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Om Metier og Vista Analyse

Metier OEC AS er en totalleverandgr innen prosjektledelse og -styring. Metier OEC har et meget hgyt prosjekt-
faglig kompetanse- og erfaringsniva, relatert til alle faser av prosjektutvikling. Metier OEC leverer tjenester til
de fleste bransjer, med seerlig fotfeste innen IKT, samferdsel, bygg, energi, industri, helse og forsvar.

Vista Analyse AS er et samfunnsfaglig analyseselskap med hovedvekt pa gkonomisk utredning, evaluering, rad-
givning og forskning. Vista Analyse utfgrer oppdrag med hgy faglig kvalitet, uavhengighet og integritet. Vista
Analyses sentrale temaomrader er klima, energi, samferdsel, naeringsutvikling, byutvikling og velferd. Vista
Analyse er vinner av Evalueringsprisen 2018.

Metier OEC og Vista Analyse utfgrer kvalitetssikring innen IKT, samferdsel, forsvar, kultur, justis og andre sek-
torer. Vi bistar ogsa i a utarbeide konseptvalgutredninger, usikkerhetsanalyse, samfunnsgkonomisk analyse og
andre analyser som stgtter opp under og kvalitetssikrer prosjektutvikling.

Om kvalitetssikring (KS1)

Regjeringen har vedtatt at forslag om store statlige investeringsprosjekter skal utredes i henhold til statens
prosjektmodell. Nar konseptvalgutredningen (KVU) foreligger skal denne kvalitetssikres (KS1) fgr regjeringen
tar beslutningen om det skal gjennomfgres tiltak og hvilket konsept som eventuelt skal legges til grunn for
videre planlegging i forprosjektet. | KS1 skal det kontrolleres om de angitte alternativene er relevante og gyl-
dige med tanke pa problem, behov, mal, rammebetingelser og utnyttelse av mulighetsrommet. Kvalitetssikrer
skal giennomfgre en egen usikkerhetsanalyse og samfunnsgkonomisk analyse, og gi sin tilrdadning om beslut-
ningsstrategi. Kvalitetssikrer skal rangere alternativene og gi rad om fgringer for forprosjektfasen.
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Forord

Vista Analyse og Metier OEC legger med dette fram var kvalitetssikring (KS1) av Konseptvalgutredning for Ho-
vedbanen Nord. Arbeidet har foregatt i perioden mai — desember 2021.

Jernbanedirektoratets kontaktperson i arbeidet har vaert Bente Bukholm. Vi vil takke KVU-teamet for god dia-
log og tilrettelegging med rask respons pa avklaringer, ved a stille ressurser tilgjengelig der det har vaert behov,
samt oversendelse av tilleggsdokumentasjon der det har veert mulig.

Inger Lande Bjerkmann har representert Finansavdelingen i Finansdepartementet mens Linn Hokholt har re-
presentert Bane- og planavdelingen i Samferdselsdepartementet. Takk til begge for verdifulle bidrag til en god
arbeidsprosess.

| Vista Analyse har arbeidet med kvalitetssikringen veert ledet av Tor Homleid (prosjektleder) og Orvika Rosnes
(assisterende prosjektleder). | tillegg har Steinar Nilsen og Kristine Engelhardt Pedersen (Metier OEC), Jens
Furuholmen, Anita Einarsdottir og Henning Wahlquist veert sentrale medarbeidere, mens Erlend Dysvik, Haa-
kon Vennemo og Steinar Strgm har bidratt pa utvalgte omrader. Ingeborg Rasmussen har hatt ansvar for kva-
litetssikring av arbeidet. André Andersen (Transportanalyse AS) har bidratt med trafikkberegninger med
RTM23+ og faglige vurderinger knyttet til forutsetninger og resultater.

Vi takker ogsa Ulf Erik Bakke (Vy) for nyttige innspill om dagens situasjon og om utforming av rutemodeller for
Hovedbanen Nord.

16. desember 2021

Tor Homleid
Partner
Vista Analyse AS
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Avsnitt (Strekningsavsnitt)

Buffertid

Dimensjonerende avsnitt

Grunntillegg

Holdeplass
Kombitog

Lokaltog

Midlere minste togfglgetid

Minste tekniske togfglgetid

Regiontog

Reserveruteleie

Robusthetstillegg

Rutemessig minste togfglgetid

Stasjon

Strekning

Stoppested

Systemtog

Tilbakestillingsevne

Togfglgetid

Linjen mellom to stasjoner.

Samlebetegnelse for tid som legges til minste tekniske togfglgetid for
a redusere spredning av forsinkelser. Bestar av grunntillegg og ulike
typer robusthetstillegg (se nedenfor).

Avsnittet med lavest (teoretisk) kapasitet innenfor strekningen som
analyseres.

Tillegg pa minste tekniske togfalgetid for a ivareta variasjoner i kjgre-
tid mellom enkelttog. Anbefales satt til 3 % i kapasitetsveilederen
(Jernbanedirektoratet, 2017a).

Sted pa linjen hvor tog kan stoppe for passasjerutveksling.

Godstog som transporterer containere, semihengere og vekselflak
mellom godsterminaler som del av intermodal transportkjede, f.eks.
Alnabru—Andalsnes.

Persontog som dekker transport mellom sentrum og forsteder i stor-
byomrader. Fullstoppende (stopper ved alle stoppesteder), kort rei-
setid, begrenset komfort sammenliknet med andre tog.

Veid gjennomsnittlig minste togfglgetid for alle par av togtyper som
forekommer pa strekningen.

Den minste tidsavstanden mellom to etterfglgende tog hvor det
andre toget kan kjgre uten restriktive signaler (betegnes ogsa teore-
tisk togfplgetid).

Persontog som dekker transport innenfor en (stgrre) region.

Reservekapasitet for forsinkede tog, fremfgring av ekstratog og hand-
tering av trafikkoperative hendelser.

Tillegg som skal kompensere for sma forsinkelser (gi tilbakestillings-
evne). Anbefales satt til 1 minutt per 100 km + 3 % ved hastigheter
under 140 km/t. Tilsvarer samlet 6 %.

Minste tidsavstand mellom to tog som kan benyttes i ruteplaner.
(Teknisk) minste togfglgetid tillagt grunntillegg og robusthetstillegg.

Avgrenset banestrekning med flere spor. Sporene kan ha plattformer
for passasjerutveksling.

Infrastrukturen mellom to punkter hvor det skjer, eller kan skje end-
ringer i antall tog.

Fellesbetegnelse for holdeplasser og stasjoner med passasjerutveks-
ling.

Godstog basert pa industrielt samarbeid med kunde, f.eks. tgmmer-
tog og drivstofftransport til Oslo Lufthavn.

Kapasitet / mulighet til & innhente forsinkelser nar de oppstar.

Tidsavstand mellom tog pa strekning. (Teknisk) minste togfglgetid til-
svarer minste tidsavstand som det er mulig @ ha mellom to tog gitt at
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togene kan opprettholde maksimalt tillatt hastighet og fremfgres i
henhold til regelverk og togsikringssystem.
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Tema/Sak

KVU

KS1

Problemet:

Deler av Hovedbanen Nord er overbelastet i tids-
rommet 18:00-23:30 pa hverdager

Enig i hovedtrekkene, men vi synes at problemet er mindre.

e Konsekvens for punktlighet og regularitet ikke dokumentert

® Kapasitetsutnyttelsen i persontog er mindre problem enn
KVU-en gir utrykk for.

e Usikkerhet for etterspgrselen etter godstransport pa bane
og muligheten til a flytte gods til tog

Behovsanalyse:

Prosjektutigsende behov: «@kt kapasitet for konkur-
ransedyktig kollektivtransport for a legge til rette for
verdiskaping og betjene forventet vekst i befolkning

og arbeidsplasser i korridoren Lillestrgm—Eidsvoll og

na malet om nullvekst i biltrafikk. Samtidig som nae-

ringslivets behov for godstransport med jernbane til-
fredsstilles.»

Normative behov oppsummerer samfunnets behov.

Uheldig at etterspgrselsbaserte behov er formulert som behov
for mer kapasitet.

Forholdet mellom behovene i rushtid og utenom rushtid, in-
teressekonflikten mellom persontransport (lokale/regionale
behov) og godstransport (nasjonalt behov), samt usikkerheten
rundt framtidig etterspgrsel for godstransport pa tog kunne
veert drgftet grundigere.

port, godstransport og klima/miljg) i samfunnsmalet,
med hver sin indikator

Samfunnsmal: «Transportsystemet i korridoren Lillestrgm-Eidsvoll | Samfunnsmalet gir en overordnet begrunnelse for tiltaket, og
skal pa en kostnadseffektiv mate dekke den gkende | eritrad med identifiserte behov.
etterspgrselen etter person- og godstransport frem
til 2050, og redusere klima- og miljgbelastningen fra
transport.»
Effektmal: 5 effektmal, utledet av 3 dimensjoner (persontrans- | Effektmalene er relevante og prosjektspesifikke.

Noen effektmal er imidlertid delvis overlappende, og priorite-
ring mellom effektmalene mangler.

Uheldig at effektmalet for godstransport er knyttet til kapasi-
tet.

Konseptvalg

Oversikt over kon-
septer og sam-
funnsgkonomisk
lgnnsomhet

KVU

KS1

K2.6: Bedre person- og godstogtilbud med godstog
pa Gardermoen om kvelden.

Forkastet i konseptanalysen pga. manglende oppna-
else av effektmal for godstransport.

K2.6: Bedre person- og godstogtilbud med godstog pa Garder-
moen om kvelden.

Inkludert i analysen. Forventet investering: 477 MNOK, netto
naverdi: -680 MNOK

K2 C Vista: Prioritering av gods og regional persontrafikk uten
stgrre investeringer i infrastruktur
Forventet investering: 477 MNOK, netto naverdi: 766 MNOK

K3.1: Forlengelse av regiontogpendel til Eidsvoll
Videreutviklet i konseptanalysen (K3.1 + uten Eids-
voll) for a tilfredsstille effektmal for godstransport.

K3.1: uten Eidsvoll
Inkludert i analysen. Forventet investering: 1 844 MNOK,
netto naverdi: - 935 MNOK

K3.3 Rushtidsavganger med ulikt stoppmgnster mor-
gen/ettermiddag

Videreutviklet i konseptanalysen (K3.3 + uten Eids-
voll) for a tilfredsstille effektmal for godstransport.

K3.3 Rushtidsavganger med ulikt stoppmegnster morgen/etter-
middag

Forventet investering: 1 675 MNOK, netto naverdi:

759 MNOK

K3.1+ uten forlengelse til Eidsvold
Forventet investering: 5.500 MNOK, netto naverdi:
- 3.429 MNOK

K3.1+ uten forlengelse til Eidsvold
Forventet investering: 4.474 MNOK, netto naverdi:
- 3524 MNOK
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K3.3+ Rushtidsavganger med asymmetrisk stopp-
megnster

Forventet investering: 6.500 MNOK, netto naverdi:
- 3.581 MNOK

K3.3+ Rushtidsavganger med asymmetrisk stoppmgnster
Forventet investering: 4 975 MNOK, netto naverdi: - 2 758
MNOK

K3 A Vista: Prioritering av gods og regional persontrafikk med
begrensede investeringer i infrastruktur
Forventet investering: 916 MNOK, netto naverdi: 2 260 MNOK

K3 B Vista: Prioritering av gods og regional persontrafikk med
begrensede investeringer i infrastruktur.
Forventet investering: 916 MNOK, netto naverdi: 1 400 MNOK

K3C Vista: Prioritering av gods og regional persontrafikk med
ny Frogner stasjon

Forventet investering: 3 453 MNOK, netto naverdi: - 470
MNOK

K4.1: Innsatstog i rush og ruteleier for godstog ogsa i
persontogrush

Forventet investering: 8.000 MNOK, netto naverdi:

- 6.371 MNOK

K4.1: Innsatstog i rush og ruteleier for godstog ogsa i person-
togrush

Forventet investering: 7.261 MNOK, netto naverdi: - 5 083
MNOK

K4.4: @kt frekvens og redusert reisetid pd Hovedba-
nen

Forventet investering: 12.800 MNOK, netto naverdi:
-9.319 MNOK

K4.4: @kt frekvens og redusert reisetid pa Hovedbanen
Forventet investering: 11 197 MNOK, netto naverdi: - 8 231
MNOK

Anbefalt konsept:

Ingen anbefaling, men peker pa Konsept K3.3+ som
det konseptet som gir hgyest maloppnaelse.
Forventet investering: 6.500 MNOK, netto naverdi:
3.581 MNOK

Anbefalt konsept:

K3C Vista: Prioritering av gods og regional persontrafikk med
ny Frogner stasjon.

Forventet investering 3453 MNOK, netto naverdi -470 MNOK

Anbefalt konsept:

Ingen anbefaling, men peker pa Konsept K3.3+ som

det konseptet som gir hgyest maloppnaelse.

Forventet investering: 6.500 MNOK, netto naverdi:
- 3.581 MNOK

Anbefalt konsept:

K3C Vista: Prioritering av gods og regional persontrafikk med
ny Frogner stasjon.

Forventet investering 3453 MNOK, netto naverdi -470 MNOK

F@ringer for veien videre

fattes:

KS1 tilrar Konsept K3C Vista som er utviklet i forbindelse med kvalitetssikringsarbeidet. Det har derfor ikke vaert gjenstand for kvalitetssikring
tilsvarende det vi har gjort med KVU-konseptene i dette arbeidet. Det er spesielt behov for a verifisere at konseptet har kapasitet til a avvikle
planlagt tilbud, jfr. at Jernbanedirektoratet ikke deler var oppfatning om kapasitetsutnyttelse i KVU-konseptene.

Dersom kvalitetssikringen bekrefter at Konsept K3C Vista har tilstrekkelig kapasitet, bgr fglgende utredes fgr endelig beslutning om konseptvalg

- Kapasitetsmessige konsekvenser av etablering av pakobling til Gardermobanen sgr for Frogner og avgrening fra Gardermobanen
ved Leirsund

- Muligheter for kostnadsreduksjoner gjennom etablering av sporveksler i kurve for overkjgringene mellom de to banene

- Muligheter for gkt kapasitet pa strekningen Lindeberg —Jessheim ved mindre tiltak (signal, sporveksler)
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Sammendrag

Hovedbanen Nord er erklzert overbelastet pd kveldstid pd hverdager, da godstrafikken har stgrst
etterspgrsel. Vi finner at det er store forskjeller i kapasitetsutnyttelsen i de ulike delstrekningene pd
Hovedbanen Nord. Derfor ser vi pd delstrekningene hver for seg, og utvikler nye konsepter med ut-
gangspunkt i det.

Netto naverdi er positiv i fire konsepter: K3.A Vista, K2.C Vista, K3.3 og K3.B Vista, og hayest i kon-
sept K3.A Vista. Det er imidlertid viktige virkninger som vi ikke klarer a tallfeste.

Vi anbefaler at Konsept K3C Vista legges til grunn for videre utvikling av togtilbudet pG Hovedbanen
Nord. Basert pd prissatte virkninger beregnes flere av de gvrige konseptene med hgyere samfunns-
gkonomisk Ignnsomhet, men Konsept K3C Vista scorer klart best pa ikke-prissatte virkninger. Det er
seerlig grunn til @ legge vekt pa at konseptet bygger opp under regionale planer for areal og trans-
port, samtidig som kostnadene ved en videre utbygging av Hovedbanen Nord vil veere klart lavere
enn i konseptene som har hgyere Idnnsomhet basert pa prissatte konsekvenser.

Var tilrdding er at Konsept K2C Vista realiseres som fgrste trinn i utvikling av Hovedbanen Nord.
Konsept K2C Vista kan gjennomfgres uten investeringer i infrastruktur. Konseptet gir kapasitetsgk-
ning som muliggjar flere avganger med godstog, samtidig som det beregnes hgy nytte for person-
trafikken.

Bakgrunn og problemstilling

Hovedbanen Nord brukes til nasjonal godstransport og lokal og regional persontransport

Hovedbanen Nord er en enkeltsporet jernbanestrekningen mellom Lillestrgm og Eidsvoll (via Jess-
heim og Dal). Banen har blandet trafikk, med bade persontog og godstog av ulike typer (kombitrans-
port mellom Oslo (Alnabru) og Andalsnes/Trondheim og videre i retning Bodg; tsmmertransport;
flydrivstoff fra Sjursgya til Gardermoen). Siden apningen av Gardermobanen er persontrafikken i re-
giontogene pa strekningen tredoblet.

Pa en enkeltsporet strekning kan togene mgte hverandre bare i kryssingssporene, og ett av togene
ma stoppe. Pa Hovedbanen Nord er flere av kryssingssporene for korte til at to lange godstog kan
krysse.

Deler av Hovedbanen Nord er overbelastet i tidsrommet 18:00-23:30 pa hverdager

Bane NOR har erklaert store deler av Hovedbanen Nord overbelastet i tidsrommet 18:00-23:30 pa
hverdager (da godstog har avgang fra Alnabru for & rekke leveranse tidlig morgen i Trondheim/An-
dalsnes). Det innebaerer at sgknader om tildeling av flere ruteleier i dette tidsrommet blir avvist.

Problemet forsterkes av at strekningen blir trafikkert av bade person- og godstog med forskjellig
hastighet og stoppmgnster. Problemet er forventet a gke i fremtiden, ettersom befolkningen vokser
og etterspgrselen etter transport gker. Hgy kapasitetsbelastning pa Hovedbanen og pa tilstgtende
strekninger er forventet & ga utover regularitet og punktlighet. Resultatet vil veere mer biltrafikk,
bade pa innfartsveiene mot Oslo og flere lastebiler, som igjen kan fgre til kg, stgy og utslipp av kli-
magasser. Samtidig er det et politisk mal a flytte godstrafikk fra bil til jernbane (og sj@).

Vista Analyse | 2021/48
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Dette leder til prosjektutlgsende behov i KVU: «@kt behov for konkurransedyktig kollektivtransport
for d legge til rette for verdiskaping og betjene forventet vekst i befolkning og arbeidsplasser i korri-
doren Lillestrem-Eidsvoll og nd mdlet om nullvekst i biltrafikk. Samtidig som neeringslivets behov for

godstransport med jernbane tilfredsstilles».

Behovet for gkt infrastrukturkapasitet er st@rst sgr for Jessheim

FigurS.1 (utarbeidet av Bane NOR) viser beregnet kapasitetsutnyttelse pa Hovedbanen Nord i dagens
situasjon (kveldstid hverdager). Det kommer frem at kapasitetsutnyttelsen i dag er klart hgyest pa
strekningen Lillestrgm—Langeland (rett sgr for Jessheim), med 69 pst. pa kveldstid. Kapasiteten pa
strekningen Lillestrgm-Lindeberg begrenses ogsa av at Frogner stasjon bare kan benyttes til kryssing

av tog i avvikssituasjoner.

Figur S.1 Kapasitetsutnyttelse pa Hovedba-
nen Nord
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Nord for Jessheim er kapasitetsutnyttelsen
hgyest pa strekningen til Dal, hvor et bade kjg-
res person- og godstog. Pa denne strekningen
beregner,Bane NOR,&Rkapasiistsutnyttelse
pa 59 pst. i perioden med stgrst etterspgrsel.
Dette reflekterer en situasjon hvor kapasite-
ten til & ke tilbudet er begrenset.

Strekningen Dal-Eidsvoll benyttes i dag bare
av godstog. Her har Bane NOR beregnet en ka-
pasitetsutnyttelse pa 15 pst. Kryssingssporene
pa strekningen er ikke lange nok til 8 handtere
650 meter lange godstog. Korrigeres for dette,
er kapasitetsutnyttelsen betydelig hgyere. Vi
finner likevel at kapasiteten pa strekningen er
tilstrekkelig til 8 handtere framtidig etterspgr-
sel etter ruteleier slik det er beskrevet i gods-
strategien (T2033).

Den internasjonale jernbaneunionen (UIC) an-
befaler at kapasiteten pa jernbanestrekninger
ikke utnyttes over 60 pst. over driftsdggnet el-
ler over 75 pst. i rushperioder. En kapasitets-
utnyttelse pa 69 pst. pa strekningen reflekte-
rer derfor en situasjon hvor de teoretiske mu-
lighetene for flere avganger er sveert begren-
set, og hvor utnyttelse av disse mulighetene
gir en reell fare for betydelig svekket punktlig-
het pa strekningen.
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Kvalitetssikrerens vurdering

Var vurdering er at problemet er reelt, men mindre enn KVU-en gir uttrykk for. Videre er det ikke
konsistens mellom innledende analyse (problembeskrivelse —behovsanalyse — strategiske mal —ram-
mebetingelsene) pa den ene siden og mulighetsrommet pa den andre siden (se naermere omtale i
kapittel 6.4).

| konsekvensanalysen i KVU ble konsepter som ble vurdert a ikke ha tilstrekkelig kapasitet til & kunne
betjene antatt etterspgrsel etter godstransport er forkastet. Effektmalet for godstransport er der-
med gjort om til en implisitt rammebetingelse. Vi pekte pa dette problemet i Notat 1, og har inklu-
dert enkelte av disse konseptene i var konseptanalyse.

| Notat 1 pekte vi ogsa pa at endringer i stoppmgnster i (for) liten grad var analysert i KVU. Vi fikk
derfor ogsa aksept for & inkludere konsepter som belyser dette i var alternativanalyse.

Konseptutvikling og tilleggskonsepter i var analyse

Vi har utviklet og analysert fire nye konsepter (i tillegg til dem som var i KVU). Konseptene vi har
utviklet er basert pa at Hovedbanen Nord konseptuelt deles i tre:

1. Pa strekningen Lillestrom—Lindeberg/Klgfta gis godstrafikken prioritet pa Hovedbanen,
mens persontrafikk i stgrst mulig grad overfgres til Gardermobanen.

