127 816 821,11 | kr -122 312 747,48
Ci banedrift,i kr -4 860 447,99 | kr -4 651 146,40 | kr -4 450 857,80 | kr -4 259 194,07 | kr -4 075 783,80 | kr -3900 271,58 | kr -3732317,30 | kr -3 571 595,50
| Ct stasidrift,i kr -1 623 608,00 | kr -1553691,87 | kr -1486 786,47 | kr -1422762,18 | kr -1361494,91 | kr -1302 865,94 | kr -1246 761,66 | kr -1 193 073,36
| Gyt kr -79115108,11 | kr -75708 237,43 | kr -72 448 074,09 | kr -69328 300,57 | kr -66342871,36 | kr -63486001,30 | kr -60752154,35 | kr -58 136 032,87
Ct baneinv.i kr -4022320765,20 | kr -3849110780,10 | kr - | kr - | kr - kr - kr - kr -
Ch stasjinv,i kr  -68900580,00 | kr  -65933 569,38 | kr - kr - kr - kr - kr - kr -
Bt tidi kr - | kr - | kr 248308 680,31 | kr 248931 007,83 | kr 249039 285,78 | kr 248676 632,36 | kr 247 883 405,47 | kr 246 697 360,46
Bt miljg,i (1aVv) kr - | kr - | kr 234 936,72 | kr 243 440,97 | kr 228177,29 | kr 224 590,08 | kr 220 888,70 | kr 217 089,64
Bis; kr - | kr -| kr 23556 235,56 | kr 23615 273,75 | kr 23 625545,73 | kr 23591 141,98 | kr 23515891,13 | kr 23403 374,90
Cixi kr -4176820509,30 | kr -3996957425,17 | kr 17 733962,02 | kr 28 303 965,53 | kr 37908 148,93 | kr 46 643 505,56 | kr 54 556 239,74 | kr 61 701 000,88
NB,; kr -4176820509,30 | kr -3996957425,17 | kr  41290197,58 | kr 51919 239,28 | kr 61533 694,66 | kr 70 234 647,55 | kr 78 072 130,87 | kr 85104 375,78

Tabell 11: Strgm av neddiskonterte nyttegevinster og kostnader i BRT- og LRT-alternativet

Egen framstilling. | tabellen vises de ni nytte- og kostnadskategoriene som jeg fokuserer pa i nyttekostnadsanalysen for hele analyseperioden. Positive verdier beskriver nyttegevinster, negative
verdier kostnader. Diskonteringsrenten er r = 0.045. Investeringskostnader per kilometer kjgrebane er basert pa tall fra Ruter (2011f). Jeg bruker den lave kvoteprisbanen i henhold til SFT (2009) i
denne beregningen. Nettondverdiene er gitt pa siste siden.




i=BRT 8 9 10 11 12 13 14 15
BRT 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

| Btstasi kr 23256942,30 | kr  23079723,00 | kr 22874 640,02 | kr 22644 421,73 | kr 22391613,20 | kr 22 118586,89 | kr 21827 552,85 | kr 21520 568,28
Civogndrifti kr 6303 376,65 | kr 6 031939,37 | kr 8799 002,74 | kr 8136 878,59 | Kr 6 550 290,73 | kr 7 520 950,06 | kr 7 260 175,07 | kr 6 184 740,41
Ct banedrift,i kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr -
Ct stasjdrift.i kr -1141 697,00 | kr -1092 533,01 | kr -1 045 486,14 | kr -1 000 465,20 | kr -957 382,97 | kr -916 155,95 | kr -876 704,26 | kr -838 951,44

| G et kr 2203423,79 | kr 2108 539,51 | kr 1028 656,75 | kr 2020 340,10 | kr 1027 605,60 | kr 983 354,64 | kr 1848 834,61 | kr 975 527,90
C: baneinv,i kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr -
Ct stasiin.i kr - | kr - | kr - | kr - | kr 14633 416,89 | kr 14 003 269,75 | kr - | kr -
B tid;i kr 150413 965,24 | kr 149267 801,76 | kr 144194 351,93 | kr 142732535,54 | kr 145340856,74 | kr 140309612,33 | kr  138437380,91 | kr 139 858 686,86
By miljg,i (1aV) kr 949,55 | kr 931,96 | kr 37 603,93 | kr 31262,95 | kr 10 427,60 | kr 27 249,51 | kr 25548,55 | kr 11 145,03
Bix.i kr 23256942,30 | kr  23079723,00 | kr  22874640,02 | kr 22644421,73 | kr  22391613,20 | kr  22118586,89 | kr  21827552,85 | kr 21520 568,28
Cixi kr  157780018,22 | kr 156316 679,59 | kr 153014 129,21 | kr 151920551,98 | kr 166605 214,59 | kr 161928 280,33 | kr 146695234,88 | kr 146 191 148,76
NB,; kr 181036960,53 | kr 179396 402,59 | kr 175888 769,24 | kr 174564 973,72 | kr 188 996 827,78 | kr 184 046 867,23 | kr 168 522 787,73 | kr 167 711 717,04
i =LRT