2. P& strekningen Lindeberg/Klgfta—Jessheim utnyttes eksisterende kapasitet.

3. Nord for Jessheim prioriteres godstrafikk, dvs. redusert persontrafikktilbud vurderes som
alternativ til infrastrukturinvesteringer nar godstrafikkens kapasitetsbehov pa strekningen
gker.

Sammenliknet med konseptene i KVU innebaerer vare tilleggskonsepter en klar prioritering av regio-
nale behov pa bekostning av mer lokale behov innenfor persontrafikken pa Hovedbanen, samtidig
som konseptene gir muligheter for gkt godstrafikk pa Hovedbanen Nord. | alle konseptene vurderes
mindre stoppesteder nedlagt for a8 gke kapasiteten for framfgring av tog og redusere reisetiden mel-
lom de st@rste stasjonene.

Konsept K2C Vista inneholder ikke ny infrastruktur (ut over oppgradering av Jessheim stasjon), men
holdeplassene Leirsund og Nordby legges ned. | de gvrige konseptene etableres overkjgringsmulig-
heter slik at persontog flyttes over pa Gardermobanen slik at stgrre deler av kapasiteten pa sgrlig
del av Hovedbanen Nord kan brukes av godstog. i Konsept K3A Vista og Konsept K3B Vista nedleg-
ges Leirsund holdeplass og Frogner stasjon. | Konsept K3C Vista etableres ny Frogner/Lindeberg
stasjon og dobbeltspor fra den nye stasjonen til Lindeberg. Leirsund, Nordby holdeplasser legges
ned. | konseptene som inkluderer infrastrukturutbygging og faerre stopp oppnas reisetidsreduksjo-
ner opp mot 10 minutter til/fra Jessheim og kapasitet til & avvikle planlagt togtilbud.

En grundig omtale av de nye konseptene gis i kapittel 9.4.

Var usikkerhetsanalyse

Viktige funn fra usikkerhetsanalysen er:

Vista Analyse | 2021/48
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e Forventningsverdi for investeringskostnad som inngar i den samfunnsgkonomiske analysen er
vesentlig redusert for de fleste konseptene

— Vi har funnet flere korreksjoner av basiskostnad som trekker totalt kostnadsniva ned

— Vivurderer at forventet tillegg fra usikkerhetsbildet utgjgr en vesentlig lavere andel av
basiskostnad (KVU 27-43 %, KS1 10-22 %). Dette skyldes en mer balansert vurdering av
muligheter og trusler.

e Vifinner at byggeklossmodellen i KVU er anvendt slik at basiskostnad inkluderer store korreks-
joner for tilleggskostnad som fglge av utfordrende geotekniske forhold og krevende anleggs-
giennomfgring. Dette er lagt til grunn i vurderingen av ytterligere risiko for kostnadstillegg.

e Generelt, til forskjell fra usikkerhetsanalysen i KVU vurderer vi at det optimistiske potensialet
for kostnadsreduksjoner gjennom tekniske forenklinger, fravik fra tekniske krav og ytterligere
optimaliseringer kan veere vesentlige.

e Generelt for konseptene beregner vi stgrre usikkerhetsniva uttrykt ved relativt standardavvik
(KVU 25-28 %, KS1 36-42%)

e Vifinner at byggeklossmodellen, til tross for at den trolig er den best egnede modellen og det
beste prisgrunnlaget, innebaerer stor usikkerhet og spesielt for prosjekter som avviker fra ty-
piske Inter City-prosjekter

Var samfunnsgkonomiske analyse

| var samfunnsgkonomiske analyse inngar 11 ulike konsepter i tillegg til Nullalternativet:
e 4 konsepter fra alternativanalysen i KVU
— Konsept K3.1+ uten Eidsvoll, Konsept K3.3+, Konsept K4.1 og Konsept K4.4

e 3 konsepter som hadde blitt forkastet underveis i alternativanalysen i KVU (fordi effektmalet
for godstrafikk ikke ble fullt oppnadd)

—  Konsept K2.6, Konsept K3.1, Konsept K3.3
e 4 konsepter utviklet i forbindelse med KS1-arbeidet
— Konsept K2C Vista, Konsept K3A Vista, Konsept K3B Vista, Konsept K3C Vista

Prissatte virkninger

Figur S.2 viser beregnet netto naverdi i konseptene i KVU og i var samfunnsgkonomisk analyse (mer-
ket KS1 pa figuren). Netto naverdi er hgyere i vare beregninger enn i KVU for de fleste konsepter
(bortsett fra K2.6, K3.1 og K3.1+).

Netto naverdi av de prissatte konsekvensene er hgyest i Konsept K3.A Vista. Netto naverdi er ogsa
positiv i Konsept K2C Vista, Konsept K3.3 og Konsept K3B Vista. Netto naverdi er altsa negativ i gvrige
konsepter. Den svake samfunnsgkonomiske Ignnsomheten i en del konsepter reflekterer at trafikk-
grunnlaget gir for liten nytte i forhold til kostnadene ved utbygging av infrastrukturen og kostnader
av a drifte det utvidede togtilbudet i de mest omfattende konseptene.

Vista Analyse | 2021/48
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Figur S.2 Netto naverdii KVU (mill. 2020-kr) og KS1 (mill. 2021-kr), diskontert til 2021
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Brutto naverdi er hgyest i Konsept K4.4, men nesten like hgy i Konsept K3A og Konsept K3C, til tross
for vesentlig lavere investeringskostnader i de to sistnevnte konseptene. Hgye investeringskostnader
er hovedgrunnen til at den samfunnsgkonomiske lgnnsomheten blir lav og netto naverdi blir negativ.

Detaljer om nytten og kostnader i hvert konsept, fordelt pa ulike virkninger, er vist i Tabell 9-37 og
omtalt i kapittel 9.6.2.

Rangering basert pa prissatte konsekvenser
Tabell S.1 viser rangering av konseptene basert pa netto naverdi.

Vi har ogsa gjennomfgrt en rekke fglsomhetsanalyser. | tillegg til hovedberegningen viser tabellen
resultater for en fglsomhetsberegning hvor vi har korrigert for avvik mellom observert og beregnet
trafikk og lagt til grunn en sterkere trafikkvekst (tilnsermet viderefgring av trend i perioden 2010-
2019) i arene fram til 2030. Rangeringen er den samme for alle konsepter bortsett fra Konsept K2C
Vista og Konsept K3.3 (som bytter plass med hverandre) i denne fglsomhetsberegningen. Med disse
forutsetningene er ogsa Konsept K3C Vista samfunnsgkonomisk Ignnsomt.
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Tabell S.1 Rangering basert pa prissatte konsekvenser
Konsept Hovedberegning Optimistisk
Konsept K3A Vista 2027 2678
Konsept K3B Vista 1167 1944
Konsept K2C Vista 766 1089
Konsept K3.3 759 1424
Konsept K3C Vista -470 253
Konsept K2.6 - 680 -389
Konsept K3.1 UE -935 -466
Konsept K3.3+ -2551 -1 886
Konsept K3.1+ -3524 -3 056
Konsept K4.1 -5083 -4 511
Konsept K4.4 -8231 -7 243

Kilde: Vista Analyse

Ikke-prissatte virkninger

Det er en del virkninger ved konseptene som vi ikke klarer 3 tallfeste: fleksibilitet i konseptene, mu-
ligheter for videre utvikling av togtilbudet, punktlighet og stasjonsstandard. Vi gjgr en grundig vur-
dering av disse aspektene (se kapittel 9.7).

Tabell S.2 oppsummere var vurdering og rangering av de ikke-prissatte virkningene. Samlet kommer
Konsept K3C Vista klart best ut. Dette skyldes seerlig at dette er det eneste (samfunnsgkonomisk
Ignnsomme) konseptet hvor alle de tre store stasjonene (Frogner, Klgfta og Jessheim) er bygget ut
med en standard som tilfredsstiller dagens krav, samtidig som kostnadene ved en videre utbygging
av Hovedbanen Nord vil vaere betydelig lavere enn gvrige konsept.

Tabell S.2 Rangering av konseptene basert pa ikke-prissatte virkninger!
Konsept Fleksibilitet Langsiktig Punktlighet Stasjons- Virkninger pa  Rangering
utvikling standard arealbruk
K3.1 UE + ++ + ++ ++ 5
K3.3 ++ ++ + ++ ++ 2
K3A Vista ++ + ++ + ++ 3
K3B Vista + + +++ + ++ 4
K3C Vista +++ +++ +++ +++ +++ 1

Plusskonseptene fra KVU (Konsept K3.1+ UE og Konsept K3.3+) samt Konsept K4.1 og Konsept K4.4
kommer pa disse omradene ut pa linje med eller bedre enn K3C Vista.

1 Konseptene er vurdert i forhold til Nullalternativet.
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Fordelingsvirkninger

De nye konseptene som blir lansert i KS1 (Konsept K2.C Vista, Konsept K3.A Vista, Konsept K3.B Vista
og Konsept K3.C Vista) innebaerer en innretning av persontogtilbudet hvor regionale behov priorite-
res pa bekostning av lokale reisebehov. Leirsund holdeplass legges ned, i enkelte konsepter ogsa
Frogner og/eller Nordby. Gjennom dette oppnas kortere reisetid mellom de stgrste stasjonene pa
Hovedbanen Nord (Jessheim og Klgfta), mens de som mister sin lokalstasjon, ma reise lengre for &
komme til en stasjon eller benytte andre transportmidler enn tog. Dette fgrer til en geografisk om-
fordeling av nytte mellom bosatte pa ulike steder langs banestrekningen.

Samlet vurdering og tilrading

Vi anbefaler at Konsept K3C Vista legges til grunn for videre utvikling av togtilbudet pa Hovedbanen
Nord. Basert pa prissatte virkninger beregnes flere av de gvrige konseptene med hgyere samfunns-
gkonomisk Ignnsomhet, men Konsept K3C Vista scorer klart best pa ikke-prissatte konsekvenser. Vi
mener det er saerlig grunn til 3 legge vekt pa at konseptet bygger opp under regionale planer for
areal og transport samtidig som kostnadene ved en videre utbygging av Hovedbanen Nord vil veere
klart lavere sammenliknet med de konseptene som beregnes med hgyere Ignnsomhet basert pa
prissatte konsekvenser.

Var tilrading er videre at Konsept K2C Vista realiseres som fg@rste trinn i utvikling av Hovedbanen
Nord. Konsept K2C Vista kan gjennomfgres uten investeringer i infrastruktur. Oppgradering av Jess-
heim stasjon er inkludert i konseptet, men ikke avgjgrende for a realisere rutemodellen som er for-
utsatt. Konseptet gir kapasitetsgkning som muliggjgr flere avganger med godstog, samtidig som det
beregnes hgy nytte for persontrafikken.

Utbygging av Hovedbanen Nord er samfunnsgkonomisk Ignnsomt

Flere av konseptene vi har analysert i dette arbeidet beregnes a veere samfunnsgkonomisk lgnn-
somme (eller naer samfunnsgkonomisk Ignnsomme) vurdert ut fra prissatte konsekvenser. Det er to
arsaker til at vi finner vesentlig bedre Ignnsomhet sammenliknet med konseptanalysen i KVU:

e VimenerdetiKVU (som fglge av feil i kapasitetsanalysen) er beregnet et for stort utbyggings-
behov for & realisere gnsket utvikling av tilbudet.

e Sterkere prioritering mellom ulike behov (tilrettelegging for godstrafikk og regional persontra-
fikk pa bekostning av lokal persontrafikk).

Figuren S.3 viser sasmmenhengen mellom investeringsniva og samfunnsgkonomisk brutto naverdi for
de ulike konseptene som inngar i analysen. Konsepter merket med gregnt i figuren (over diagonal
stiplet linje) er beregnet til @ veere samfunnsgkonomisk Ignnsomme vurdert ut fra prissatte konse-
kvenser. Brutto naverdi overstiger ikke 3 mrd. kroner for noen av konseptene.
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Figur S.3 Sammenheng mellom investeringer og brutto naverdi
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Trinn 3-konseptene (Konsept K3.1 og Konsept K3.3 fra KVU og Konsept K3A/B Vista og Konsept K3C
Vista som er utviklet i forbindelse med kvalitetssikringen) har begrensede investeringer i infrastruk-
tur. | disse konseptene prioriteres en oppbygging av kapasiteten med sikte pa a lgse utfordringer i et
kortere tidsperspektiv. Var vurdering er at disse konseptene Igser de kapasitetsmessige utfordring-
ene som er beskrevet i KVU, men neppe tilstrekkelig til at det kan etableres et persontogtilbud med
4 avganger per time i grunnrute slik det legges opp til i Jernbanedirektoratets langsiktige strategi for
utvikling av togtilbudet.

Trinn 4 (og Trinn3+)-konseptene fra KVU inneholder omfattende infrastrukturutbygging, med dob-
beltsporparseller og et langsiktig ambisjonsniva om a bygge ut Hovedbanen Nord med dobbeltspor.
Disse konseptene har svaert lav samfunnsgkonomisk Ignnsomhet.

Det er samfunnsgkonomisk Ignnsomt a prioritere nasjonale og regionale behov

En klar konklusjon som kan trekkes pa bakgrunn av var analyse er at den samfunnsgkonomiske lgnn-
somheten ved utvikling av banestrekningen gker betydelig i konsepter hvor regionale transportbe-
hov prioriteres pa bekostning av mer lokale reisebehov.

Godstransporten pa Hovedbanen Nord dekker hovedsakelig det som kan defineres som nasjonale
behov (kombitransport mellom @stlandet og Trgndelag/Nord-Norge og temmertransport over lange
avstander i Sgr-Norge), mens persontogtilbudet dekker regionale behov (til/fra stgrre tettsteder
utenfor Hovedbanen Nord) og lokale behov (mellom stoppesteder pa Hovedbanen Nord). Satsing pa
regional persontrafikk frigjgr kapasitet til 3 kjgre flere tog og gir samtidig redusert reisetid for trafi-
kantene og sparte kostnader for operatgrene pa strekningen:

e Persontog flyttes over pa Gardermobanen sgr for Frogner

— Utnytter ledig kapasitet pa Gardermobanen og reduserer investeringsbehovet betydelig
sammenliknet med utbygging av eget dobbeltspor for Hovedbanen.
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— Leirsund holdeplass legges ned, Ny Frogner stasjon bygges og erstatter dagens Frogner
og Lindeberg stasjoner.

e Strekningen Lindeberg — Jessheim optimaliseres for stgrst mulig kapasitet

— Vivurderer at det er tilstrekkelig kapasitet til & avvikle togtilbudet som er lagt til grunn i
anbefalt konsept, forutsatt at det ikke er store begrensninger knyttet til sporveksler og
signalanlegg. Det bgr undersgkes om det er muligheter for optimalisering (sporveksler,
signalanlegg) som kan gke kapasiteten.

e Prioriter godstrafikk nord for Jessheim ved kapasitetsknapphet

— Vi finner ikke samfunnsgkonomisk Ignnsomme tiltak for investeringer i gkt kapasitet pa
strekningen.

— Ved behov for flere avganger med godstog kan kapasiteten pa strekningen gkes ved a
legge ned Nordby holdeplass, alternativt kan avgangshyppigheten for persontog reduse-
res i perioder med mange godstog (godsrush).

—  Kryssingsmulighet for lange godstog mellom Sand og Eidsvoll vil gi stgrre fleksibilitet for
framfgring av godstog pa Hovedbanen Nord, og b@r vurderes videre dersom etterspgrse-
len etter godstrafikk pa strekningen gker i arene framover, f.eks. som fglge av evt. etab-
lering av godsterminal ved Hauerseter.

Usikkerhet knyttet til kapasitet og kapasitetsutnyttelse

e Vihar avdekket og papekt feil i kapasitetsanalysen i KVU-en (se vedlegg C.3 og C.4). Til tross for
dette har Jernbanedirektoratet fastholdt at tiltakene som inngar i Konsept K3.3+ er ngdvendig
for & realisere gkt kapasitet for persontransport i rushtid og godstrafikk i trdd med ruteplan
T2033.

e Vare vurderinger og konklusjoner er basert pa det grunnlagsmaterialet vi har mottatt for kvali-
tetssikring. Siden disse avviker fra vurderingene i KVU, bgr kapasitetsanalysene bade i KVU og i
vart arbeid (KS1) kvalitetssikres av en uavhengig instans dersom Jernbanedirektoratet opprett-
holder sin anbefaling om konseptvalg i beslutningsgrunnlaget som skal danne grunnlaget for en
investeringsbeslutning.

e Alle konseptene i KVU er sterkt samfunnsgkonomisk ulgnnsomme. Dersom en ekstern gjen-
nomgang av vare kapasitetsvurderinger kommer til at konseptene som er utviklet i KS1-
arbeidet ikke gir tilstrekkelig kapasitet til & avvikle rutetilbudet som er beskrevet, er var anbefa-
ling videre utvikling av Hovedbanen Nord baseres pa dagens infrastruktur. Utnyttelsen av bane-
strekningen bgr ogsa i dette tilfelle endres i retning av prioritering av regional persontrafikk og
giennomgaende godstrafikk, slik som i Konsept K2C Vista, som innebaerer nedlegging av Leir-
sund holdeplass og evt. redusert persontogtilbud nord for Jessheim.

F@ring for forprosjektet

Vi anbefaler at videre planlegging baseres pa Konsept K3C. Dette konseptet er utviklet i forbindelse
med KS1-arbeidet, og det er behov for a kvalitetssikre og bearbeide konseptet videre. Vi vurderer at
det kan vaere hensiktsmessig a avklare enkelte av disse forholdene fgr endelig valg av konsept. Dette
gjelder forhold som potensielt har stor betydning for utbyggingskostnader og/eller kapasitet pa
strekningen:
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e Avklare konsekvenser for kapasiteten pa strekningen av a etablerere ny avgrening og pakobling
til Gardermobanen.

e Avklare muligheter for sporveksler i kurve ved avgrening fra og pakobling til Gardermobanen
(gir reduserte kostnader).

e Kartlegge behov for mindre tiltak (sporveksler mv) i eksisterende infrastruktur for optimalise-
ring av kapasiteten pa strekningen Lindeberg-Jessheim.
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1

1.1

1.2

1.3

Innledning

Bakgrunn for oppdraget

Hovedbanen Nord er jernbanestrekningen mellom Lillestrgm og Eidsvoll via Jessheim og Dal. Fra Lille-
strgm til Klgfta gar banen i hovedsak nzer Gardermobanen, fra Jessheim og nordover gar Hovedbanen
noe gst for Gardermobanen. P4 Hovedbanen Nord er det persontogtilbud (L13 Drammen-Dal) med to
avganger per time i grunnrute. | tillegg brukes Hovedbanen av godstog (kombitog Oslo-Trondheim/An-
dalsnes, tgmmertog og drivstofftog mellom Sjursgya og Oslo Lufthavn). Hovedbanen Nord er enkelts-
poret og Bane Nor har erklzert deler av strekningen overbelastet i tidsrommet 18:00-23:00 pa hverda-
ger.

Det er gkende etterspgrsel etter godstransport pa banestrekningen samtidig som det er sterk vekst i
befolkning og arbeidsplasser pa Nedre Romerike som tilsier gkt persontrafikk og behov for et styrket
tilbud pa Hovedbanen Nord.

I NTP 2018-2029 ble det signalisert at det er gnskelig med tiltak pa strekningen som kan gi gkt kapasitet
for person- og godstransport. | mars 2019 fikk Jernbanedirektoratet i oppdrag a utarbeide en konsept-
valgutredning (KVU) for Hovedbanen Nord. KVU-en skal gi grunnlag for & vurdere om og nar det er ngd-
vendig med tiltak pa Hovedbanen eller om det finnes andre tiltak som kan Igse samfunnets behov.

Mandat for kvalitetssikringen

Mandatet for kvalitetssikringen (KS1) er gitt av Samferdselsdepartementet og Finansdepartementet, og
oppgaven beskrives som fglger:

«Oppdraget skal utfgres i henhold til Rammeavtalen om ekstern kvalitetssikring av konseptvalg-
utredninger og forprosjekt for statlige investeringsprosjekter og bilag 1 til rammeavtalen, punkt
1.2 Innholdet i KS»

Etter den innledende fasen i arbeidet med kvalitetssikringen pekte vi pa at mulighetsrommet i KVU var
for snevert avgrenset ved at betydning av redusert stoppmenster ikke var analysert i tilstrekkelig grad
og at konsepter var forkastet fordi de ikke gav full uttelling pa effektmalet for godstrafikk (se Notat 1 i
vedlegg C.1). Mandatet for kvalitetssikringen ble pa dette grunnlag utvidet til & omfatte utvikling og
analyse av konsepter med redusert stoppmgnster og inkludering av enkelte forkastede konsepter i var
alternativanalyse.

Dokumenter som ligger til grunn for kvalitetssikringen

Ved siden av hovedrapporten fra KVU (Jernbanedirektoratet, 2021a), er de sentrale dokumentene som
ligger til grunn for kvalitetssikringen:

e Problembeskrivelse (Multiconsult, 2019)

e Kapasitetsanalyse (Multiconsult, 2021)

e Usikkerhetsanalyse (Jernbanedirektoratet, 2020c)
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1.4

e Transportanalyse og nyttekostnadsanalyse (Jernbanedirektoratet, 2021b)

Fullstendig liste over dokumenter som er mottatt og gjennomgatt i forbindelse med kvalitetssikringen
er gjengitt i Vedlegg A.

Oppdragsgjennomfgring

Kvalitetssikring (KS1) av «KVU Hovedbanen Nord» er gjennomfgrt i trad med fgringer gitt i Statens pro-
sjektmodell (Finansdepartementet, 2019).

Oppdraget er utfgrt av Vista Analyse og Metier OEC. Transportanalyse AS har bistatt med gjennomfgring
av trafikkberegninger med RTM23+ og uttak av trafikantnytte fra trafikkberegningsmodellen.

Var gijennomfgringsmodell har tre hovedfaser: informasjonsinnhenting, analyse og rapportering.

Figur 1-1 Oppdragsgjennomfgring
Informasjons- \ / Analyse: \ / Rapportering: \
innhenting: * Mulighetsstudie e Notater til oppdragsgi-
* KVU-dokumenter e Transportanalyse ver
¢ Annen dolfume.nta- » * Kapasitetsvurde- e Kvalitetssikring av eget
sjon og veiledning ringer » arbeid
e Intervjuer/samtaler « e Usikkerhetsanalyse o Sluttrapport og pre-
e Samfunnsgkonomisk sentasjon
analyse
e \Vurderinger og anbe-
falinger
_ YRR\ VRN /

Kilde: Vista Analyse / Metier OEC

Den fgrste fasen inkluderte gjennomgang av sentrale KVU-dokumenter, omfattende dialog med Jern-
banedirektoratet, innhenting av supplerende dokumentasjon og dialog med interessenter. Analysefa-
sen i dette arbeidet omfatter detaljert giennomgang av metode og beregninger i KVU, utvikling av sup-
plerende konsept og var selvstendige analyse av konseptene. Analysen danner grunnlag for vare vurde-
ringer og anbefalinger som til slutt rapporteres i form av dette dokumentet og en presentasjon som
inneholder de viktigste funnene i arbeidet.

| Notat 1 pekte vi pa flere grunner til at det kan vaere hensiktsmessig a inkludere forkastede konsept i
analysen igjen og/eller redusere omfanget av investeringer i konseptene:

1. I KVU-ens konseptanalyse er det lagt til grunn betydelig lavere kapasitetsutnyttelse enn med
dagens situasjon (og Nullalternativet) uten at forbedringer i punktlighet og regularitet kvantifi-
seres eller verdsettes.

2. Vedsiling av konsepter er effektmalet for godstrafikken i praksis omdefinert til rammebeting-
else. Effektmalet ble opprinnelig formulert som «Kapasitet som tilfredsstiller beregnet etter-
sparsel etter ruteleier pd jernbane» med tilhgrende indikator «Tilgjengelige ruteleier sammen-
lignet med forventet etterspagrsel. Tidspunkt for ruteleier er ogsa relevant». | konseptanalysen
er alle konsept som ikke oppfyller effektmalet fullt ut silt bort.
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3. Endringer i stoppmgnster er ikke vurdert som tiltak for mer konkurransedyktig kollektivtrans-
port.

Vi foreslo derfor i Notat 1 & vurdere pa nytt konsepter som er forkastet pa grunnlag av at effektmalet
for godstrafikk ikke oppfylles fullt ut. | praksis gjelder dette konseptene K2.4, K2.6, K3.1 og K3.3. Videre
foreslo vi a undersgke om utvidelse av mulighetsrommet ved a se pa endringer i stoppmgnster kan bidra
til reduserte kostnader og/eller gkt nytte i de ulike konseptene. Oppdragsgiver godkjente forslagene.
Som en del av var selvstendige analyse har vi derfor utviklet konsepter (Konsept K2C Vista, Konsept K3A
Vista, Konsept K3C Vista og Konsept K3C Vista) som belyser dette.

Oppdraget er giennomfgrt i perioden mai-desember 2021. Tabell 1-2 oppsummerer sentrale milepaler

og aktiviteter i giennomfgringen av kvalitetssikringen.

Tabell 1-2 Milepzler og aktiviteter
Dato / tidsrom
Oppstartsmgte 7. mai
Intervjuer med sentrale aktgrer Mai / juni
Notat 1 levert 4. juni
Notat 2 levert 30. juni

Usikkerhetsseminar
Mgte med Jernbanedirektoratet om Notat 2
Notat 3 levert

Notat fra Jernbanedirektoratet vedr. anbefaling, prioritering og Null-
alternativ (svar pa spgrsmal stilt i Notat 1)

Notat fra Jernbanedirektoratet, tilsvar til Notat 2 og Notat 3

Mgte med Samferdselsdepartementet, Finansdepartementet og

24. 0g 26. august
27. august
6. september

10. september

28. oktober

9. november

Jernbanedirektoratet om Notat 2 og Notat 3 (feil i kapasitetsbereg-

ningene)
Presentasjon av hovedfunn 25. november

Leveranse av sluttrapport 16. desember

Kilde: Vista Analyse / Metier OEC

1.5 Rapportens oppbygging

Kvalitetssikringsrapporten er bygget opp i trad med disposisjonen for konseptvalgutredninger.

| del 1 (kapittel 2—7) behandler vi kapitlene i konseptvalgutredningene hver for seg, der vi innledningsvis
i hvert kapittel gjennomgar kvalitetssikrerens oppgaver og var overordnede vurdering (jfr. Tabell 1-3).
Deretter refereres kortfattet KVU-ens innhold, inkludert innhold i supplerende dokumenter. Til slutt i
hvert kapittel utdypes vare vurderinger.
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Tabell 1-3 Beskrivelse av var vurderingsskala

Vurdering Notasjon

Ingen merknader
Noen merknader

Vesentlige merknader

Kilde: Vista Analyse og Metier OEC

Del 2 (kapittel 8-9) dokumenterer var samfunnsgkonomiske analyse. Vi har gjennomfgrt en uavhengig
mulighetsstudie og utviklet supplerende konsepter med utgangspunkt i denne. Videre har vi giennom-
f@rt kostnads-, usikkerhets-, og transportanalyse som grunnlag for var samfunnsgkonomisk analyse av
alternativene.

Vare funn og anbefalinger oppsummeres i del 3 (kapittel 10 og 11).

Rapporten inneholder ogsa vedlegg A-G. | vedlegg A og B lister vi opp dokumentene som danner grunn-
laget for var utredningene og sentrale mgter vi har hatt underveis i arbeidet. Deretter fglger Notat 1-3
med Jernbanedirektoratets tilsvar i vedlegg C. | vedlegg D forklarer vi hvordan vi har bearbeidet konsep-
ter som er nye i KS1 og viser hva som blir konsekvensene av faerre stopp og redusert frekvens nord for
Jessheim. Vedlegg E giennomgadr muligheter for framfgring av godstog samtidig med grunnrute for per-
sontrafikk i konseptene som er utviklet i forbindelse med KS1, mens var vurdering av kapasitet og kapa-
sitetsutnyttelse i (et utvalg av) KVU-konseptene gjennomgas i Vedlegg F. Vedlegg G inneholder utfyl-
lende dokumentasjon til vare samfunnsgkonomiske beregninger.
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2

2.1

2.2

2.3

Problembeskrivelse

Kvalitetssikrerens oppgaver

Rammeavtalen mellom Finansdepartementet og leverandgren, det vil si Metier OEC og Vista Analyse,
beskriver kravet til problembeskrivelse pa denne maten:

«Problembeskrivelsen skal gjgre rede for hvilke ulgste problemer man ser pd og hva som tilsier at
det offentlige bgr iverksette tiltak pd omradet.»

Setningen er utdypet i Statens prosjektmodell, Finansdepartementet (2019), som fortsetter:

«Det skal fremkomme hva som er problemets omfang, hvor alvorlig det er og hvem som er eller blir
bergrt, uten & ga narmere inn pa hvordan problemet kan Igses. Problembeskrivelsen ma ta med
bade dagens problemer og forventet fremtidig utvikling. Det bgr gjgres en vurdering av hva som er
arsakene til at problemene har oppstatt.»

Leverandgren skal pase at kravene er fulgt. Rammeavtalen presiserer det pa denne maten:

«Leverandgren skal vurdere om drgftingen i problembeskrivelsen er tilstrekkelig grundig og
klargjgrende. Leverandgren skal kontrollere at problemet er reelt, og ikke bare formulert som
fraveer av bestemte Igsninger.»

Overordnet vurdering
Var vurdering av problembeskrivelsen i KVU-en er oppsummert i Tabell 2-1.

Tabell 2-1 Overordnet vurdering av problembeskrivelsen

Vurdering

Problembeskrivelsen er tilstrekkelig grundig og klargjgrende

Problemet er reelt

Kilde: Vista Analyse og Metier OEC

Problembeskrivelsen i KVU

Problembeskrivelsen bestar av kapittel 1 i KVU. Kapittelet er basert pa en utfyllende rapport (Multicon-
sult (2019)). Som en del av arbeidet med KVU ble det i desember 2019 gjennomfgrt et idéverksted med
interessenterijernbanesektoren (Jernbanedirektoratet, 2019b). Til sammen utgjgr disse en omfattende
giennomgang av trafikkbildet i KVU-ens tiltaksomrade.

Hovedbanen Nord er en enkeltsporet bane som gar fra Lillestrgm til Eidsvoll. Banen har blandet trafikk,
med bade persontog og godstog av ulike typer (kombitransport mellom Oslo (Alnabru) og Andals-
nes/Trondheim og videre i retning Bodg; temmertransport; flydrivstoff fra Sjursgya til Gardermoen).

Pa en enkeltsporet strekning kan togene mgte hverandre bare i kryssingssporene, og ett av togene ma
stoppe. Pa Hovedbanen Nord er flere av kryssingssporene for korte til at to lange godstog kan krysse.
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Det fremheves at store deler av Hovedbanen Nord er overbelastet i tidsrommet 18:00-23:00 pa hver-
dager (da godstog har avgang fra Alnabru for & rekke leveranse tidlig morgen i Trondheim/Andalsnes).
Problemet forsterkes av at strekningen blir trafikkert av bade person- og godstog med forskjellig hastig-
het og stoppmegnster. Problemet er forventet d gke i fremtiden, ettersom befolkningen vokser og etter-
spgrselen etter transport gker.

Hgy kapasitetsbelastning pa Hovedbanen og pa tilstgtende strekninger er forventet a ga utover regula-
ritet og punktlighet. Resultatet vil vaere mer biltrafikk, bade pa innfartsveiene mot Oslo og flere lastebi-
ler, som igjen kan fgre til kg, stgy og utslipp av klimagasser. Samtidig er det et politisk mal a flytte gods-
trafikk fra bil til jernbane (og sjg).

Naermere om situasjonen for de ulike transportsegmentene

For godstransport er det stgrre etterspgrsel etter ruteleier i rush enn Bane Nor kan innfri. Omtrent
halvparten av dggnets godstrafikk pa Hovedbanen Nord avvikles i tidsrommet 15:00-23:00. Banestrek-
ningen er overbelastet i tidsrommet 18:00-23:00 pa hverdager, da godstog (kombitog) har avgang fra
Alnabru for & rekke leveranse tidlig morgen i Trondheim/Andalsnes.

Kombitransporten star for omtrent 60 prosent av godstransporten pa jernbanen. Det fremheves at for
konkurransedyktigheten til jernbane spiller bade pris, avgangstid og framfagringstid en viktig rolle. Un-
derlagsrapporten for problembeskrivelsen (Multiconsult, 2019) papeker at til tross for malet om gods-
overfgring er det flere forhold fremover som styrker lastebilens konkurranseevne overfor sjg og bane,
spesielt i markedet for kombitransport. Stadig bedre veier og lengre lastebiler gjgr lastebil mer effektivt
pa strekninger under 70 mil. Godstog bruker 9,5 timer fra Oslo til Trondheim, i tillegg til tiden ved ter-
minalhandtering. Lastebiler bruker 8 timer og slipper omlasting pa terminal f@r levering. Avstand til jern-
baneterminalen er ogsa viktig. Riktig lokalisering av godsterminaler for fordelingen av godsstrgmmer
mellom transporttyper. Det er mest ledige arealer pa gvre Romerike og Vestby-Moss-regionen. Her er
det ogsa mest planlagte utbygging. Flytting av naeringsarealer ut av Oslo og nordover pa Romerike styr-
ker lastebilens konkurransefortrinn. Aktgrene pa godsterminalen pa Alnabru har begrenset med utvik-
lingspotensial.

Det er ogsa begrenset kapasitet pa Hovedbanen Nord til & frakte flydrivstoff pa strekningen Sjursgya—
Gardermoen med dagens tog. Flytrafikken (og dermed etterspgrselen etter flydrivstoff) har vokst bety-
delig, men prognosene (fgr koronapandemien) antyder en mer beskjeden vekst i arene framover. | pro-
blembeskrivelsen vises til at det er betydelig usikkerhet knyttet til langsiktige etterspgrselseffekter av
pandemien og til teknologisk utvikling (overgang til andre drivstoff), samtidig som Avinor jobber med
alternative Igsninger for a supplere dagens opplegg. KVU baseres pa at flytrafikken vil vokse i trad med
prognosene og gi behov for gkte leveranser av flydrivstoff.

Tgmmertransporten pa norsk jernbane har tredoblet seg de siste atte arene. Bane Nor planlegger en ny
tgmmerterminal pa Hauerseter som eventuelt vil belaste Hovedbanen Nord med ett tog per dggn per
retning. Hvorvidt det er sporkapasitet til dette avhenger av hvilken tid pa dggnet toget kjgrer. Som for
annen godstransport er det ngdvendig a forbedre utnyttelsen av materiell for & gke Ignnsomheten for
tgmmertransport. Ifglge KVU ser tammernaeringen et potensiale for & kjgre to omlgp mellom Hauerse-
ter og @stfold, men det er ikke mulig i dag pa grunn av begrenset kapasitet og lang framfgringstid.

For persontog kjgres det lokaltog (Linje L13 Drammen — Dal), med halvtimesfrekvens pa Hovedbanen
Nord i hele driftsdggnet. | rushtid og rushretning kjgres det doble togsett. L13 stopper pa alle stasjoner
mellom Lillestrgm og Dal, og ved de stgrste stasjonene (knutepunktene) mellom Lillestrgm og Drammen.
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For persontog har én avgang om morgenen og én avgang om ettermiddagen belegg pa over 100 prosent
mellom Leirsund og Lillestrgm. | tillegg er det noen fa avganger morgen og ettermiddag med belegg opp
mot 100 prosent pa den samme strekningen. Alle disse avgangene har hgyere belegg mellom Lillestrgm
og Oslo S. Nord for Jessheim er det ingen avganger med belegg over 20 pst.

Kapasitetsutnyttelse, punktlighet og regularitet

KVU-en viser til at kapasitetsbelastningen er pa 69 prosent om kvelden pa deler av Hovedbanen Nord
(mellom Lillestrgm og Langeland), gitt trafikk i henhold til ruteplan R2019 pd hverdager (Figur 1-1i KVU-
en). Det er over den anbefalte kapasitetsutnyttelsen over driftsdggnet pa 60 prosent, men under den
anbefalte grensen under hgy belastning (rush) pad 75 prosent. Det pekes pd at dersom disse verdiene
overstiges, er sannsynligheten hgy for at det oppstar driftsforstyrrelser i togtrafikken og at Bane NOR
ikke kan imgtekomme gnsker om ruteleier for gkt tilbud.

Manglende kapasitet pa Hovedbanen gir risiko for avvik bade for person- og godstog. Bane Nors punkt-
lighetskart viste 94 prosent punktlighet for L13 mellom Oslo S og Dal i oktober/november 2019 (under
tre minutters forsinkelse) (Multiconsult, 2019, s. 7). Det er over punktlighetsmalet pd 91 prosent.?

Det finnes ikke tall for regularitet.

Andre supplerende dokumenter: idéverksted

Som en del av arbeidet med KVU ble det i desember 2019 gjennomfgrt et idéverksted med interessenter
i jernbanesektoren. | oppsummeringen av verkstedet nevnes noen relevante problemer som ikke er
direkte inkludert i KVU:

e Transportbehov mellom Eidsvoll og Jessheim, hvor det ikke gar persontog i dag.
e Begrensninger pa toglengde pa strekningen
e Kapasitet i Romeriksporten og gjennom Oslo (Oslotunnelen)

e Lokalisering av produksjonsbedrifter og lager/distribusjon.

Var vurdering av problembeskrivelsen i KVU

KVU beskriver en situasjon med manglende sporkapasitet, dvs. hgyere etterspgrsel etter ruteleier for
gods enn det er kapasitet til. Problemet er stgrst pa kveldstid pa hverdager, nar etterspgrselen er hgy-
est. Det gjgr at Bane Nor ikke kan imgtekomme etterspgrselen etter ruteleier for gods i tidsperioden. Vi
deler KVU-ens oppfatning av problemet, hvis det er viktig a tilfredsstille etterspgrselen i akkurat det
tidsrommet (dvs. at etterspgrselen etter ruteleier for godstrafikk ikke kan spres over dggnet).

Underlagsrapporten for problembeskrivelsen (Multiconsult, 2019) papeker at det er flere andre forhold
som styrker lastebilens konkurranseevne overfor jernbane. Det er med andre ord usikkert hvordan et-
terspgrselen etter ruteleier vil veere i framtiden (uavhengig av sporkapasitet), og om gkt tilbud av spor-
kapasitet virkelig vil bidra til mer godstransport pa jernbane. Disse forholdene kunne med fordel blitt
diskutert grundigere i KVU-en.

2 Punktlighet over malet tar imidlertid ikke hensyn til innstilte avganger (Multiconsult, 2019).
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Manglende kapasitet pa Hovedbanen er pastatt til & ga ut over regularitet og punktlighet. Det er imid-
lertid uklart hva som er konsekvensene av manglende sporkapasitet pa punktlighet og regularitet. Det
beskrives bare verbalt. Problembeskrivelsen inneholder ingen omtale av stgrrelsen pa problemet, selv
om regularitet og punktlighet er kvantifiserbare stgrrelser. Underlagsdokumentet for problembeskrivel-
sen nevner at punktligheten mellom Oslo og Dal er hgyere enn malet. Siden KVU-en ikke gir et kvanti-
tativt grunnlag for & hevde at det er darlig punktlighet og regularitet, er det usikkerhet knyttet til om-
fanget av problemene. Vi har undersgkt dette naermere som del av var konseptutvikling og alternativ-
analyse.

Kapasitetsutnyttelsen i persontog i dag er dokumentert i problembeskrivelsen. Det er i dag én avgang
om morgenen og en avgang om ettermiddagen som har over 100 prosent belegg mellom Leirsund og
Lillestrgm, og flere avganger har i underkant av 100 prosent belegg. Vi mener at setebelegg like over og
under 100 prosent i enkelte rushavganger er et mindre problem enn KVU gir utrykk for, ogsa fordi tiden
de reisende ma sta er kort (under 10 min). Behovsanalysen (neste kapittel) viser at problemet vil kunne
vokse til 8 gjelde flere avganger i framtiden. Hvis setebelegg nar sa hgye nivaer, mener vi i likhet med
KVU at det er problem for passasjerene.

Hvis manglende sporkapasitet med pafglgende problemer fgrer til mer trafikk pa veiene, vil det kunne
fgre til gkt CO,-utslipp, ko og stay, slik KVU beskriver.

Var samlede vurdering er at problemet med manglende sporkapasitet /hgy kapasitetsbelastning er re-
elt, men mindre enn KVU-en gir uttrykk for.

Vista Analyse | 2021/48 33



Kvalitetssikring av konseptvalgutredning

3

3.1

3.2

3.3

Behovsanalyse

Kvalitetssikrerens oppgaver

Rammeavtalen mellom Finansdepartementet og leverandgren beskriver kravet til behovsanalyse pa
denne maten:

«Behovsanalysen skal beskrive bredden i aktuelle, konkrete behov relatert til problembeskri-
velse, vurdert i et overordnet samfunnsperspektiv».

Setningen er utdypet i Statens prosjektmodell (Finansdepartementet, 2019):

«Den skal inneholde en kartlegging av relevante interessenter/aktgrer i en interessentanalyse.
Analysen skal fa frem hvem som bergres av tiltaket og avdekke interessekonflikter. Analysen ma
inneholde en vurdering av styrken i de ulike identifiserte behovene og det ma fremkomme hvil-
ket behov som skal legges til grunn for den videre utredningen.»

Leverandgren skal pase at kravene er fulgt. Rammeavtalen presiserer det pd denne maten:

«Leverandgren skal vurdere om behovsanalysen identifiserer relevante interessenter og om
metode og prosess for a fa frem bredden og vurdere styrken i behovene er tilpasset prosjektets
omfang og kompleksitet. Leverandgren skal kontrollere om det er konsistens i behovsanalysen
oppbygging og konsistens mot problembeskrivelsen. Det skal vurderes om behovet som legges
til grunn for den videre utredningen er reelt.»

Tabell 3-1 oppsummerer de viktigste momentene leverandgren skal vurdere.

Overordnet vurdering
Var vurdering av behovsanalysen i KVU er oppsummert i Tabell 3-1.

Tabell 3-1 Overordnet vurdering av behovsanalysen

Vurdering

Behovsanalysen beskriver bredden i aktuelle, konkrete behov
Behovsanalysen identifiserer relevante interessenter

Behovsanalysen er konsistent mot problembeskrivelsen

Behovet som legges til grunn for den videre utredningen er reelt

Behovsanalysen inneholder en vurdering av styrken i behovene

Kilde: Vista Analyse og Metier OEC

Behovsanalysen i KVU

Behovsanalysen er dekket i kapittel 2 i KVU, som er basert pa en utfyllende rapport utarbeidet av Mul-
ticonsult (Multiconsult (2020a)). Som del av arbeidet med behovsanalysen ble det ogsa gjennomfgrt et
verksted for 3 kartlegge interessenters behov (29. okt. 2019), med deltakere fra bergrte kommuner,
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Akershus fylkeskommune, Fylkesmannen, transportselskaper, vareeiere og aktgrer i jernbanesektoren.
Det er utarbeidet en oppsummering fra idéverkstedet (Jernbanedirektoratet, 2019b) som ogsa innehol-
der presentasjoner fra interessentene som deltok pa samlingen. Behovsanalysen bygger dessuten pa
tidligere utredninger av kapasitetsgkning pa strekningen Lillestrgm — Eidsvoll.