| Btstasi kr 23256942,30 | kr  23079723,00 | kr  22874640,02 | kr 22644 421,73 | kr 22391613,20 | kr 22 118586,89 | kr 21827 552,85 | kr 21520 568,28

| Ctvogndrift kr -115829595,94 | kr -110841 718,60 | kr -102 243 068,56 | kr -97 129 816,81 | kr -92062 215,88 | kr -86845084,97 | kr -82171509,98 | kr -77 857 521,35
Ct banedrift,i kr -3417 794,74 | kr -3270616,97 | kr -3129 777,01 | kr -2995 001,92 | kr -2 866 030,55 | kr -2742 612,96 | kr -2624 510,01 | kr -2511 492,84
Ci stasidrift, kr -1141 697,00 | kr -1 092 533,01 | kr -1 045 486,14 | kr -1 000 465,20 | kr -957 382,97 | kr -916 155,95 | kr -876 704,26 | kr -838 951,44
G i kr  -54450342,54 | kr  -52105590,94 | kr -49861809,52 | kr -46678 670,68 | kr -44 668 584,39 | kr -42745056,83 | kr -39996 535,21 | kr -38 274 196,38
C; et kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr -
Ci stasiinv i kr - | kr - | kr - | kr - | kr 14633 416,89 | kr 14003 269,75 | kr - | kr -
Bt ia,i kr 243404 346,33 | kr 241549 590,55 | kr 233935443,19 | kr 230161554,63 | kr 226431003,23 | kr 220411007,23 | kr 216 353090,93 | kr 212 366 141,86
Bt miljg,i (1aVv) kr 227 215,47 | kr 223 006,23 | kr 266 737,06 | kr 270 288,91 | kr 276 104,19 | kr 287 397,95 | kr 293 683,42 | kr 297 871,45
Bis; kr 23256942,30 | kr  23079723,00 | kr  22874640,02 | kr  22644421,73 | kr  22391613,20 | kr  22118586,89 | kr  21827552,85 | kr 21520 568,28
Cisi kr 68792 131,60 | kr 74462 137,25 | kr  77922039,03 | kr  82627888,92 | kr 100786310,53 | kr 101452 764,21 | kr 90977 514,89 | kr 93 181 851,30
NB,; kr  92049073,90 | kr 97 541 860,25 | kr 100796 679,05 | kr 105272310,66 | kr 123 177923,72 | kr 123571351,11 | kr 112805067,74 | kr 114 702 419,58




i=BRT 16 17 18 19 20 21 22 23
BRT 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

| Btstasi kr  21199546,57 | kr 20866 265,93 | kr 20522 377,45 | kr 20169412,72 | kr 19808 791,15 | kr 19 441 826,67 | kr 19069 734,29 | kr 18 693 636,13
Civogndrifti kr 7 586 267,75 | kr 7 259 586,37 | kr 5997 702,99 | kr 7 200 965,15 | kr 6222 237,57 | kr 5122 452,59 | kr 7 244 461,18 | kr 6 346 573,39
Ct banedrift,i kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr -
Ct stasjdrift.i kr -802 824,35 | kr -768 252,96 | kr -735170,30 | kr -703 512,25 | kr -673 217,46 | kr -644 227,24 | kr -616 485,40 | kr -589 938,18

| G et kr 1764 842,42 | kr 1688844,42 | kr 920 609,62 | kr 1609 451,57 | kr 1540 145,05 | kr 864 350,45 | kr 1465 498,92 | kr 1402 391,31
C: baneinv,i kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr -
Ct stasiin.i kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr -
B tid;i kr 134165504,75 | kr 132971 708,00 | kr 133500 227,57 | kr 128254 010,82 | kr 126 705 770,33 | kr 126 568 610,08 | kr 121722592,84 | kr 119931 179,92
By miljg,i (1aV) kr 34 759,57 | kr 33970,47 | kr 15 507,75 | kr 37 388,26 | kr 24717,91 | kr 7 512,71 | kr 45 389,39 | kr 33 328,16
Bix.i kr 21199546,57 | kr 20866 265,93 | kr  20522377,45 | kr 20169412,72 | kr 19808 791,15 | kr 19441 826,67 | kr 19069 734,29 | kr 18693 636,13
Cixi kr 142 748 550,15 | kr 141 185856,29 | kr 139698 877,63 | kr 136398 303,56 | kr 133819653,39 | kr 131918698,59 | kr 129861456,93 | kr 127 123 534,60
NB,; kr 163948 096,72 | kr 162 052 122,23 | kr 160 221 255,08 | kr 156 567 716,28 | kr 153 628 444,54 | kr 151360 525,25 | kr 148931191,22 | kr 145817 170,73
i =LRT