Behovene deles inn i normative og ettersparselsbaserte behov, beskrevet i Tabell 3-2 (side 36) og Tabell
3-5 (side 3939).

Pa bakgrunn av behovsanalysen oppsummeres til slutt et prosjektutlgsende behov:

« gkt kapasitet for konkurransedyktig kollektivtransport for d legge til rette for ver-
diskaping og betjene forventet vekst i befolkning og arbeidsplasser i korridoren Lil-
lestrgm—Eidsvoll og nG malet om nullvekst i biltrafikk. Samtidig som neeringslivets
behov for godstransport med jernbane tilfredsstilles.» (KVU Hovedrapport, s. 43)

3.3.1 Normative behov
De normative behovene deles i nasjonale og regionale/lokale behov.

Nasjonale behov er forankret i Nasjonal transportplan (NTP) 2018—-2029 (Samferdselsdepartementet,
2017). NTP formulerer et overordnet mal for transportsektoren: «Et transportsystem som er sikkert,
fremmer verdiskaping og bidrar til omstilling til lavutslippssamfunnet» (KVU Hovedrapport, s. 28). Basert
pa dette er det tre hovedmal:

e Bedre framkommelighet for personer og gods
e Redusere transportulykkene

e Redusere klimagassutslippene

Videre henviser KVU til NTPs oppfordring om at areal og transportplanlegging bgr stgtte opp under ut-
vikling av omrader med stort potensial for bolig- og neeringsutvikling og at NTP
(Samferdselsdepartementet, 2017) er opptatt av a redusere neeringslivets kostnader knyttet til gods-
transport.

Lokale og regionale behov gjenspeiles i politisk vedtatte mal i kommunale og regionale planer. Regionale
og lokale myndigheter gnsker et transporttilbud som stgtter gnsket utvikling samt vekst i befolkning og
naeringsliv. Kapittelet om behovsanalyse i KVU-en og bakgrunnsdokumentet (Multiconsult (2020a)) in-
neholder en gjennomgang av de relevante plandokumentene i kommunene langs Hovedbanen Nord
samt andre relevante dokumenter.

Oslo og Akershus fylkeskommune legger opp til at 80—90 prosent av veksten i boliger og arbeidsplasser
skal konsentreres i prioriterte omrader (Oslo kommune og Akershus fylkeskommune, 2015). Langs Ho-
vedbanen Nord er Lillestrgm og Jessheim utpekt som regionale byer. Frogner, Klgfta og Eidsvoll er lokale
byer og tettsteder. Omradet mellom Jessheim og Gardermoen er definert som et «innsatsomrade for
gkt by- og naeringsutvikling».

Kommuneplanen til Eidsvoll legger opp til utvikling av kommunesenteret Eidsvoll og lokalsentrene Ra-
holt, Dal og Minnesund (Eidsvoll kommune, 2015).

Ullensakers kommuneplan bygger pa regional plan for Oslo og Akershus (Ullensaker kommune, 2020).
Kommuneplanen legger opp til at Jessheim skal ha minst 75 prosent av boligveksten og Klgfta inntil 15
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prosent. Veksten i naeringsareal skal vaere nzer kollektivknutepunktet i Jessheim og Gardermoen nze-
ringspark.

Kommuneplanen til Skedsmo har som mal at 90 prosent av veksten i boliger og arbeidsplasser skal skje
i Lillestrem by, Kjeller og Strgmmen (Skedsmo kommune, 2019). Nye kontorer og andre arbeidsintensive
arbeidsplasser skal helst plasseres innen 600 meter fra Lillestrgm stasjon eller et annet kollektivknute-
punkt.

Sgrum kommune planlegger at 80 prosent av veksten i boliger og arbeidsplasser skal skje ved Sgrum-
sand og Frogner (Sgrum kommune, 2019).

Det oppsummeres at det er betydelig sammenfall mellom nasjonale og regionale/lokale behov. De vik-
tigste behovene knyttes til malet om effektivt, miljgvennlig og trygt transportsystem. Tabell 3-2 opp-
summerer de normative behovene.

Tabell 3-2 Normative behov

Behov for en enklere reisehverdag

Behov for a legge til rette for neeringslivets konkurranseevne
Behov for & redusere antall drepte og hardt skadde (nullvisjonen)
Behov for & oppfylle klima- og miljgmal

Behov for a legge til rette for konsentrert bolig- og arbeidsplassvekst i prioriterte vekstomrader (byer
og tettsteder) der transportveksten betjenes med miljgvennlige transportmidler og ikke med person-
bil

Kilde: KVU Hovedbanen Nord

KVU-en (og bakgrunnsrapporten) fremhever ogsa at NTP 2022-2033 inneholder et mal om effektiv bruk
av ny teknologi som kan gi grunnlag til helt nye forretningsmodeller og tilbud.

Interessentanalyse

Interessenter kan deles inn i tre grupper: primaere, sekundaere og andre interessenter. KVU-en og bak-
grunnsrapporten gir en grundig giennomgang av interessenter og deres behov:
1. Primeere interessenter er brukere av transportsystemet eller grupper som er direkte bergrt av
transportinfrastrukturen (for eksempel som naturinngrep eller barrierer) eller trafikk (trafikk-
sikkerhet, stgy og luftforurensing) i tiltaksomradet:

a. Arbeidsreisende og elever/studenter

b. Andre reisende, bl.a. handle- og fritidsreiser
c. Neeringslivet (arbeidsreiser og tjenestereiser)
d. Transportselskaper: persontransport

e. Transportselskaper: godstransport

f.  Transportintensive bedrifter

g. Kommuner

h. Naboer til hovedveger og jernbane
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2. Sekundere interessenter er blant annet aktgrer som er involvert i giennomfgring av tiltaket
(finansiering, utbygging og drift):
a. Landbruksneeringen
b. Statsforvalteren
c. Grunneiere
d. Organisasjoner som arbeider for vern naturverdier, kulturminner og miljg

3. Andre interessenter er grupper som pavirkes, men bare i liten grad. Ingen andre interessenter
er identifisert i KVU-en.

Interessentanalysen er oppsummert i en «behovsprofil» som sammenfatter hvilke behov de ulike inter-
essentene har. Mange av behovene viser seg a veere knyttet til ulike faktorer med betydning for opplevd
transportkvalitet for trafikanter, vareeiere og godstransportgrer. | tillegg har alle interessenter behov
for trafikksikkerhet.

| idéverkstedet som kartla interessenter og dere behov (Jernbanedirektoratet, 2019b) ble effektivitet
for godstransport vektlagt i noe stgrre grad enn det er gjort i hovedrapporten. Oppsummeringen av
idéverkstedet nevner at tid er viktig for Ignnsomhet og at det tar for lang tid & transportere gods pa
bane sammenlignet med vei. Videre kan enhetsprisen reduseres ved a kjgre lengre tog. Oppsumme-
ringen avslutter med & si at det pa lang sikt er svaert usikkert om godstransport pa bane overlever.

KVU-en nevner tre mulige interessekonflikter:
1. Mellom passasjerer i morgen- og ettermiddagsrush (konkurranse om setekapasitet).
2. Mellom persontransport og godstransport

3. Mellom de som gnsker gkt transportkvalitet og de som bergres negativt av utbyggingen av nye
veier eller jernbane (arealinteresser knyttet til landbruk, friluftsliv og natur- og kulturminne-
vern).

Etterspgrselsbaserte behov

Det etterspgrselsbaserte behovet er basert pd analysen av gapet mellom den forventede utviklingen i
etterspgrsel etter transporttjenester og transporttilbudet, gitt dagens infrastruktur (uten nye kapasitet-
spkende eller funksjonsgkende tiltak). Analysen bygger pa transportetatenes grunnlag til departemen-
tets arbeid med NTP 2022-2033, T@ls grunnprognoser og egne modellberegninger med RTM @st (for
2030 og 2050). Kapittelet inkluderer ogsa en vurdering av forhold som vil pavirke etterspgrselen.

T@lIs grunnprognoser anslar den forventede veksten i innenlandsk motorisert persontransport og gods-
transport til henholdsvis 33 prosent og 60 prosent fram til 2050 (T@I, 2019). Omtrent halvparten av
veksten vil skje innen 2030.

Prognoser for vekst i persontransport i korridoren langs Hovedbanen Nord viser en betydelig vekst i
reiser for alle transportformer. Den forventede gkningen i persontransport vil fgre til gkte forsinkelser i
veinettet mot Oslo og til trengsel om bord i togene i rushtid. Likevel vil det bare vaere noen fa avganger
daglig som har mer enn 100 prosent belegg i 2050 (2 avganger i 2030 og 3 avganger i 2050 retning Oslo,
og 1 avgang i 2030 og 2 avganger i 2050 retning Dal), se Figur 3-3 og Figur 3-4. | store deler av dggnet
er det altsa tilstrekkelig kapasitet med dagens tilbud. Figurene illustrerer ogsa at togene fylles opp i
retning Oslo, og indikerer at antall reiser mellom de andre stasjonene er ganske lavt. Beregnet vekst i
RTM er imidlertid ganske beskjeden, sammenlignet med historisk vekst i perioden 2010-2018.
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Figur 3-3 Gjennomsnittlig antall passasjerer pr. hverdag Lillestrom—Leirsund, retning Dal

o - 2018 - 2030 2050 2018 Maksimal kapasitet - sitteplasser

700

600 “ l

“ il [l m m ||| 'l “I m Ill i

5 Il l" I “ I” TR (LT [ I 1 |" I” "I " Il I" "I “I I" l” |" I" ol oo
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Kilde: KU Hovedbanen Nord (VY og RTM region Jst)

For godstransport er volumet mellom Oslo og Trondheim 1,8 millioner tonn. Med dagens logistikklgs-
ninger (lite lager og hyppige vareleveranser) medfgrer det at de fleste kombitogene mot Trondheim gar
etter kl. 18, slik at de kommer fram om morgenen. Godsoperatgrene gnsker gkt sportilgang, men det
er ikke flere ledige ruteleier pa kveldstid. De gnsker ogsa mulighet til & kjgre lengre tog. | dag er det
begrensede muligheter til 3 krysse lange godstog pa enkeltsporet bane. Samtidig gker omfattende vei-
investeringer og bruk av modulvogntog lastebilens konkurranseevne sammenlignet med tog.

| Transportgkonomisk institutts (T@Is) grunnprognose er det forventet & vokse arlig med 2,1 prosent for
kombitransport pa Dovrebanen frem til 2030. | dag er det omtrent ni tog per dggn per retning til og fra
Alnabru pa Hovedbanen Nord. | forbindelse med Jernbanedirektoratets tidligere analyse av kapasitet-
spkende tiltak pa strekningen Lillestrgm-Eidsvoll (Jernbanedirektoratet, 2018a) ble det, med en lineaer
vekst, lagt til grunn 18—20 godstog per dggn per retning i 2040.

| tillegg kommer det temmertransport mellom skogeierselskap og kunde, der transportbehovet endre
seg pa kort varsel.

| tillegg kjgres det i dag to avganger daglig per retning med flydrivstoff til Gardermoen. Avinor har sig-
nalisert behov for gkt transport av flydrivstoff, i takt med forventet vekst for flytrafikk.

KVU-en diskuterer ogsa forhold som kan pavirke etterspgrselen:

e Befolkningsvekst og arbeidsplasser

e Ny kombi- og tgmmerterminal pa Hauerseter

e Nytt hensettingsanlegg langs Hovedbanen
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e Fjerntogstrategi
e Ny teknologi (seerlig automatisering, intelligente transportsystemer (ITS), elektrifisering)

e Endringer i etterspgrsel etter temmertransport

De etterspgrselsbaserte behovene oppsummeres i Tabell 3-5. Da er de formulert som et behov for gkt
kapasitet.

Tabell 3-5 Etterspgrselsbaserte behov

Behov for gkt kapasitet i korridoren for & handtere forventet vekst i personreiser i perioder med rush-
trafikk

Behov for gkt kapasitet pad jernbane for & na nullvekstmalet for biltrafikk og utnytte togets fortrinn
som energi- og arealeffektiv Igsning for store persontransportstremmer over mellomlange avstander

Behov for gkt kapasitet pa jernbane for kunne handtere flere godstog, spesielt pd kveldstid (godstogs-
rush). Det er behov for flere ruteleier pa kort sikt/allerede i dag. Fram mot 2040 kan det veere behov
for kapasitet for en dobling av antall godstog pa Hovedbanen Nord

Behov for restkapasitet pa jernbane for a kunne legge inn godstog, spesielt ad-hoc transport av tgm-
mer.

Kilde: KVU Hovedbanen Nord

3.4 Var vurdering av behovsanalysen i KVU

Analysen er grundig og far frem bredden i behovene. Behovsanalysen inneholder ogsa en utfyllende
interessentanalyse.

De normative malene oppsummerer samfunnets behov pa en overordnet mate, uten a ga inn pa hvor-
dan de skal Igses (Tabell 3-2). De etterspgrselsbaserte behovene er imidlertid alle formulert som behov
for mer kapasitet (se Tabell 3-5), og foregriper dermed Igsningen (gkt kapasitet pa jernbanen). Beho-
vene kunne veert formulert uten & si at det krever gkt kapasitet. Det f@grste etterspgrselsbaserte behovet
kunne for eksempel vaert: Behov for G handtere forventet vekst i personreiser i perioder med rushtrafikk.
Da unngar man & legge fgringer for den videre utredningen. @kt etterspgrsel kan ogsd metes pa andre
mater enn gkt utbygging av kapasitet. | interessentanalysen ble ogsa opplevd transportkvalitet Igftet
fram, men i formuleringen av behovene blir alle behovene knyttet til gkt kapasitet.

| behovsanalysen drgftes nasjonale, regionale og lokale behov og etterspgrselsbasert behov, men styr-
ken i de ulike behovene er ikke vurdert slik det legges opp til i Statens prosjektmodell
(Finansdepartementet, 2019). | mangel av dette framstar alle definerte behov som like viktige. En bedre
drgfting av styrken i de ulike behovene kunne bidratt til 3 utvide mulighetsrommet for konseptutvikling
og alternativanalyse.

Vi mener ogsa at konklusjonene i behovsanalysen i noen grad overdriver behovet for kapasitetsgkning
for persontransport, nar det er bare noen fa tog i rushtiden som har mer enn 100 prosent belegg.

Ogsa forholdet mellom behovene i rushtid og utenom rushtid kunne veert drgftet grundigere, i og med
at det er manglende kapasitet i rushtiden som ble definert som hovedproblemet.

Interessekonflikten mellom persontransport (regionale og lokale behov) og godstransport (nasjonalt be-
hov) nevnes i KVU. Vi vil peke pa at det ogsa kan veaerer en interessekonflikt mellom lokale og regionale
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behov innenfor passasjertransporten: Prioritering av regionale behov kan innebaere fa stopp og kort
reisetid, mens prioritering av lokale behov kan innebaere mange stopp og lang reisetid.

Det er stor usikkerhet knyttet til konkurranseevnen for gods pa bane i fremtiden. Flere utviklingstrekk
taler til fordel for transport pa vei. Lastebiler blir elektrifisert og kan transportere mer gods per bil, og
veiene blir stadig bedre. Det er ogsa en mulighet for at lastebiler blir autonome og kan kjgre i automa-
tiserte kolonner, men dette er langt mer usikkert. Teknologiutvikling og nye forretningsmodeller kan
endre konkurranseforholdet ogsa i persontransporten. Til sammen er det med pa a skape usikkerhet for
etterspgrselen etter transporttjenester pa bane. KVU skriver om denne utviklingen og om usikkerheten
i bade hovedrapporten, tilleggsdokumentene og i oppsummeringen av idéverkstedet. Vi mener imidler-
tid at implikasjonene av denne utviklingen (hva betyr det for etterspgrselsprognosene som behovsana-
lysen bygger pa) burde veert grundigere.

Tilsvarende analyse av usikkerhet knyttet til teknologiutvikling og persontransport ville vaert nyttig: hvor-
dan vil mulighetene til fijernarbeid pdvirke etterspgrselen etter reiser, bade for arbeidsreiser og tjenes-
tereiser.
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4 Strategiske mal

4.1 Kvalitetssikrerens oppgaver

Rammeavtalen mellom Finansdepartementet og leverandgren, dvs. Metier OEC og Vista Analyse, besk-
river kravet til strategiske mal pa denne maten:

«Med grunnlag i problembeskrivelsen og behovsanalysen skal det defineres mal for virkningene av
tiltaket.».

Setningen er utdypet i Statens prosjektmodell, Finansdepartementet (2019), som fortsetter:

«Samfunnsmalet skal beskrive den positive tilstanden eller utviklingen som prosjektet skal bygge
opp under. Det er knyttet til tiltakets virkninger for samfunnet og skal gi den overordnede
begrunnelsen for tiltaket. En realisering av samfunnsmalet ma til en viss grad kunne tilbakefgres til
prosjektet.

Effektmalene skal beskrive hvilke virkninger som sgkes oppnadd for brukerne av tiltaket. De skal
vaere prosjektspesifikke og utformet slik at de beskriver relevante egenskaper ved den gnskede
tilstanden etter gjennomfgring av tiltaket. Dersom det er flere effektmal, bgr de vaere innbyrdes
konsistente og prioritering mellom malene skal fremga. Helheten av mal ma veere realistisk
oppnaelig og graden av maloppnaelse skal kunne verifiseres i ettertid.

Det bgr drgftes hvorvidt prosjektet er i trdd med samfunnets mal og prioriteringer pd andre
omrader. Tiltakets relevans, prioritering og avhengigheter mot andre tiltak bgr fremga slik at
prosjektet kan vurderes opp mot portefgljen av andre tiltak under departementet eller innenfor
andre relevante omrader. Malkonflikter bgr synliggjgres»

Leverandgren skal pase at kravene er fulgt. Rammeavtalen presiserer det pa denne maten:

«Leverandgren skal gi en vurdering av hvorvidt oppgitte samfunnsmal og effektmal er presist nok
angitt til a sikre operativ styring med prosjektet. Det skal vurderes om malene er prosjektspesifikke
og utformet slik at de beskriver relevante egenskaper ved den gnskede tilstand etter gjennomfgring
av tiltaket. Det skal vurderes om de oppfyller kravet om at helheten av mal skal vaere realistisk
oppnaelig og at graden av maloppnaelse i ettertid kan verifiseres.

Hvis det er oppgitt flere enn ett mal pa noen av de to punktene, ma det vurderes om det foreligger
innebygde motsetninger, eller om malstrukturen blir for komplisert til & veere operasjonell.
Leverandgren skal kontrollere malstrukturens konsistens og konsistens mot problembeskrivelsen og
behovsanalysen. »

Tabell 4-1 oppsummerer de viktigste momentene leverandgren skal vurdere.

4.2 Overordnet vurdering

Var vurdering av strategiske mal i KVU-en er oppsummert i Tabell 4-1.
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Tabell 4-1 Overordnet vurdering av strategiske mal

Vurdering

Samfunnsmalet
Effektmalene
Prioriteringen mellom effektmalene er tydelig

Konsistens mellom mal, problembeskrivelse og behovsanalyse

Kilde: Vista Analyse / Metier OEC

4.3 Strategiske mal i KVU

Strategiske mal dekkes i kapittel 3 i KVU, samt egen rapport dater 04.03.2020 «Rapport — Mal og ram-
mebetingelser». Som et ledd i utarbeidelsen av strategiske mal ble holdt det idéverksted 1 i Lillestrgm
29. oktober 2019 (Jernbanedirektoratet, 2019b).

Basert pa problembeskrivelsen og de prosjektutigsende behovene fra behovsanalysen, samt innspillene
fra idéverkstedet, er det definert fglgende samfunnsmal i KVU:

«Transportsystemet i korridoren Lillestréam-Eidsvoll skal pG en kostnadseffektiv
mdte dekke den gkende etterspgrselen etter person- og godstransport frem til
2050, og redusere klima- og miljgbelastningen fra transport.»

KVU redegjgr for hvordan samfunnsmalet bidrar til samfunnsutviklingen, ved 3 legge til rette for verdi-
skapning og betjene forventet befolkningsvekst i korridoren Lillestrgm — Eidsvoll, og bidra til 8 na malet
om nullvekst i biltrafikk i Oslo og Akershus.

Med utgangspunkt i de tre dimensjonene i samfunnsmalet (persontransport, godstransport og
klima/miljg) defineres fem effektmal med tilhgrende indikatorer for vurdering av maloppnaelse. Tabell
4-2 gir oversikt over effektmalene og hvordan de henger sammen med de ulike elementene i samfunns-
malet, samt indikatorene for effektmalene.

KVU nevner ogsa mulig malkonflikt mellom gkt kollektivandel og det 3 tilfredsstille nzeringslivets etter-
spgrsel etter ruteleier for gods (pa kveldstid), gitt dagens persontogtilbud.
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4.4

Tabell 4-2 Samfunnsmal, effektmal og indikatorer

Samfunnsmal Effektmal Indikator

Persontransport @kt andel kollektivreiser i korri- Utvikling i kollektivandel fra RTM.
doren Lillestrgm — Eidsvoll

Bedre tilgjengelighet til viktige Utvikling av tilgjengelighet fra korridoren til
reisemal med kollektivtransport  Lillestrgm/Oslo med kollektivtransport og bil.
(regionforstgrring)

Godstransport Kapasitet som tilfredsstiller be- Tilgjengelige ruteleier sammenlignet med
regnet etterspgrsel etter rute- forventet etterspgrsel. Tidspunkt for rute-
leier pa jernbane leier er ogsa relevant.

Klima og miljg Bidra til mal om nullvekst i biltra- ~ Utvikling i trafikkarbeid bil fra RTM.
fikk

Begrense den gkte transportens  Arealbeslag og naturinngrep i fglsomme om-
negative pavirkning pa miljg rader.

Kilde: Tabell 3-1 i KVU

Var vurdering av strategiske mal beskrevet i KVU

Overordnet er var vurdering at strategikapitlet er ryddig og presist, og fglger av problembeskrivelsen og
behovsanalysen.

Samfunnsmalet er bra formulert og drgftet. Samfunnsmalet gir en overordnet begrunnelse for tiltaket
som er i trdd med samfunnets mal og prioriteringer. Samfunnsmalet er presist nok angitt for a sikre
operativ styring med prosjektet. Malet er i trad med identifiserte behov i kapittel 32, samtidig som det
synliggjgr et kostnadsfokus.

Effektmalene knyttes til de tre overordnede dimensjonene (persontransport, godstransport, klima og
miljg) i samfunnsmalet, og beskriver hvilke virkninger som gnskes oppnadd. Effektmalene er prosjekt-
spesifikke og beskriver relevante egenskaper ved tiltaket. Til hvert effektmal er det knyttet en indikator
som gir grunnlag for @ sammenligne maloppnaelse mellom ulike konsepter, og som gir mulighet til 3
verifisere maloppnaelse i ettertid. Noen av effektmalene er imidlertid delvis overlappende, og det mang-
ler prioritering mellom malene.

Malkonflikter mellom gkt kollektivandel og godstrafikk er diskutert, selv om diskusjonen er knapp. Det
papekes en mulig konflikt mellom gkt kollektivandel og neeringslivets gkte etterspgrsel etter ruteleier
for gods (pa kveldstid). Malkonflikter tillegges liten vekt i KVU.

Videre er effektmalet for godstransport knyttet til kapasitet, og utelukker dermed andre mater a til-
fredsstille etterspgrselen pa. Prosjektets relevans og avhengighet mot andre tiltak er heller ikke drgftet.
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44.1

Kvalitetssikrerens innspill

Delvis overlappende mal

Vi mener at effektmdlene om gkt andel kollektivreiser og nullvekst i biltrafikk kan veere noe overlap-
pende (selv om det brukes ulike indikatorer for dem, se Tabell 4-2). Begge skal bidra til & redusere ulem-
per knyttet til gkende biltrafikk. Nullvekst i biltrafikk skal redusere klimagassutslipp (klimamal). Nullvekst
i biltrafikk kan oppnas ved & vri persontransporten over fra bil til kollektivtransport. @kt andel kollektiv-
reiser henger dermed tett sammen med malet om nullvekst i biltrafikk. Dermed risikerer man dobbelt-
telling, og i silingen av konseptene senere vurderes de helt likt.?

Effektmalet for godstransport

Effektmalet for godstransport er knyttet til kapasitet pa tidspunkter operatgrene gnsker (med indikato-
ren «Tilgjengelige ruteleier sammenlignet med forventet etterspa@rsel. Tidspunkt for ruteleier er ogsa re-
levant.»). Det er en svakhet at det mangler en vurdering av hvorvidt etterspgrselen kan mgtes pa andre
mater, f.eks. prismekanismer som kan flytte etterspgrselen etter ruteleier til andre tidspunkt (utenfor
ettermiddagsrushet for persontransport) eller andre tiltak som kan gke tiloudet av ruteleier.

Manglende prioritering mellom malene

KVU angir ingen prioritering mellom de fem effektmalene. Manglende prioritering mellom ulike mal (og
ulike behov, jfr. avsnitt 3.4 ovenfor) bidrar til at alle mal og behov framstar som like viktige. Var vurdering
er at dette gir en risiko for utvikling av (for) omfattende konsepter.

3| silingen av konseptene senere (i mulighetsstudien) vurderes de helt likt: «Mal om nullvekst i biltrafikk er gitt samme vurde-
ring som for effektmal om gkt kollektivandel.»

Vista Analyse | 2021/48 44



Kvalitetssikring av konseptvalgutredning

5 Rammebetingelser for konsept-

5.1

5.2

valg

Kvalitetssikrerens oppgaver

Rammeavtalen mellom Finansdepartementet og leverandgren, dvs. Metier OEC og Vista Analyse, besk-
river kravet til omtalen av rammebetingelser pa denne maten:

«Rammebetingelsene omfatter et samlet sett betingelser som skal oppfylles for valg av konseptuell
Igsning og fremtidig drift.»

Setningen er utdypet i Statens prosjektmodell, Finansdepartementet (2019), som fortsetter:

«Det er tale om to typer rammebetingelser:
e rammebetingelser som utledes av samfunns- og effektmalene

e rammebetingelser som relateres til andre ikke-prosjektspesifikke mal og prinsipielle spgrsmal

Kapittelet skal vaere rettet mot effekter og funksjoner pa et overordnet niva. Antallet betingelser
ma begrenses til slike som er spesielt relevante for undersgkelsen av mulighetsrommet og de
rammebetingelser som ma veaere oppfylt for at prosjektet skal bli vellykket. Rammebetingelsene ma
ikke settes slik at de avgrenser mulighetsrommet ungdig.»

Leverandgren skal pase at kravene er fulgt. Rammeavtalen presiserer det pd denne maten:

«Leverandgren skal vurdere relevansen og prioriteringen av ulike typer rammebetingelser, og at
rammebetingelsene ikke ungdig avgrenser mulighetsrommet. Leverandgren skal kontrollere om det
er konsistent oppbygning av rammebetingelsene og konsistens mot problembeskrivelsen,
behovsanalysen og kapitlet for strategiske mal.»

Overordnet vurdering
Var vurdering av rammebetingelser i KVU er oppsummert i Tabell 5-1

Tabell 5-1 Overordnet vurdering av rammebetingelser for konseptvalg

Vurdering

Rammebetingelsene er relevante

Det er en prioritering av ulike typer rammebetingelser

Rammebetingelsene begrenser ikke mulighetsrommet ungdig

Konsistens mellom rammebetingelser og problembeskrivelse, behovsanalyse og
strategiske mal

Vista Analyse og Metier OEC
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5.3 Rammebetingelser i KVU

Rammebetingelsene for konseptvalget er kortfattet og utgjgr en halv side i KVU (kapittel 4) og i egen
rapport datert 04.03.2020 («Rapport — Mal og rammebetingelser»).

Rammebetingelsene er delvis basert pa innspillene fra idéverksted 1 i Lillestrgm den 29. oktober 2019.

| KVU er det satt opp to absolutte rammebetingelser som fglger av andre mal og strategier, og en mindre
bindende rammebetingelse som er knyttet til transportkvalitet med persontog. Rammebetingelsene er:

e Absolutte rammebetingelser:
— Infrastruktur for @ handtere 650 meter lange godstog
— Kapasitet til & frakte alt flydrivstoff pa tog

e Mindre bindende rammebetingelse:

— Tilstrekkelig kapasitet til at passasjerer maksimalt ma sta i 15 minutter (og far sitteplass pa
gvrige deler av reisen) i rushtid. For reisende fra Oslo S innebaerer det at man ikke skal
matte sta lenger enn til Leirsund.

5.4 Var vurdering av rammebetingelser i KVU

Alle rammebetingelsene synes relevante. Rammebetingelsene er ikke direkte utledet av samfunns- og
effektmalene, men av andre mal og strategier slik de er formulert f.eks. i Nasjonal Transportplan. Kate-
gorisering av rammebetingelser i absolutte og mindre bindende rammebetingelser kan sies a gi en im-
plisitt prioritering mellom dem.

Etter var vurdering er det hovedsakelig konsistens mellom problembeskrivelse — behovsanalyse — stra-
tegiske mal pa den ene siden og rammebetingelsene pa den andre.

Formuleringen av rammebetingelser og bruken av disse i den etterfglgende mulighetsstudien synes a
vaere hensiktsmessig.

5.4.1 Kvalitetssikrerens innspill

Rammebetingelsene, slik de er formulert, virker ikke 8 avgrense mulighetsrommet ungdvendig. Ram-
mebetingelsen om at passasjerer maksimalt skal std i 15 minutter i rushtid fglger av Nasjonal Transport-
plan, og er klassifisert som «mindre bindende». Selv om det i dag er enkelte avganger med belegg over
100 pst. nord for Lillestrgm er det, i praksis ingen som star mer enn 15 minutter. Det er stor passasjer-
utveksling ved Lillestrgm stasjon, mer enn hver fjerde reisende i toget nord for Lillestrgm stiger av eller
pa ved Lillestrgm stasjon. | praksis oppfylles derfor rammebetingelsen om at ingen skal sta mer enn 15
minutter i rushtid sa lenge sitteplassbelegget mellom Lillestrgm og Leirsund er mindre enn 135 pst.

| mulighetsstudien og konseptanalysen senere er det imidlertid lagt til grunn forutsetninger som langt
pa vei framstar som implisitte rammebetingelser. Dette kommenteres naermere i kapittel 6 og 7.
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6 Mulighetsstudien

6.1 Kvalitetssikrerens oppgaver

Rammeavtalen mellom Finansdepartementet og leverandgren, det vil si Metier OEC og Vista Analyse,
beskriver kravet til omtalen av mulighetsrommet pa denne maten:

«Problem, behov, mal og rammebetingelser sett i sammenheng definerer et mulighetsrom.»
Setningen er utdypet i Rundskriv R-108/19 (Finansdepartementet, 2019), som fortsetter:

«Mulighetsstudien skal vaere en bred tilnzerming til hva som er mulige alternative Igsninger. Det skal
vurderes ulike tilnaerminger, virkemidler og tiltak som alene eller i kombinasjon kan Igse problemet
en star overfor, uavhengig av hvilken statlig virksomhet som har ansvaret for virkemiddelet. Dette
gir grunnlag for a definere ulike konsepter som alternative Igsninger.

| mulighetsstudien skal det vurderes om ulike konseptuelle Igsninger kan realisere mal og
tilfredsstille de tiltaksspesifikke rammebetingelsene. Det gir grunnlag for en grovsiling av tiltak og
det skal dokumenteres hvorfor noen Igsninger velges vekk pa et tidlig stadium.»

Leverandgren skal pase at kravene er fulgt. Rammeavtalen presiserer det pd denne maten:

«Leverandgren skal vurdere om prosessen og de anvendte metoder for kartlegging av
mulighetsrommet er tilpasset prosjektets omfang og kompleksitet. Det skal spesielt gjgres en
vurdering av hvorvidt den fulle bredden av muligheter er ivaretatt og om mulighetsrommets
avgrensing er relevant og konsistent med fgringer i de foregdende kapitlene. Det skal vurderes om
det er tilstrekkelig dokumentert hvordan en grovsiling er giennomfgrt og pa hvilket grunnlag enkelte
Igsninger eventuelt er lagt vekk.»

6.2 Overordnet vurdering
Var vurdering er av mulighetsstudien i KVU oppsummert i Tabell 6-1.

Tabell 6-1 Overordnet vurdering av mulighetsstudien

Vurdering

Mulighetsstudien gir en bred tilnaerming til mulige alternative Igsninger
Prosess og anvendte metoder er tilpasset prosjektets omfang og kompleksitet

Mulighetsrommets avgrensning er relevant og konsistent med fgringer i forega-
ende kapitler

Grovsiling er tilstrekkelig dokumentert

Kilde: Vista Analyse og Metier OEC

6.3 Mulighetsstudien i KVU

Mulighetsstudien skal identifisere alle relevante Igsninger som alene eller i kombinasjon kan Igse pro-
blemet og oppfylle samfunnsmal og effektmal innenfor rammebetingelsene.
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6.3.1

Mulighetsstudien er omtalt kapittel 5 i KVU-en og i en egen delrapport datert 20.08.2020 («Delrapport
— Mulighetsstudien»). Det ble giennomfgrt to verksteder i forbindelse med KVU-arbeidet. Med utgangs-
punkt i det fgrste verkstedet (29. oktober 2019) som omhandlet behov, mal og rammebetingelser ble
det jobbet videre med konsepter i det andre verkstedet (17. april 2020).

Mulighetsrommet ble utredet ved hjelp av firetrinnsmetodikken og det ble utviklet 18 konsepter:
e Trinn 1: Tiltak som pavirker etterspgrsel (3 konsepter)

e Trinn 2: Tiltak som gir mer effektiv utnyttelse av eksisterende infrastruktur (6 konsepter)

e Trinn 3: Forbedringer av eksisterende infrastruktur (mindre investeringer) (3 konsepter)

e Trinn 4: Nyinvesteringer og stgrre ombygginger av infrastruktur (6 konsepter)

Trinn 1 og 2 har ingen nye investeringer i ny infrastruktur®. Trinn 3 og 4 inneholder ngdvendige investe-
ringer for @ na fremtidig kapasitet for togtilbudet for personer og gods. Alle konseptene inneholder Igs-
ning for tilbud av persontog, tilbud godstog, frakt av flydrivstoff og eventuelle andre virkemidler.

| tillegg til transporttilbudet omfatter konseptene investeringstiltak i infrastruktur som er ngdvendige
for & produsere konseptets togtilbud for personer og gods. | KVU er det utarbeidet en tiltaksliste med
til sammen tolv infrastrukturtiltak. Tiltakslisten omfatter stasjonsutvikling (flytting, kapasitetsgkning),
avlasting av Hovedbanen ved sammenkoblinger med Gardermobanen, dobbeltsporutbygging, nye spor-
forbindelser og forlengelser av kryssingsspor.

Referansekonseptet er dagens transporttiloud uten nye tiltak, verken investeringer i infrastruktur eller
gkt togtilbud pd dagens spor (Referanse 2030). Dette innebaerer en naermere beskrivelse av reisetid og
antall tog for persontrafikk, godstrafikk og flydrivstofftog.

Det andre verkstedet i KVU omhandlet mulighetsstudien. Fgr verkstedet (som ble gjennomfgrt med
begrenset deltagelse via Teams pga. koronapandemien) ble det sendt ut skisser til 15 ulike konsepter.
Basert pa innspill fra deltakerne i det andre verkstedet ble antall konsepter gkt til 18. Fra deltagerne i
verkstedet ble det, blant annet, papekt at:

e Deterubalanse i persontogtilbudet mellom Gardermobanen (11 avganger/time) og Hovedbanen
(2 avganger/time) og at tilbudet til/fra Jessheim kan styrkes ved a flytte avganger fra Gardermoba-
nen til Hovedbanen.

e Flere av de foreslatte konseptene inneholder omfattende og kostbar rushinnsats med lav utnyt-
telse av togmateriellet

e Det bgr vurderes en sterkere prioritering av tettstedene Eidsvoll, Eidsvoll Verk, Jessheim, Klgfta og
Frogner/Lindeberg

Siling av konseptene

| mulighetsstudien siles konseptene utfra:
e Rammebetingelser

Effektmal

Kostnader

4 Setningen er hentet fra (Jernbanedirektoratet, 202143, s. 48), men utbygging av Jessheim stasjon inkludert forlengelse av
kryssingsspor inngar i tiltak pa Trinn 2

Vista Analyse | 2021/48 48



Kvalitetssikring av konseptvalgutredning

Silingen av konseptene blir utdypet nedenfor.

6.3.1.1 Siling utfra rammebetingelser

Det er totalt 18 konsepter, hvorav fem av konseptene gis grgnt lys pa bakgrunn av alle tre rammebe-
tingelsene (se Tabell 6-2). Dersom kun de to absolutte rammebetingelsene vektlegges, er det totalt ni
konsepter som gis grgnt lys (alle i Trinn 3 og Trinn 4). De gjenveerende gis gult lys; ingen rgdt lys. Ingen
konsepter er altsa i strid med absolutte rammebetingelser.

Tabell 6-2 Siling av konsepter pa grunnlag av rammebetingelser

Konsept Rammebetingelser

650 m lange Flydrivstoff Setekapasitet
godstog med tog rush person-
tog

K1.1 redusere rushtopper

K2.1-3 Bedre busstilbud

K2.4 @kt kapasitet per avgang (person og gods)

K2.5 Flere godstog — buss om kvelden

K2.6 Flere persontog — godstog pa Gardermobanen kveld
K3.1 Forlenge pendel til Eidsvoll

K3.2 Ekstra persontog i rush — uten gods i rush

K3.3 Ekstra persontog i rush —asymmetrisk stoppmgnster
K4.1 2 Ekstra persontog rush —med gods i rush

K4.2 Ekstra persontog via Gardermobanen i rush

K4.3 Ny forbindelse Hovedbanen - OSL

K4.4 @kt frekvens og redusert reisetid

K4.5 Ny forbindelse Hovedbanen — Kongsvingerbanen

K4.6 Ny forbindelse Kongsvinger-banen Hovedbanen-OSL

1
1
1
I
I
I
I
I
I
I
I
| [

Kilde: Tabell 5-5 i KVU

6.3.1.2 Siling utfra effektmal

Det er gjort en kvalitativ vurdering av maloppnaelse for effektmalene. Med noen fa unntak far alle kon-
septene pa trinn 3 og trinn 4 grgnt lys for alle effektmalene, se Tabell 6-3. K3.1 og K3.2 far gult pa
effektmalet «godstransport».

Alle konseptene pa trinn 1 far gult lys pa alle effektmalene. Det samme gjelder halvparten av konseptene
pa trinn 2, mens K2.4 far en blanding av grenne og gule lys. Bare K2.5 og K2.6 far bare grgnt lys pa alle
effektmalene. K2.5 siles likevel ut av den videre analysen pa grunnlag av darlig maloppnaelse.

Konseptene pa trinn 1 og 2 far darlig score bl.a. fordi de antas a ikke bidra til gkt kollektivandel, siden
de ikke fgrer til redusert reisetid.
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Tabell 6-3 Siling av konsepter gitt maloppnaelse og forventet kostnad
Konsept @kt Region- Tilfredsstille  Nullvekst i Begrense Kostnad,  Siling

kollektiv- forstgrring etterspgrsel  biltrafikk inngrep mrd.

andel godstrans- NOK @

port

I v
K1.3 _ X
K2.1 _ 01 X
K2.3 ] 01 X
e N R . v

K4.6 Ikke vurdert X

Kilde: Tabell 5-6 i KVU

a Avrundet til naeermeste 100 millioner kroner

6.3.1.3 Siling utfra kostnader

Konseptene siles ogsa pa grunnlag av anslatte investeringskostnader, se Tabell 6-3. Det er to konsepter
(K4.5 og K4.6, som begge innebaerer ny baneforbindelse til Kongsvinger-banen) som siles bort pga. hgye
kostnader alene.

6.3.1.4 Oppsummering av siling

Etter siling av konsepter basert pa rammebetingelser, effektmal og kostnader er det seks konsepter som
viderefgres til alternativanalysen. Disse er oppsummert i Tabell 6-4.
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Tabell 6-4

Oppsummering: Konsepter som viderefgres til alternativanalysen

Konsept

Navn

Beskrivelse

K1.1/K1.2

K2.4

K2.6

K3.3

K4.1

K4.4

Rushtidsprising og redusert reise-
behov i rush

@kt kapasitet per persontog

Bedre person- og godstogtilbud
ved a benytte Gardermobanen til
godsframfgring om kvelden

Rushtidsavganger med asymmet-
risk stoppmgnster

@kt frekvens for persontog i rush

@kt frekvens og redusert reisetid
pa Hovedbanen

Tidsdifferensiert prising og fleksible arbeids-
plasslgsninger

Bruk av enten dobbeltdekkere eller superlange
tog® samt lengre godstog

Innsatstog til og fra Jessheim i rushretning, men
redusert frekvens med bare ett tog per time
mot rushretning. Flere ruteleier for godstog ved
a kjgre ekstra godstog pa Gardermobanen om
kvelden

Innsatstog pa Gardermobanen til og fra Jess-

heim i morgen- og ettermiddagsrush. Innsatsto-
gene stopper bare pa Jessheim og Klgfta, og be-
tjener Klgfta bare i morgenrush. Godstog i rush

Innsatstog i rush og ruteleier for godstog ogsa i
personrush

Tilneermet sammenhengende dobbeltspor. Fire
tog i timen med redusert reisetid hele driftsdgg-
net. God kapasitet for godstransport pa Hoved-
banen Nord hele driftsdggnet.

Kilde: KU, Tabell 5-7

6.4 Var vurdering av mulighetsstudien i KVU

Var overordnet vurdering er at mulighetsstudien ikke ivaretar en bred tilnaerming til mulige alternative
Igsninger. Tiltak som innebaerer mer effektiv utnyttelse av eksisterende infrastruktur, er ikke vurdert.
Videre siles alternativene utfra noen implisitte rammebetingelser. Dagens stoppmenster for personto-
gene pa Hovedbanen, effektmal for godstransport og ruteopplegget T2033 framstar langt pa vei som
implisitte rammebetingelser som begrenser konseptutviklingen. Mulighetsrommets avgrensninger
fremstar derfor ikke som konsistent med fgringer i foregdende kapitler. Vi utdyper dette nedenfor.

6.4.1 Prosess og anvendte metoder

Prosessen i utarbeidelsen av konseptene, med intern prosess kombinert med verksted med ekstern
deltakelse, vurderes hensiktsmessig.

° Med superlange tog mener KVU-en 200-220 meter lange motorvogner, dvs. med omtrent samme lengde som dagens dob-

beltsett pd Hovedbanen. Lange motorvogner har omtrent 10 prosent hgyere kapasitet enn et dobbeltsett (knapt 60 flere sit-
teplasser) fordi de ikke har fgrerrom midt i toget.
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6.4.2 Full bredde i mulighetsrommet er ikke ivaretatt

6.4.2.1 Tiltak for mer effektiv utnyttelse av eksisterende infrastruktur ikke vurdert

Jernbanedirektoratets veileder «Standarder for kapasitetsplanlegging» (Jernbanedirektoratet, 2017 a,
s. 115) inneholder et avsnitt om tiltak for gkt kapasitet pa enkeltspor (se tekstramme nedenfor). Flere
av disse tiltakene (feerre stopp, krengetog) er tiltak for mer effektiv utnyttelse av eksisterende infra-
struktur (Trinn 2), men tiltakene er ikke vurdert i KVU-en. Faerre stopp vurderes i noen grad i Trinn 3-
konseptene, men da som en konsekvens av stgrre infrastrukturtiltak (traséomlegging).