| Btstasi kr  21199546,57 | kr 20866 265,93 | kr 20522 377,45 | kr 20169412,72 | kr 19808 791,15 | kr 19 441 826,67 | kr 19069 734,29 | kr 18693 636,13

| Ctvogndrift kr -72836949,24 | kr -69700429,89 | kr -66019405,73 | kr -61714928,37 | kr -59057347,72 | kr -55918703,25 | kr -51168 128,14 | kr -48 964 715,92
Ct banedrift,i kr -2403 342,43 | kr -2299 849,21 | kr -2200 812,64 | kr -2 106 040,81 | kr -2 015 350,05 | kr -1928 564,64 | kr -1845516,41 | kr -1766 044,41
Ci stasidrift, kr -802 824,35 | kr -768 252,96 | kr -735170,30 | kr -703 512,25 | kr -673 217,46 | kr -644 227,24 | kr -616 485,40 | kr -589 938,18
G i kr -35794702,35 | kr  -34253303,68 | kr -32778281,04 | kr -30638290,68 | kr -29318938,45| kr -28056400,43 | kr -26209 860,77 | kr  -25 081 206,48
C; et kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr -
C et kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr - | kr -
Bt tidi kr  205591368,12 | kr 202359 241,35 | kr 198252513,31 | kr 191892620,89 | kr 188461 652,35 | kr 184 336 722,42 | kr 178385095,36 | kr 174 866 939,08
Bt miljg,i (1aVv) kr 315 103,69 | kr 307 950,26 | kr 310713,26 | kr 325 646,75 | kr 317 856,15 | kr 319324,87 | kr 349 350,70 | kr 340 614,57
Bis; kr  21199546,57 | kr 20866 265,93 | kr 20522 377,45 | kr 20169412,72 | kr 19808 791,15 | kr 19 441 826,67 | kr 19069 734,29 | kr 18 693 636,13
Cisi kr  94068653,44 | kr  95645355,85 | kr 96 829 556,86 | kr 97055495,53 | kr  97714654,81 | kr 98108 151,74 | kr 98 894 455,35 | kr 98 805 648,66
NB,; kr 115268 200,01 | kr 116511621,78 | kr 117 351934,31 | kr 117224 908,26 | kr 117 523 445,96 | kr 117 549978,40 | kr 117 964 189,64 | kr 117 499 284,80




114 306 685,85 | /(o1 b ke L N \

i=BRT 24 Summer alle
BRT 2035 perioder

B stasyi kr 18314 567,18 | kr 499 107 669,43
Civogndrifti kr 6126 047,69 | kr 151 602 047,33
Ct,banedrift,i kr - | kr 0,00
Ct stasjdrift.i kr -564 534,14 | kr  -25 158 582,64
Crmnlmi kr 1392 496,41 | kr 34 854 822,22
Cibanein kr - | kr-7327 521 546,38
Ci stasiinv,i kr - | kr -106 197 462,74
B tid,i kr 118 471 253,49 | kr 3213492 416,12
By miljg,i (1aV) kr 30 196,57 | kr 325 062,26
Bix.i kr  18314567,18 | kr 499 107 669,43
Cixi kr 125 455 460,02 | kr -4 058 603 243,83
NB,; kr 143 770 027,20 ||l iy 2 i
i=LRT

B stasyi kr 18314 567,18 | kr 499 107 669,43
Ct vognarift;i kr -46 692 048,70 | kr-2 118 614 662,89
Ct banedrift,i kr -1689994,65 | kr -75 314 966,68
Ci stasidrift, kr -564 534,14 | kr -25 158 582,64
Cogarmeiimd kr -26 752 014,31 | kr-1 182 980 564,74
C; et kr - | kr-7 871 431 545,30
Cistasiinv,i kr - | kr -106 197 462,74
B tid,i kr 171343 026,60 | kr 5009 637 729,65
Bt miljg,i (1aVv) kr 347 683,87 | kr 6445 672,18
Bis.i kr 18314 567,18 | kr 499 107 669,43
Cisi kr 95992 118,67 | kr -6 363 614 383,16
NBt,i kr

= NNV grr