Tekstramme 6.1 Tiltak for gkt kapasitet pa enkeltspor

e (kt hastighet:

— Feerre stopp
— Ny og kortere trasé med gkt hastighet
—  Kurveutretting
— Endret overhgyde
— Fjerne planoverganger
— Bruke krengetog
e Samtidig innkjgr
e Nye kryssingsspor
e Forlengede kryssingsspor for a redusere tidsbelegg med lange godstog
e Kjgre togi puljer (kan veere en mulighet i en gitt situasjon)
e Kjgre togi puljer og etablere blokkinndelinger pa linjen mellom stasjoner

Kilde: Standarder for kapasitetsplanlegging (Jernbanedirektoratet, 2017a)

| rapporten «Kapasitet pa jernbanestrekninger» (Skartsaeterhagen, 1985) utarbeidet av Institutt for
energiteknikk for NSB Banedivisjonen, deles kapasitetsgkende tiltak pa enkeltsporstrekninger i tre grup-
per:

e Nye kryssingsspor
e Forbedret utforming av kryssingssporene

e (kt hastighet

| arbeidet star det videre: «Den fgrste sp@rsmdlsstillingen man bgr se pG er om det bgr bygges nye krys-
singsspor eller om man bgr effektivisere de man har. Jo lengre kjgretid det er mellom stasjonene, desto
stgrre nytte fGr man av nye kryssingsspor. Jo kortere det er mellom stasjonene, desto stgrre nytte far
man av effektivisering av de eksisterende stasjonene». KVU inneholder ingen dokumentasjon av om det
er gjort vurderinger knyttet til muligheter for effektivisering av eksisterende kryssingsspor.

Nytt signalanlegg (ERTMS) planlegges innfaset pa Hovedbanen Nord rundt 2030. | den grad dagens sig-
nalanlegg begrenser kapasiteten pa strekningen, representerer dette en mulighet for optimalisering av
signalanlegget pa strekningen. KVU omtaler ikke innfasingen av ERTMS pa Hovedbanen Nord.
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6.4.2.2

6.4.2.3

Dagens stoppmenster for persontogene begrenser mulighetsrommet

Ingen av konseptene som er dokumentert i Mulighetsstudien omfatter vurdering av stoppmgnster for
persontogene pd Hovedbanen®. Endret stoppmenster — nedleggelse av holdeplasser og/eller differen-
siering av stoppmgnster — kan (potensielt) bidra til 3 gke kollektivtrafikken i korridoren ved a gke togtil-
budets konkurransekraft. Raskere togframfgring gir ogsa redusert utnyttelse av sporkapasiteten.

Det er store forskjeller i trafikkgrunnlag mellom stasjonene. Det har i de senere ar veert betydelig vekst
rundt enkelte av stasjonene langs Hovedbanen Nord (Jessheim), ved andre stasjoner har det ikke veert
tilsvarende vekst. Det har dermed blitt stgrre forskjeller i trafikkvolumer mellom stasjonene pa strek-
ningen. Stgrre forskjeller i trafikkgrunnlag mellom stasjonene pa strekningen er en indikator pa at da-
gens stoppmgnster ikke ngdvendigvis er den beste betjeningen av strekningen (stoppmgnster, fre-
kvens).

Flere av konseptene inneholder flytting og/eller sammenslaing av stasjoner pa strekningen, men disse
endringene ser i stor grad ut til & veere utlgst av behov som oppstar nar framfgringskapasiteten pa Ho-
vedbanen skal gkes. KVU-en bidrar dermed ikke til & kaste lys over prioritering mellom lokale og regio-
nale behov i persontrafikken. Vi mener det bgr tydeliggjgres hvorvidt det er andre relevante alternati-
ver. Et konsept som ogsa inkluderer endret stoppmgnster (som vil kunne fgre til kortere reisetid) hadde
vaert aktuelt & undersgke.

Betydning av & endre stoppmgnster undersgkes naermere i var alternativanalyse, der vi inkluderer igjen
konsepter som er forkastet fordi effektmalet for godstrafikk ikke oppfylles fullt ut.

Ruteplanforutsetninger begrenser mulighetsrommet

Ruteplan T2033 legges til grunn for KVU-ens konseptutvikling og -analyse. KVU-en baseres altsa pa én
bestemt ruteplan med faste avgangs- og ankomsttider for persontog ved Lillestrgm stasjon. Dette er
riktignok vanlig praksis i transportanalyser og nytte-kostnadsanalyser av samferdselstiltak, men praksi-
sen innebeerer en betydelig fare for at det utvikles suboptimale Igsninger. Infrastruktur har vesentlig
lengre levetid enn ruteplaner.

Vi kan ogsa forvente at framtidige ruteplaner ma baseres pa kompromisser mellom behov pa ulike ba-
nestrekninger. Vi mener derfor at:

1. analyser av banestrekninger bgr gjennomfgres uten bindinger til omliggende infrastruktur

2. lgsningenes fleksibilitet til & mgte ulike forutsetninger (bindinger til omliggende infrastruktur)
bgr undersgkes.

Vi kan legge til grunn at T2033 er utviklet med utgangspunkt i beste kunnskap om markedet for togtra-
fikk i arene framover, og at tilgjengelig kapasitet i jernbanenettet er fordelt optimalt mellom ulike mar-
keder. Sa lenge kapasiteten i systemet er begrenset, vil dette ngdvendigvis fgre til kompromisser mel-
lom ulike behov i ulike markeder.

6 | kommentar (datert 9.12.2021) til var presentasjon av hovedresultater fra KS1 (25.11,2021) oppgir Jernbanedirektoratet
at endring av stoppmenster, og spesielt nedleggelse av Leirsund, er vurdert, men forkastet etter dialog med Ruter. Det
vises til notat fra Ruter, datert 27.3.2020, hvor det papekes at fremkommeligheten inn mot Lillestrgm stasjon er darlig i
rushtid.
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Ved a gjennomfgre transport- og samfunnsgkonomisk analyse forutsatt flere forskjellige scenarier for
transportetterspgrsel og tilpassede ruteplaner kunne man imidlertid i stgrre grad synliggjort verdien av
fleksibilitet til 8 imgtekomme ulike fremtidige situasjoner.

6.4.3 Avgrensningen er ikke konsistent med foregaende kapitler

Var vurdering er at det er innfgrt flere implisitte rammebetingelser (se kap. 6.4.2) som avgrenser mulig-
hetsrommet. Dagens stoppmenster for persontogene pa Hovedbanen, effektmal for godstransport og
ruteopplegget T2033 framstar langt pa vei som implisitte rammebetingelser som begrenser konseptut-
viklingen. Mulighetsrommets avgrensninger fremstar derfor ikke som konsistent med fgringer i forga-
ende kapitler.

Vi bemerker ogsa at malet om «nullvekst i biltrafikk» i praksis ikke er vurdert selvstendig: «Mal om null-
vekst i biltrafikk er gitt samme vurdering som for effektmal om gkt kollektivandel» (s. 51 i Delrapport
Mulighetsstudien). Dette samsvarer med var merknad ovenfor om at disse malene er i praksis (til dels)
overlappende og teller dobbelt.

6.4.4 Grovsiling

Noe av grovsilingen virker inkonsistent. F.eks. far Konsept K2.5 og Konsept K2.6 bare grgnt lys pa alle
effektmalene, mens Konsept K2.4 far en blanding av grgnne og gule lys. Konsept K2.5 siles likevel ut av
den videre analysen pa grunnlag av darlig maloppnaelse (selv om konseptet scorer bedre enn Konsept
K2.4 og har samme kostnad). Dette er inkonsistent med oppsummeringen av maloppnaelse. (I alterna-
tivanalysen tas det inn igjen pluss-konsepter som er dyrere.)

Konseptene siles ogsa pa grunnlag av anslatte investeringskostnader, se Tabell 6-3. Det er to konsepter
(Konsept K4.5 og Konsept K4.6, som begge innebaerer ny baneforbindelse til Kongsvinger-banen) som
siles bort pga. hgye kostnader alene. Nytten av disse konseptene er i ikke vurdert pa dette stadiet. Det
er kommentert at det framstar som urealistisk at nytten skal vaere hgyere enn investeringskostnadene.

Vi er kritiske til at flere av konseptene siles bort fordi de ikke gir gkt kapasitet for godstrafikk. Som nevnt
er det ikke gjort noen prioritering mellom malene, og godstrafikk er ikke rangert som det viktigste pro-
sjektutlgsende behovet. | siling av konsepter i mulighetsstudien beskrives fglgende: «For a oppfylle den
absolutte rammebetingelsen om a legge til rette for framfgring av 650 m lange godstog uten a redusere
kapasitet for persontog er det ngdvendig a investere i kryssingsspor ved Jessheim. Ingen av konseptene
pa Trinn 1 inneholder nye jernbaneinvesteringer, men det er likevel mulig & framfgre godstog pa 650
meter ved tilpasning av persontogtilbudet.» (KVU Hovedrapport s. 83).

6.4.5 Ikke-prissatte konsekvenser

Mulighetsstudien inneholder ogsa en gjennomgang av ikke-prissatte konsekvenser av tiltak A-K. Vurde-
ringene er gjennomfgrt med utgangspunkt i Statens vegvesens handbok for konsekvensanalyser og dek-
ker tiltakets virkninger pa omgivelsene.
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7 Alternativanalysen

Rammeavtalen mellom Finansdepartementet og leverandgren, det vil si Metier OEC og Vista Analyse,
beskriver kravet til alternativanalysen pa denne maten:

«Alternativanalysen skal inneholde Nullalternativet og minst to andre konseptuelt ulike alternativer.
Leverandgren skal vurdere om de oppgitte alternativer fanger opp de konseptuelle aspekter som
anses som mest interessante og realistiske innenfor det identifiserte mulighetsrommet.»

Setningen er utdypet i Statens prosjektmodell, Finansdepartementet (2019), som fortsetter:

«Konseptene skal detaljeres sa langt det er ngdvendig (men ikke lengre) for & ta stilling til i hvilken
grad de oppnar fastsatte mal og rammebetingelser, og for a gjennomfgre en samfunnsgkonomisk
analyse med bade prissatte og ikke prissatte virkninger»

«Resultatet av alternativanalysen skal gi en rangering av alternativene. Anbefalingen bgr inneholde
en vurdering avom man bgr gd videre med ett eller flere alternativer, om det er grunnlag for trinnvis
gjennomfgring eller inndeling i delprosjekter, og om avhengighet mot andre prosjekter eller
realopsjoner knyttet til teknologisk utvikling og mer informasjon tilsier utsettelse.»

«| tillegg til kostnadsinformasjonen i den samfunnsgkonomiske analysen er det behov for anslag for
samlet investeringskostnad som kan benyttes til kostnadsstyring og gi informasjon om anslatt
budsjettmessig belastning. For alle alternativer skal det derfor utarbeides anslag for samlet ikke-
neddiskontert investeringskostnad inkludert merverdiavgift. Usikkerheten om anslaget skal
synliggjgres ved d oppgi anslag bade for P50 og P85.»

Leverandgren skal pase at kravene er fulgt. Rammeavtalen presiserer det pd denne maten:

«Det skal videre vurderes:

e Hvorvidt de oppgitte alternativene bidrar til & realisere samfunnsmal og effektmal for prosjektet.
e | hvilken grad de oppgitte alternativene tilfredsstiller rammebetingelsene som er satt.

e Om relevante alternativer er utlatt gjennom silingsprosessen.

e Om Nullalternativet er utformet i trad med gjeldende krav.

Hvis leverandgren konkluderer negativt pa ett eller flere av disse punktene, og vurdere at det er
behov for tilleggsutredninger av et vesentlig omfang for & oppfylle kravene som er satt for KVU skal
Oppdragstaker varsles. Leverandgren skal beskrive problemet og anbefale tiltak/prosess for a Igse
dette slik at oppfglging kan avklares med Oppdragsgiver.»

«Leverandgren skal videre for hvert alternativ:

e vurdere avhengigheter og grensesnitt mot andre prosjekter.

e vurdere om ngdvendig vedlikeholdsinfrastruktur og utstyr er medregnet og godt tilpasset prosjektets
behov.»

«Alternativanalysen skal inneholde en prioritering mellom resultatmalene kostnad, kvalitet og tid.
Dersom kvalitet eller tid er prioritert som gverste resultatmal (over kostnad) skal det utarbeides en
tilleggsanalyse av hvordan hvert alternativ bidrar til 8 na det prioriterte resultatmalet.»
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7.1

7.2

7.2.1

Overordnet vurdering
Var vurdering av alternativanalysen i KVU er oppsummert i Tabell 7-1.

Tabell 7-1 Overordnet vurdering av alternativanalysen i KVU

Vurdering

Hvorvidt oppgitte alternativer fanger opp de konseptuelle aspekter som anses
som mest interessante og realistiske innenfor det identifiserte mulighetsrommet

Hvorvidt de oppgitte alternativer vil bidra til & realisere samfunnsmal og effektmal

Hvorvidt de oppgitte alternativer tilfredsstiller rammebetingelsene

Hvorvidt relevante alternativer er utelatt gjennom silingsprosessen

Hvorvidt Nullalternativet er utformet i trad med gjeldende krav

Avhengigheter og grensesnitt opp mot andre prosjekter

Hvorvidt ngdvendig vedlikeholdsinfrastruktur og utstyr er medregnet og godt til-
passet prosjektets behov

Kilde: Vista Analyse og Metier OEC

Alternativanalysen i KVU

Alternativanalysen er beskrevet i en rekke dokumenter i KVU:

e Kapittel 6 i hovedrapporten

e Dokumentasjon av transportanalyse og nytte-kostnadsanalyse (NKA)
e Vurdering av ikke-prissatte konsekvenser

e Kapasitetsanalyse

e Kostnadsestimering, rev. 0.4

e Usikkerhetsanalyse

e Tegningshefte for tiltak som inngar i alternativanalysen

Utvikling og siling av konsepter i alternativanalysen

| alternativanalysen i KVU blir det innfgrt flere konsepter som et resultat av en naeermere gjennomgang
av forutsetninger, investeringskostnader, kapasitetsanalyse, transportanalyse og beregning av prissatte
virkninger. Ifglge KVU fgrte parallelle prosesser til at en del arbeid ble gjort iterativt og at det oppstod
behov for nye investeringstiltak og nye konsepter.

Utviklingen av innfgring og siling av nye konsepter og tiltak etter mulighetsstudien er illustrert i figuren
nedenfor.
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Mulighetsstudie:

Kapasitetsanalyse

Siling og ny siling

mulighetsstudie virkninger del 1

anbefaling

1 K1.1/K1.2, K24, | | | nye tiltak: AAL, | | Plusskonsepter
1 K2.6,K3.3,K4.1, 17| | AA2, AA3 ; | K3.1+, K3.3+
1kKda4 1| pEmmzzzzzzoozzzozocy ! Nytt tiltak: AA4
P | neterligere T Evter slling: K31+, |
1 k3.1 (lokalpolitisk i1 | investeringer i ' K3.3+ it }
i oppslutning) i | tiltak G1 0og G2 ' Kd.1 K4.4

Kilde: Figur 6-1 i KVU

Konsept K3.1 (forlengelse av persontogtilbudet til Eidsvoll som ogsa har innsatstog i rushretning) ble
gjieninnfgrt ettersom det var stor lokalpolitisk oppslutning. Dette konseptet ble videreutviklet, og der-
med ble konseptet K3.1 uten pendelforlengelse til Eidsvoll introdusert. Det ble ogsa innfgrt tre nye tiltak,
som skal sikre tilstrekkelig kvalitet i avvikling av gkt trafikktilbud i Konsept K4.1 og Konsept K4.4.

Videre beskrives det i KVU:

«Ut fra resultatene i farste runde med transportanalyse og beregning av prissatte virkninger og i lys av
konklusjonene fra kapasitetsanalysen ble det foretatt ny siling av konsepter f@r siste del av alternativ-
analysen:

e Alle konsepter i siste runde med transportanalyse og samfunnsgkonomisk analyse skal ha nok ka-
pasitet til & kunne betjene godsstrategiens prognose for ettersparsel etter godstog. Ifalge kapasi-
tetsanalysen betyr det at konseptene K1.1/K1.2, K2.4, K2.6, K3.1 og K3.3 siles bort.

e ftter kapasitetsanalysen ble det utviklet utvidede versjoner av de to konseptene pd Trinn 3 med
ekstra tiltak for avvikling av godstrafikken — Konsept K3.1+ og Konsept K3.3+. Ifglge farste runde
med transportanalyse og vurdering av prissatte konsekvenser ser Konsept K3.1+ med forlenget
pendel til Eidsvoll ut til G gi lite trafikantnytte sammenlignet med merkostnadene for @ kunne for-
lenge R13 til Eidsvoll. Konsept K3.1+ siles derfor bort, og Konsept K3.1+ uten Eidsvoll tas med i siste
runde med vurderinger.» (KVU Hovedrapport s. 90)

Det innebaerer at KVU star igjen med fire konsepter i alternativanalysen som vurderes til 4 ha et forbed-
ret persontilbud og nok kapasitet til a betjene forventet vekst i godstransport pa jernbanestrekningen.
Disse er:

e Konsept K3.1+ — uten forlengelse til Eidsvoll - med innsatstog i personrush
e Konsept K3.3+ — Rushtidsavganger med asymmetrisk stoppmegnster
e Konsept K4.1 — Innsatstog i rush og ruteleier for godstog ogsa i personrush

e Konsept K4.4 — @kt frekvens og redusert reisetid pa Hovedbanen

7.2.2 Usikkerhetsanalysen

| KVU er det gjennomfgrt usikkerhetsanalyse av investeringskostnad med rapport datert 9.11.2020 ba-
sert pa gruppeprosess 20.-21.10.20210. Prosessen ble ledet av konsulentselskapet HR Prosjekt. Konsep-
tene som inngikk i usikkerhetsanalysen er navngitt K3.1, K3.3, K4.1 og K4.4.
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| ettertid er det tilkommet flere nye konsepter og gjort endringer i konsept K3.3, K4.1 og K4.4, i form av
at tiltak G2 ble lagt til (Kryssingsspor ved Bgn). Det er ikke gjennomfg@rt oppdatert usikkerhetsanalyse
etter denne utviklingen, men forventet tillegg er lagt pa sjablonmessig pa oppdaterte estimater for ba-
siskostnad og bruk av usikkerhetsanalysens prosentvise forventede tillegg, dog med unntak av Trinn 2-
konsepter hvor investeringskostnad tilsvarer estimert basiskostnad (MNOK 380). Oversikten over inves-
teringskostnad lagt til grunn i KVU og utviklingen av grunnlaget er mulig & spore i KVU-
dokumentasjonen, og EKS har sammenstilt dette i tabellformatet under.

Tabell 7-2 Utvikling av forventningsverdi investeringskostnad i KVU
Konsept Usikkerhets-ana-  Fgrste runde S@A Alternativ-analy-  Tabell 2-5 NKA
lyse Mulighetsstudien sen
Trinn 2 380 - -
K3.1 2 400 - 2 400
K3.1 u/Eidsvoll 1 800 - 1800
K3.1+ - - 6 100
K3.1+ u/Eidsvoll - 5500 5500
K3.3 2253 2 800 - 2 800
K3.3+ - - 6 500 6 500
K4.1 7 609 8 000 8 000 8 000
K4.4 12410 12 800 12 800 12 800
Kilde: KVU Hovedbanen nord, alle kostnadstall i MNOK prisniva Q4 2019

Usikkerhetsanalysen ble gjennomfgrt pa et tidlig tidspunkt i forhold til videre modning av mulighets-
rommet og konseptene, herunder utvikling av kapasitetsanalysen. Utviklingen gjenspeiler den iterative
prosessen i KVU-arbeidet. Det er de senest oppdaterte kostnadsestimatene som ogsa legges til grunn
for kostnadene i KVU. Kostnadsestimatene kommer frem i mer detalj i tabellen under for de aktuelle
KVU-konseptene som har veert lagt til grunn for kvalitetssikringen. P85-estimatet og relativt standard-
awvik fra usikkerhetsanalysen har strengt tatt ikke lenger en definert verdi, dette gjelder de konseptene
som er endret i etterkant og konseptene som har tilkommet i etterkant av usikkerhetsanalysen i KVU.
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Tabell 7-3 Investeringskostnad KVU
Konsept Trinn2 K3.1 K3.1+ K3.3 K3.3+ K4.1 K4.4
Basiskostnad 380 1644 3929 1964 4642 6333 10002
Forventet tillegg, % (implisitt) 0% 46 % 55% 43 % 40 % 26 % 28%
Forventningsverdi, inv.kostnad 380 2400 6 100 2 800 6 500 8000 12800
Usikkerhetsavsetning, % (implisitt) - 29% - - - -
P85-estimat - 3100 - - - -
Rel. std. avvik, % - 28 % - - - -

Kilde: KVU Hovedbanen nord, alle kostnadstall i MNOK prisnivé Q4 2019

| tillegg til investeringskostnad for konseptene over, er det i den samfunnsgkonomiske analysen lagt til
cirka MNOK 900 i investering for godstiltak pa Dovrebanen (kryssing) som etableres utenfor det geogra-
fiske omradet for utredningen.

Basiskostnaden
Basiskostnaden er estimert med bistand fra Multiconsult.

Estimeringsprosessen og estimatene er dokumentert i «KVU — Hovedbanen nord, kostnadsestimering,
rev. 0.4» datert 18.09.2021. Metoden beskrives som parametrisk estimering og er i KVU vurdert til 3
veere i estimatklasse 4 i henhold til Jernbanedirektoratets egen klassifikasjonstabell. Basiskostnaden er
overordnet estimert ved bruk av byggeklossmodellen som ble utviklet i jernbanesektoren ifm. Inter City
— utredning. Modellen baserer seg pa standardiserte byggeklosser som er bygget opp med en mer de-
taljert struktur for kobling mot prisreferanser som mates inn. Prisreferansene er fra modell 2015, og sa
er disse indeksert opp til Q4 2019. Valg av byggekloss er vurdert Igpende langs strekningen, og er der-
etter evt. justert med korreksjonsfaktorer for a ta hensyn til stedsspesifikke forhold med seerlig betyd-
ning for kostnadsniva. Det er to typer korreksjoner som er benyttet:

e Justeringsfaktor — korreksjon for at byggeklossgrunnlaget er vurdert som uegnet eller ikke relevant
for omfanget (valg av faktor er vurdert konkret)

e Korreksjonsfaktor — vurdering av «vanskelighetsgrad» innen forhandsdefinerte kriterier valgt for
KVU-en (valg av faktor er enten lav 1,0, middels 1,3 eller hgy 2,0)

— Umodent omfang (20 % vekting)

— Interessenter (kommuner, direktorater, naboer m.fl.) (20 % vekting)
— Naturgitte forhold som topografi, grunnforhold. (30 % vekting)

— Neerfgring og kompleksitet i trafikkavvikling (20 % vekting)

— Eksisterende bebyggelse og infrastruktur (5 % vekting)

— Tilkomst, adkomst/ tilgjengelighet (mht rigg etc) (5 % vekting)

Strukturen i estimatet er bygget opp med en rekke ulike tiltak som er satt sammen i ulike pakker for
hvert konsept. Tabellen under viser de ulike tiltakene (med basiskostnad) fordelt ut pa tilhgrende kon-
septer.
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Tabell 7-4 Basiskostnad for tiltak og konsepter i KVU
Tiltak / Konsept  Trinn 2 K3.1 K3.1+ K3.3 K3.3+ K4.1 K4.4
A 571 571 571 571 571 571
B 2 269 2 269 2 269 2 269
C 1821
E 713 713
F 2168 2168
G1 380 380 380 380 380 380 380
G2 300 300 300 300 300
J 1654
K 393
AAl 443
AA2 396
AA3 645
AA4 353 353
SUM 380 1644 3929 1964 4642 6333 10 002
Kilde: KVU Hovedbanen nord, alle kostnadstall i MNOK prisnivd Q4 2019

Det er utarbeidet sporplaner for alle tiltakene (unntatt tiltak I), og annen relevant tilgjengelig informa-
sjon er forsgkt lagt til grunn for kostnadsvurderinger (eksempelvis tilgjengelig informasjon om grunn-
forhold og tegningsgrunnlag for eksisterende infrastruktur og stedlig kartlegging). Det foreligger over-
siktstegninger for tiltakene, de er angitt med kilometer start og slutt, og fremstar detaljert beskrevet.
Som gjennomgaende forutsetning er det ikke forskuttert tekniske forenklinger eller snarveier (kostnads-
reduksjoner) som utlgser krav til ssknad om fravik fra tekniske regelverk.

Hvert tiltak utgjgr en komplett basiskostnad pa prosjektniva. Alle kostnadselementer knyttet til entre-
prisearbeider, grunnerverv, planlegging og prosjektering og adm. byggherrekostnader er priset inn.
Merverdiavgift inngar ikke. Ved estimering av felleskostnader er fglgende satser for prosentpaslag be-
nyttet gijennomgaende;

e Felles Entreprengrkostnader 25 %

e Felles Byggherrekostnader 15 %

e Planlegging og prosjektering 15 %

For tiltak G1 (Jessheim stasjon — forlengelse av kryssingsspor og stasjonsoppgradering) viste det seg at
byggeklossmodellen endte med vesentlig underestimering i forhold til Hovedplan utarbeidet. Derfor ble
estimatet endret og satt lik estimatet fra Hovedplan. For tiltak G2 (Kryssingsspor ved Bgn) vurderte man
at kostnaden var tilsvarende underestimert, derfor ble det gjort en grov regnegvelse i usikkerhetsana-
lysen.

Det er ikke blitt utfgrt rimelighetsvurderinger i form av konkret benchmarking / analoge sammenlig-
ninger.
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7.2.3

Usikkerhetsvurderingene

Som redegjort for om usikkerhetsanalysen over har konsepter endret seg og nye kommet til etter usik-
kerhetsanalysen. | praksis er det kun estimert investeringskostnad i konsept K3.1 som direkte fglger av
usikkerhetsanalyse.

Som faste analyseforutsetninger er ekstremhendelser (lav sannsynlighet, hgy konsekvens) holdt uten-
for, og prisnivaet er Iast til Q4 2019.

Estimatusikkerhet er vurdert per tiltak, mens usikkerhetsdrivere er vurdert per konsept. Fglgende usik-
kerhetsdrivere er benyttet basert pa standard usikkerhetsdrivere i Bane NOR / Jernbanedirektoratet:

e U1 Anleggsgjennomfgring

e U2 Eierstyring og rammebetingelser
e U3 Eksterne aktgrer og interessenter
e U4 Lokale forhold

e U5 Marked

e U6 Prosjektering og modenhet

e U7 Prosjektorganisasjon og ledelse

U5 Marked er vurdert som klart stgrste usikkerheten, dominerende som sadan, i alle konseptene som
inngikk i usikkerhetsanalysen. U4 Lokale forhold er nest hgyest rangert i tornadodiagrammet (tredje
hgyest rangert for K3.1), med sveert begrenset potensial for kostnadsreduksjon og 30 % kostnadsgkning
i pessimistisk scenario (40 % i K3.1).

Usikkerhetsanalysen som er gjennomfgrt er basert pa etablert praksis i Bane NOR / Jernbanedirektora-
tet. Den metodiske forankringen for prosessen tilknyttet usikkerhetsanalyser er hentet fra forsknings-
programmet Concept v/NTNU (underlagt Finansdepartementet). Metoden baserer seg pa gruppepro-
sess og analyseresultatene er predikert gjennom Monte Carlo-simuleringer. Standardavviket varierer
mellom 25 og 28 % (relativt til forventningsverdi). Samtlige konsepter har kostnadselementer / usikker-
hetselementer der hgyreskjeve sannsynlighetsfordelinger dominerer, det vil si at det forventes et tillegg
i konseptenes forventningsverdi for totalkostnad. Forventet tillegg varierer mellom 27 og 43 % av basis-
kostnad.

Kapasitetsanalysen

Formalet med kapasitetsanalysen (Multiconsult, 2021) var a kvalitetssikre om konseptene utviklet i Mu-
lighetsstudiet vil kunne levere det angitte person- og godstrafikktilbudet med tilfredsstillende punktlig-
het.

Det er utfgrt en ruteplanuavhengig og en ruteplanavhengig studie. | den ruteplanuavhengige analysen
beregnes kjgretider for person- og godstog mellom stasjonene pa Hovedbanen Nord. Kjgretid over de
ulike strekningsavsnittene vurderes opp mot ngdvendige tidsavstander mellom kryssingsspor ved ulik
trafikal belastning. Pa bakgrunn av dette gjgres en vurdering av om trafikken kan forventes avviklet med
tilfredsstillende punktlighet i grunnrute og rush.

Deretter etableres ruteplaner som grunnlag for & identifisere dimensjonerende avsnitt pa hver strek-
ning. Avsnittene med lengst framfgringstid begrenser kapasiteten for hele strekningen. Beregningene

Vista Analyse | 2021/48 61



Kvalitetssikring av konseptvalgutredning

benyttes til a identifisere hvilke avsnitt det bgr iverksettes tiltak for a avvikle rutetilbudene med tilfreds-
stillende punktlighet.

| den ruteplanavhengige analysen etableres konkrete rutemodeller pa infrastrukturen i de ulike konsep-
tene.

Med utgangspunkt i anbefalte maksimale verdier for kapasitetsutnyttelse i grunnrute og rush gitt av UIC
(International Union of Railways) er det i rapporten definert fglgende vurderingskriterier for konseptene
i den ruteplanavhengige analysen:

1. Kapasitetsutnyttelse persontrafikk i grunnrute < 60 pst.

2. Kapasitetsutnyttelse persontrafikk i rush < 75 pst.

3. Kapasitetsutnyttelse grunnrute med 1 godstog per time per retning < 60 pst.
4. Kapasitetsutnyttelse T2033 godsrush < 75 pst.

De to fgrste beregningene er gjennomfgrt uten godstrafikk pd banen, mens beregningene for godstra-
fikken ogsa inneholder det planlagte rutetilbudet for persontrafikk. Beregningene av kapasitet i grunn-
rute er gjennomfgrt ved a beregne kapasitetsutnyttelse over en time, for beregninger av kapasitetsut-
nyttelse

For persontrafikken er det i analysen lagt til grunn at tilbudet i rushtid gnskes gkt til 4 avganger per time
i dimensjonerende retning (mot Oslo om morgenen, fra Oslo pa ettermiddagen). Innsatsavgangene i
rushtid betjener strekningen Jessheim — Oslo S. Innsatsavganger kjgres over tre timer morgen og etter-
middag. Med unntak for Konsept K4.4 er det lagt til grunn at togene som benyttes i innsatsavgangene
ikke kan vende ved Oslo S. Innsatstog forutsettes hensatt i Lodalen mellom morgen- og ettermiddags-
rush.

Rutetilbudet i konsept K4.4 skiller seg fra tilbudet i gvrige konsepter ved at det her er lagt til grunn 4
avganger per time i grunnrute, hvorav 2 avganger betjener strekningen Dal-Oslo S(-Drammen) og 2 av-
ganger betjener strekningen Jessheim-Oslo S. | dette konseptet er det lagt til grunn at det er kapasitet
til @ vende innsatstog ved Oslo S i rushtid.

For godstrafikk forutsettes at antall avganger gker fra dagens 10 per dggn og retning til 13 per dggn og
retning (18 nar ogsa reserveruteleier inkluderes). Ved beregning av kapasitetsutnyttelse er reserverute-
leiene inkludert. Det forutsettes videre at dimensjonerende lengde pa godstogene gkes til 650 meter.
Det planlagte godstogtilbudet er hentet fra Jernbanedirektoratets innspill til NTP 2022-2033 og beteg-
nes T2033.

For konseptene K2.4, K2.6 og K3.1 er rutetilbudet noe redusert i forhold til det som er beskrevet over. |
Konsept K2.4 dekkes gkt kapasitetsbehov for persontrafikken gjennom lengre tog (triple togsett i stedet
for flere avganger. | Konsept K 2.6 og K3.1 reduseres persontogtilbudet mot rushretning fra 2 til 1 avgang
per time. For godstrafikken belyses i Konsept K2.4 konsekvenser for kapasitetsutnyttelsen av 1-2 gods-
tog pa banestrekningen gjennom driftsdggnet. | Konsept K2.6 og K3.1 er det lagt til grunn at det ikke
kjgres godstog pa Hovedbanen Nord i rushperiodene, mens strekningen ogsa i disse konseptene betje-
nes med 1-2 avganger per time i grunnrute. | tillegg forutsettes 2 avganger per time i godsrushretning
pa Gardermobanen etter kl. 18.
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Tabell 7-5 Maloppnaelse basert pa vurderingskriterier.

Kriterium K2.4 K2.6 K3.1 K3.37 Ka.1 K4.4

Persontrafikk i grunnrute, < 60 pst.
Persontrafikk i rush, < 75 pst.

Grunnrute med 1 godstog per time, < 60 pst.

Godsrush med 2 godstog per time, < 75 pst®

Kilde: Vista Analyse

For konseptene som var utviklet i mulighetsstudien ble det beregnet hgyere kapasitetsutnyttelse enn
anbefalt for alle konsepter pa Trinn 2 og 3. Analysen konkluderte med at det bare er konsept pa Trinn 4
som har infrastrukturkapasitet til a levere det skisserte togtilbudet med tilfredsstillende punktlighet.
Maloppnaelse basert pa vurderingskriteriene er gjengitt i Tabell 7-5.

For konseptene pa Trinn 3 konkluderte analysen med at det er ngdvendig med ytterligere tiltak for at
trafikken skal kunne avvikles med kapasitetsutnyttelse. Manglende mulighet for kryssing av persontog
ved Frogner stasjon papekes ogsa som en svakhet i systemet som ikke eksplisitt kommer fram av bereg-
ningene.

Det anbefales ogsa at forlengelse av kryssingsspor pa Bgn inkluderes i alle konsept for d redusere kjgre-
tiden pa dimensjonerende strekningsavsnitt for lange godstog.

Resultatene av kapasitetsanalysen fgrte til at Konsept K2.4 og Konsept K2.6 ble forkastet, mens Konsep-
tene K3.1 og K3.3 ble justert med ytterligere tiltak i infrastrukturen. Begge konsepter ble supplert med

e nytt dobbeltspor Leirsund-Lindeberg med ny Frogner stasjon (tiltak B) og
e nytt kryssingsspor nord for Nordby holdeplass (tiltak AAA).

Det ble deretter giennomfgrt nye beregninger av kapasitet og kapasitetsutnyttelse, dokumentert i ved-
legg til kapasitetsanalysen. Med disse tilleggsinvesteringene tilfredsstilte konseptene (som na betegnes
K3.1+ og K3.3+) vurderingskriteriene.

Notat K2.4+ Godskonsept

Med utgangspunkt i resultatene fra kapasitetsanalysen, ble det gjort en tilleggsvurdering av hva som
skal til av infrastrukturtiltak for & gijennomfgre godstrafikken angitt i T2033 Godstrafikk gitt dagens (2019)
persontrafikktilbud (Multiconsult, 2020b). Vurderingene ble gjort med utgangspunkt i infrastrukturen i
Konsept K2.4, som inneholder forlenget kryssingsspor pa Jessheim og for gvrig tilsvarer dagens situasjon.

Arbeidet konkluderer med at et minimumskonsept for & handtere godstrafikken i T2033 Godstrafikk
med tilfredsstillende kvalitet inneholder fglgende tiltak:

" For konsept K3.3 er kapasitetsutnyttelsen ogsa beregnet over hele dggnet. Det beregnes da en kapasitetsutnyttelse pa 54
pst. pa strekningen Jessheim-Dal og en kapasitetsutnyttelse pa 35 pst. pa strekningen Klgfta-Langeland. Beregnet kapasitets-
utnyttelse over dggnet er altsa lavere enn maksimalt anbefalt utnyttelsesgrad. | rapporten anfgres at «Utnyttelsesgrad over
d@gn belyser ikke at utnyttelsesgraden i grunnrute er for hgy til at godstrafikk kan kjgres uten forstyrrelser».

8 | konsept K3.3 er kapasitetsutnyttelse beregnet over 4 timer godsrush, 18:00-22:00. Konsept K3.1+ og K3.3+ er beregnet
med samtidig gods- og persontogrush.
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e Tiltak A, Ny Leirsund stasjon (med overkjgring til/fra Gardermobanen)

e Tiltak B, Nytt dobbeltspor Leirsund-Lindeberg og ny stasjon Nye Frogner / Lindeberg
e Tiltak G1, Forlengelse av kryssingsspor pa Jessheim

e Tiltak AA4, Nytt kryssingsspor pa Nordby Nord

e Tiltak G2, forlengelse av kryssingsspor pa Bgn

Tiltakene tilsvarer tiltakene i Konsept K3.3+, bortsett fra Tiltak E (Overkjgring fra Gardermobanen til
Hovedbanen ved Langeland).

7.2.4 Transportanalyse, prissatte virkninger og ikke-prissatte virkninger

Transportanalyse

Transportmodellberegningene er gjiennomfgrt for ar 2030 med modellene Trenklin (Konsept K2.4) og
RTM 23+ (gvrige konsept). Alle konseptene er rettet inn mot a gke transportkapasiteten i rushtid, men
pa litt ulike mater. | Konsept K2.4 gkes kapasiteten per avgang i rushtiden, gvrige konsepter baseres pa
at det settes inn 2 innsatsavganger per time pa strekningen Jessheim-Oslo S. Dette gj@res pa ulike mater
i de ulike konseptene:

e | Konsept K4.4 er det lagt til grunn at det etableres en ny pendel Jessheim-Oslo S som betjener
strekningen Jessheim-Oslo S i begge retninger. | gvrige konsept er det lagt til grunn at innsatsav-
gangene kjgres mot Oslo S i morgenrush og fra Oslo S i ettermiddagsrush. Pa dagtid parkeres to-
gene i Lodalen.

e | Konsept K2.6 og Konsept K3.1 reduseres motstrgmstilbudet i rush (fra Oslo om morgenen, mot
Oslo om ettermiddagen) til 1 avgang per time. | modellberegningene er avgangshyppigheten redu-
sert pa hele strekningen Drammen-Dal.

e Stoppmegnster er tilpasset infrastrukturen i konseptene:
— Nye Frogner erstatter Lindeberg og Frogner i Konsept K3.1+, Konsept K4.1 og Konsept K4.4

— | Konsept K3.3 og Konsept K3.3+ betjener innsatsavgangene bare Jessheim og Klgfta i mor-
genrush og bare Jessheim i ettermiddagsrush.

| 2030 er det forutsatt 10 prosent stgrre befolkning enn i 2020, jf. SSBs prognoser. Tabell 7-6 viser
endringen fra 2020 til 2030 i motoriserte reiser for konseptene det ble giennomfgrt transportanalyse
aviRTM’. Flere av konseptene ble silt ut etter fgrste runde av transport- og samfunnsgkonomisk analyse
i KVU (se kapittel 6 i denne rapporten eller s. 90 i KVU hovedrapport). Til slutt gjensto konseptene K3.1+,
K3.3+, K4.1 og K4.4.

Av figuren ser man at Konsept K4.4 har klart sterkest effekt nar det kommer til & redusere bilreiser og
gke kollektivreiser. Konsept K 4.4 bidrar dermed mest til malene om: (1) gkt kollektivandel; (2) nullvekst
i biltrafikk; og (3) reduksjon i klimagasser, stgy og lokal forurensning (se avsnitt 7.2.6). Konsept K2.6 har
minst gkning i kollektivreiser og bidrar dermed minst til de tre malene. Konsept K3.1+ far mindre gkning
i kollektivreiser enn Konsept K3.1. Det skyldes trolig av at Lindeberg stasjon legges ned i plusskonseptet.

9K1.1, K1.2 og K2.4 ble ikke fremstilt i KVU pga. manglende sammenligningsgrunnlag med RTM. Vi har valgt a ekskludere K3.1
fra figuren, siden vi ikke analyserer dette konseptet i var egen samfunnsgkonomiske analyse.
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Tabell 7-6 Endring i bil- og kollektivreiser pr. virkedag fra 2020 til 2030
3000
25030 2353
2000
1500 k2.6
990 008 ® k2.1 u. Eidsvoll
§ 1000 F48717748 )
o < 419 K3.1 u. Eidsvoll +
= 35 75 120 75 140112 mK3.3
j
= 0 " K33+
-500 mK4.1
-1000 mK4.4
-1500
-1445
-2 000
Bilreiser pr. virkedag Kollektivreiser pr. virkedag Sum bil og kollektiv
Kilde: KVU Hovedbanen Nord Transportanalyse og NKA s. 2.

Prissatte virkninger

De prissatte virkningene er beregnet med Jernbanedirektoratets verktgy SAGA V2.6. For & hente ut be-
regnet godsnytte av tiltakene pd Hovedbanen, ma det ogsa investeres i kryssingsspor pa Dovrebanen.
Bade nytte og kostnader for disse investeringene er med i beregningen av prissatte virkninger.

Tabell 7-7 viser forventet kostnad og netto naverdi for konseptene i KVU som vi har tatt med i analysen
i KS1. Av tabellen ser vi at alle konseptene har negativ netto naverdi. Videre er det er en sammenheng
mellom stigende investeringskostnader og fallende netto naverdi. K2.4 har bade lavest kostnad og netto
naverdi naermest null. Omvendt har K4.4 bade hgyest kostnad og mest negativ netto naverdi.

Tabell 7-7 Forventet kostnad og netto naverdi pr. konsept, mill. 2020-kr
K2.4 K2.6 K3.1u. K3.1+u K3.3 K3.3+ K4.1 K4.4
Eidsvoll  Eidsvoll

Forventet 380 380 1800 5500 2800 6 500 8000 12800
kostnad (P50)
Netto ndverdi -460 -1039 -903 —-3429 -1244 3581 6371 -9319
Netto naverdi -0,83 -1,17 -0,53 -0,60 0,53 —0,56 -0,8 -0,8
per budsjett-
krone

Kilde: KVU Hovedbanen Nord

Etter & ha gjort en kapasitetsanalyse, transportanalyse og beregning av prissatte effekter ble flere av
konseptene silt bort. K1.1, K1.2, K2.4, K2.6, K3.1 og K3.3 ble silt bort fordi de ikke hadde nok kapasitet
til @ betjene godsstrategiens prognose for etterspgrsel etter gods. K3.1 og K3.3 ble utvidet til plusskon-
septer for & handtere mer gods. K3.1+ ble modifisert til ikke a inneha en pendel til Eidsvoll. Dette fordi
pendelen ikke ga nok trafikantnytte til & forsvare investeringskostnaden. Dermed satt KVU igjen med
K3.1+, K3.3+, K4.1 og K4.4. Det er disse konseptene som omtales i resten av avsnitt 7.2.
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Tabell 7-8 viser investeringskostnadene for de fire gjenvaerende konseptene, fordelt pa ulike tiltak. Det
er tre tiltak som er spesielt dyre. Det er: tiltak B nytt dobbeltspor/ny Frogner stasjon; tiltak F nytt spor
nordover fra Jessheim/nye Nordby; og tiltak J nytt spor fra Klgfta—Asper. K4.4 innehar alle tre tiltakene
og er derfor langt dyrere enn de andre konseptene, med P50 pa 12,8 mrd. kr.

Tabell 7-8 Investeringskostnader for konseptene pr. tiltak, mill. 2020-kr

Tiltak K3.1+u K3.3+ K4.1 K4.4
Eidsvoll

A Nytt spor og flytting av Leirsund 571 571 571 571
B Nytt dobbeltspor/ny Frogner stasjon 2 269 2269 2269 2269
E Kopling Gardermobanen—Hovedbanen ved Langeland 713
F Nytt spor nordover fra Jessheim/Nye Nordby 2168 2168
G1 Forlengelse kryssingsspor Jessheim 380 380 380 380
G2 Forlengelse kryssingsspor Bgn 300 300 300 300
J Nytt spor Klgfta—Asper 1654
AA1 Forbikjgring godstog ved nedlagt Lindeberg stasjon 443
AA2 Kryssingsspor godstog ved avgrening Langeland 396
AA3 Dobbeltspor E6 til Jessheim 645
AA4 Nytt kryssingsspor Jessheim—Hauerseter 409 409

Kilde: KVU Hovedbanen Nord

Tabell 7-9 viser summen av nytte og kostnad av konseptene, fordelt pa aktgrer. Trafikanter far meste-
parten av nytten i alle konsepter, fordelt pa passasjerer og godskunder. Operatgrene gar i null. De far
gkte utgifter pa over én mrd. kr i alle konsepter, men det blir oppveiet av omtrent like stor vekst i mar-
kedsinntektene for persontog. Myndighetene tar mesteparten av kostnadene, hovedsakelig til investe-
ringer (se Tabell 7-7). Det gvrige samfunnet far gevinster pa opptil én mrd. kr pd grunn av mindre CO2-
utslipp, lokale utslipp, stgy og ulykker. Reduserte kostnader forbundet med lavere CO2-utslipp star for
over halvparten av nytten for tredjepart (sakalt samfunnet for gvrig).

De prissatte virkningene inkluderer oppdaterte resultater for all nytte og alle kostnader av godseffekt-
pakkene for hele Dovrebanen (Alnabru-Trondheim) som Jernbanedirektoratet la frem for Samferdsels-
departementet i forbindelse med oppdrag 9 til NTP 2022-2033 ((Jernbanedirektoratet, 2020 A).
Godseffektpakkene gir nytte gjennom eliminerte kapasitetsskranker og reduserte kostnader, hvor
sistnevnte realiseres av mulighet for fremfgring av lengre godstog pa Dovrebanen. Godseffektpakken
gir et tillegg i netto nytte pa 540 millioner kroner i alle fire konsept'®. @kt kapasitet for godstrafikk pa
Dovrebanen fgrer alene til trafikantnytte pa rundt 750 millioner kroner og nytte for tredjepart er pa
rundt 850 millioner kroner av. Majoriteten av nytten for tredjepart som blir beregnet i KVU kommer
altsa av generelle godstiltak pa Dovrebanen. | tillegg til 540 millioner kroner i netto nytte av godstiltak
pa Dovrebanen inkluderes henholdsvis 122 millioner kroner og 302 millioner kroner i netto nytte av
redusert kjgretid for gods pa Hovedbanen Nord i K4.1 og K4.4.

10 Investeringskostnadene av godstiltak pa Hovedbanen Nord (Jessheim) er her holdt utenfor og i stedet inkludert i gvrige
investeringskostnader pa Hovedbanen Nord.
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Tabell 7-9 Prissatte virkninger pr. aktgr. Naverdi, mill. 2020-kr
K3.1+u
Eidsvoll K3.3+ K4.1

Trafikanter

Trafikantnytte, referanse 1037 1456 856
Trafikantnytte, overfgrt og nyskapt 86 124 85
Andre transportmidler (bil, buss og fly) 0 0 0
Godskunder 764 764 886
Helsevirkninger for gaende og syklende 97 137 103
Trafikanter totalt 1985 2481 1931
Operatgrer

Markedsinntekter, persontog 823 1088 822
Offentlig kjgp av persontransport, persontog 223 30 265
Endring i drift, avgifter og materiell, persontog -1 046 -1118 -1 086
Endring i avgifter og offentlig kjgp, buss og fly 0 0 0
Operatgrer totalt 0 0 0
Det offentlige

Endring i avgifter (herunder bom- og fergeavgifter) —356 -364 -360
Endring i vedlikehold av infrastruktur 14 11 11
Offentlig kjgp av persontransport pa tog og buss -199 -3 -239
Investering og reinvestering -5 144 -6 060 -7 414
Det offentlige totalt -5 686 —-6417 -8 003
Samfunnet for gvrig 80 82 81
Endring i ulykker 139 148 143
Endring i stgy 139 148 143
Endring i lokale utslipp 154 163 158
Endring i CO2-utslipp 588 592 590
Samfunnet for gvrig totalt 961 985 972
Restverdi 410 614 292
Skattefinansiering —-1099 —1 245 -1562
Samfunnsgkonomisk brutto naverdi 2765 3716 2 556
Samfunnsgkonomisk netto naverdi (NNV) -3429 -3581 -6 371
Netto ndverdi per budsjettkrone (NNB) -0,60 -0,56 -0,80
Netto naverdi per investert krone -0,67 -0,59 -0,86

Kilde: KVU Hovedbanen Nord
67

Vista Analyse | 2021/48



Kvalitetssikring av konseptvalgutredning

7.2.5
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Ikke-prissatte virkninger

Ikke-prissatte virkninger er beskrevet i avsnitt 6.7 i KVU og i et eget vedleggsdokument kalt Vurdering
av ikke-prissatte konsekvenser (Multiconsult, 2020c). Tematisk fglger vurderingene veiledningen i Sta-
tens vegvesens Handbok V712. Virkningene av infrastrukturtiltakene A—K og AA1-AA4 er vurdert og
kategorisert etter konfliktniva (lav-middels-hgy).

De fleste tiltakene har lavt konfliktniva for de fire indikatorene (se Tabell 7-10). Fire av tiltakene har ett
middels konfliktniva for én indikator. Kryssingsspor Jessheim (utvidet tiltak G1) er i hgy konflikt med
kulturarv''. Bakgrunnen er forholdet mellom stasjonsbygningen og foreslatt bro over sporene. Konflik-
ten kan reduseres ved bygging av kulvert som ogsa vil fjerne konflikt med naturmangfold.

Tabell 7-10 Oppsummering av vurdering av ikke-prissatte virkninger.
Tiltak Kulturarv Natur- Friluftsliv/ Natur-
mangfold by- og ressurser

bygdeliv

A Nytt spor og flytting av Leirsund
B Nytt dobbeltspor/ny Frogner stasjon
C Nytt spor koplet til Klgfta fra sgr

E Kopling Gardermobanen — Hovedba-
nen ved Langeland

F Nytt spor nordover fra Jessheim/Nye
Nordby

G1 Forlengelse kryssingsspor Jessheim
G2 Forlengelse kryssingsspor Bgn

J Nytt spor Klgfta - Asper

K Nytt vendespor med plattform Eidsvoll

AA1l Forbikjgring godstog ved nedlagt
Lindeberg stasjon

AA2 Kryssingsspor godstog ved avgre-
ning Langeland

AA3 Dobbeltspor E6 til Jessheim

AA4 Nytt kryssingsspor Jessheim - Hau-
erseter

Kilde: KVU Hovedbanen Nord

Andre virkninger

Det forventes at forbedret togtilbud langs Hovedbanen Nord vil bidra til regionforstgrring som kan gi
produktivitetsgevinster som kommer i tillegg til nytten som fanges opp i analyse av prissatte virkninger.

11
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7.2.6

7.2.7

Ringvirkningene skyldes at reduserte reisekostnader skaper et mer produktivt arbeidsmarked og gkt
verdiskaping. For a vurdere oppnaelse av effektmalet om regionforstgrring har KVU beregnet netto ring-
virkninger av konseptene. Beregning av netto ringvirkninger omfatter de to opprinnelige konseptene pa
Trinn 3 fra siling i mulighetsstudien, og viser ikke resultater for plusskonseptene som ble utviklet etter
kapasitetsanalysen.

Tabell 7-11 Netto ringvirkninger, mill. 2021-kr
K3.1 K3.3 K4.1 K4.4
239 329 308 591

Netto ringvirkninger

Kilde: KVU Hovedbanen Nord

Maloppnaelse

| tillegg til den samfunnsgkonomiske analysen vurderer alternativanalysen maloppnaelse med utgangs-
punkt i de fem effektmalene (se Tabell 4-2). «| vurderingen av maloppnaelse rangeres konseptene ut
fra andre stgrrelser enn forskjell i nytte og kostnader malt i kroner.» Samtidig sier KVU at maloppnaelse
i likhet med den samfunnsgkonomiske analysen er basert pa resultatene fra transportanalysen, og at
det er viktig 3 unnga dobbelttelling.

Som viser av Tabell 7-12 rangeres K3.1 uten Eidsvoll + som det darligste konseptet ut ifra maloppnaelse,
og K4.4 som det beste. K3.3+ har lavere kollektivandel enn K4.1, men K3.3+ bedre til & handtere gods-
strategiens prognose for fremtidig etterspgrsel etter ruteleier pd mellomlang sikt.

Tabell 7-12 Maloppnaelse KVU Hovedbanen Nord

K3.1 u. Eidsvoll + K3.3+ K4.1 K4.4

Kollektivandel
Regionforstgrring
Godstransport

Nullvekst

Miljg
Kilde: KVU Hovedbanen Nord

Anbefalinger

| kapittel 7 i KVU blir samfunnsgkonomisk analyse, maloppnaelse og ringvirkninger oppsummert og drgf-
tet. Konseptvalget blir oppsummert slik:

Hvis det skal gjennomfgres et konsept som har god mdloppndelse selv om det ikke er samfunns-
gkonomisk lgnnsomt, fremstdr K3.3 + med ekspresstog Jessheim/Klgfta med asymmetrisk stopp-
mgnster som det alternativet som best svarer ut utfordringene.

Vista Analyse | 2021/48 69



Kvalitetssikring av konseptvalgutredning

Videre sier KVU at «K3.3+ vurderes som en minimumslgsning for a kunne tilfredsstille etterspgrsel etter
godstransport og samtidig opprettholde en attraktiv frekvens for persontrafikken». K3.3+ vil ogsa «gi
fleksibilitet i framtidig konseptutvikling samt gke punktlighet og regularitet».

7.3 Var vurdering av alternativanalysen i KVU

Var vurdering av alternativanalysen er delt i syv, og fglger underkapitlene i alternativanalysen i KVU fra
kapittel 6.3 til 6.9. Til slutt kommenterer vi ogsa kapittel 7 i KVU, anbefalingen.

Blant de viktigste bemerkningene:

e | alternativanalysen er konsepter forkastet som fglge av at full oppnaelse av effektmalet for gods-
trafikk (implisitt) er gjort om til en rammebetingelse.

e Kapasitetsutnyttelsen mangler en utredning av Nullalternativet. Verken dagens kapasitetsutnyt-
telse eller eventuelle problemer knyttet til hgy kapasitetsutnyttelse er omtalt.

e Kapasitetsutnyttelsen i konseptene blir overvurdert pa grunn av svakheter ved beregningen.
e Det er store forskjeller i modellberegnet trafikk og statistikk pa stasjonsniva.
e Effekten av godstiltak pd Dovrebanen bgr ikke vaere inkludert i KVU.

e |kke-prissatte virkninger er kategorisert etter tiltak, ikke konsept, og ser ikke ut til & innga som be-
slutningsgrunnlag i anbefalingen.

e Det er uklart hvilke kriterier som brukes i rangeringen av konseptene i den endelige anbefalingen.

Implisitte rammebetingelser

Ved den siste silingen av konsepter, i forbindelse med kapasitetsanalysen, ble konsepter som ble vurdert
a ikke ha tilstrekkelig kapasitet til & kunne betjene godstogstrategiens prognose for etterspgrsel etter
godstransport ikke inkludert. Effektmalet for godstransport er dermed gjort om til en implisitt ramme-
betingelse.

Ruteplan T2033 legges til grunn for konseptutvikling og -analyse. For persontrafikken innebzerer dette
bindinger til avgangs- og ankomsttider ved Lillestrgm stasjon, mens det for godstrafikken innebaerer et
ruteopplegg med detaljerte avgangs- og ankomsttider inn pa strekningen. Ruteopplegget T2033 fram-
star langt pa vei som en implisitt rammebetingelse for konseptvalget.

Infrastrukturinvesteringer har mye lengre levetid enn ruteplaner. Andre ruteplaner vil gi andre behov
for utvikling av Hovedbanen Nord. Vi mener derfor det er problematisk a legge til grunn én definert
ruteplan nar investeringene har 70 ars levetid. Konseptenes fleksibilitet til & mgte framtidige ruteopp-
legg med andre bindinger til tilgrensende banestrekninger er ikke drgftet.

7.3.1 Var vurdering av usikkerhetsanalysen

Basiskostnaden

Svakhetene ved kostnadsestimatet dreier seg f@grst og fremst om uoversiktlig og til dels ikke oppdatert
dokumentasjon. Dette resulterer i at kostnadsestimatet blir mindre transparent, og det blir noe kre-
vende a forsta grunnlaget for investeringskostnaden som inngar i den samfunnsgkonomiske analysen.
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Det gjgr ikke saken noe enklere at konseptene i seg selv har hgy kompleksitet og at hvilke tiltak som
inngar i hvilke konsepter har veert endret i Igpet av prosessen. «KVU — Hovedbanen nord, kostnadsesti-
mering, rev. 0.4» datert 18.09.2021 er ikke fullt ut basert pa siste gjeldende kostnadstall og tiltak AA4,
samt godstiltak pa Dovrebanen er ikke dokumentert som del av dette. Estimatet for G1 og G2 er ikke
dokumentert. For gvrig er dokumentasjonen er svaert god og omfattende og utformet pa gode maler.

| hovedsak fremstar arbeidet med kostnadsestimatet som sveert grundig og detaljert, vi har dog enkelte
korrigeringer av basiskostnad i var egen usikkerhetsanalyse. Valg av estimeringsmetode (byggeklossmo-
dellen) med tilpasninger fremstar som formalstjenlig, og det tekniske grunnlaget anses a vaere noe mer
detaljert enn normalt for denne planfasen. Metoden er konsekvent og anses a gi en enhetlig behandling
av de ulike konseptene, uten favorisering og fordypning i enkelte konsepter. Byggeklossmodellen er
trolig den beste modellen og samlingen av prisreferanser (priskilder) som finnes for formalet, men det
kan bemerkes enkelte mulige svakheter som vi adresserer i var egen usikkerhetsanalyse: Modellen og
prisreferansene er primeaert utviklet for lengre dobbeltspor-prosjekter, med andre egenskaper i forhold
til punktvise tiltak som i KVU. Dette knytter seg til

1. ulikt innhold og sammensetning av omfang i forhold til byggeklossene

2. ulikt niva pa skalafordeler (volumpriser, andel faste kostnadselementer i gijennomfgringen, pa-
slag for felleskostnader)

3. grad avindustrialisering / effektiv anleggsdrift

4. typisk grad av eksponering for eksisterende trafikkavvikling med spor i drift

Var oppfatning er at KVUen har gatt langt i a forsgke & bgte pa noe av dette, saerlig punkt 1 som er
adressert med konkrete justeringsfaktorer og punkt 4 som er vurdert spesielt. Seerlig paslagsprosentene
fremstar som lave i forhold til generelle erfaringstall fra sammenlignbare prosjekter i Bane NOR.

Usikkerhetsanalysen

Selve usikkerhetsanalysen er gjennomfgrt i henhold til Concepts temahefte (2015), den fremstar som
en god prosess og er godt dokumentert. Det er en svakhet at usikkerhetsanalysen ikke er oppdatert eller
giennomfgrt samlet for de siste gjeldende konsepter med de siste gjeldende basisestimater. Dette re-
sulterer i at forventningsverdiene ikke er beregnet etter beste praksis for KVU i statens prosjektmodell,
at ulikheter i usikkerhetsniva (rel. std. avvik) og usikkerhetsprofil mellom konseptene ikke kan identifi-
seres og behandles tilstrekkelig. | tillegg gar man glipp av kritiske vurderinger og kvalitativ usikkerhets-
informasjon for de siste gjeldende konseptene.

Usikkerhetsanalysen er strengt tatt kun relevant for konsept K3.1 i siste gjeldende versjon av konseptet.
Usikkerhetsanalysens resultater for de fire konseptene som inngikk kommenteres likevel her.

Forventede tillegg fremstar som sveert hgyt og relativt standardavvik fremstar som noe lavt. Det er et
vel kjent fenomen at kostnadsestimater har en tendens til & vokse i prosjektforlgpet i forhold til sitt
opprinnelige estimat ved KVU, blant annet dokumentert i forskning ved Concept NTNU. Her er imidlertid
arsakene sammensatte, og vil kunne spores til forhold som ikke er forsgkt eller gnskelig at man forsgker
a inkludere i verken kostnadsestimatet eller usikkerhetsspennet. Forhold som premissendringer, om-
fangsendringer og ekstremhendelser gjgr seg ofte gjeldende i utviklingen av prosjektet og kan fa sveert
stor konsekvens. Samtidig pleier usikkerhetsspennet (rel. std. avvik) a vaere undervurdert, bade ved KS1
og KS2, noe som gir hyppigere avvik bade i positiv og negativ retning i forhold til prediksjonen ex ante.
Dette skyldes trolig ogsa dels usikkerhetsforhold som skal holdes utenfor analysen, men kan antakeligvis
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forklares med mangelfull metodikk, manglende forestillingsevne og / eller tilgang til god empiri i grup-
peprosesser.

Forventet tillegg som utgj@r over 40 % av basiskostnad fremstar som hgyt.

Var egen usikkerhetsanalyse vil belyse en alternativ tilnaerming.

7.3.2 Var vurdering av kapasitetsanalysen

Kapasitetsanalysen i KVU Hovedbanen Nord (Multiconsult, 2021) inneholder omfattende feil og svakhe-
ter. Den stgrste svakheten skyldes at beregningsverktgyet som er benyttet (TRENOplus) i noen situasjo-
ner overvurderer beregnet kapasitetsutnyttelse i betydelig grad. Siden beregningene benyttes som
grunnlag for vurdering av behovet for kapasitet, har dette har fgrt til at det i flere av konseptene (pluss-
konseptene) er lagt pa flere tiltak for a tilfredsstille de kriteriene for kapasitetsutnyttelse som er lagt til
grunn ianalysen. Investeringskostnadene for Konsept K3.3 ble i KVU opprinnelig kostnadsberegnet med
en forventningsverdi pa 2,3 mrd. kroner. Etter kapasitetsanalysen ble det inkludert nye kapasitetsgk-
ende tiltak som gkte investeringskostnadene for dette konseptet med 4,2 mrd. kroner til 6,5 mrd. kroner
(Konsept K3.3+).

Kapasitetsanalysen har ogsa flere andre svakheter, dette inkluderer:
e Nullalternativet er ikke utredet

e Manglende samsvar mellom kriteriene for kapasitetsutnyttelse som er lagt til grunn og supple-
rende kapasitetsgkende tiltak

e Inkonsistenser i beregnet kapasitetsgkning av tiltak

Feil i beregningene av kapasitetsutnyttelse

Kapasitet for jernbanestrekninger beregnes separat for ulike strekningsavsnitt og uttrykkes i form av
avsnittets evne til antall tog som kan fremfgres over hele strekningsavsnittet per tidsenhet (f.eks. uttrykt
i antall tog per time). Ved beregning av nominell kapasitetsutnyttelse tilsier matematiske prinsipper at
man identifiserer bevegelser pa strekningen innenfor en definert tidsperiode og at bevegelsene deretter
summeres og uttrykkes i form av hele avganger. Enkelt forklart bestar feilen som er gjort i beregningene
i kapasitetsanalyse i KVU av at alle tog som er innom strekningsavsnittet inkluderes som hele avganger.

Feilene i beregningene av kapasitetsutnyttelse ble avdekket i juni. Med utgangspunkt i at vi ikke fikk
tilfredsstillende svar pa vare spgrsmal, utarbeidet vi Notat 2 (Vedlegg C.3) som ble oversendt oppdrags-
giver 1. juli. Deretter ble det gjennomfgrt avklaringsmgter i august. Jernbanedirektoratet var pa det
tidspunkt enig i at beregningene gav utslag som vi hadde beskrevet i Notat 2, men anfgrte at feilens
konsekvensene for beregnet kapasitetsutnyttelse ikke var tilfeldige, at beregningene var gjennomfgrt i
trad med UICs metodikk og at det ogsa var andre grunner (enn kapasitetsberegningene) til a legge til
nye infrastrukturtiltak i Trinn 3-konseptene.

Vart Notat 3 (Vedlegg C.4, oversendt Samferdselsdepartementet 6. september) oppsummerer proses-
sen og gir en naermere beskrivelse av konsekvensen av regnefeilen. Var oppsummering:

e Kapasitetsanalysen som Multiconsult har utfgrt for Jernbanedirektoratet inneholder en metodisk
feil knyttet til beregning av kapasitetsutnyttelse. Ved beregning av nominell kapasitetsutnyttelse
inkluderes flere avganger enn det som er metodisk korrekt.
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e Beregninger av kapasitetsutnyttelse med verktgyet TRENOplus er, i noen tilfeller, matematisk feil
og samsvarer ikke med UICs metodikk for beregning av kapasitetsutnyttelse.

e Stgrrelsen pa feilen avhenger av:
— Kapasiteten pa strekningen (stgrre utslag desto lavere kapasitet)
— Tidsavgrensning for kapasitetsanalysen (stgrre utslag desto kortere tidsavgrensning)

— Antall tog som er inne pa strekningen ved starttidspunktet for tidsavgrensningen (stgrre ut-
slag desto flere tog som er inne pa strekningen pa starttidspunktet)

e Metoden for beregning av kapasitetsutnyttelse som er benyttet i KVU gjgr det meningslgst a ag-
gregere over flere perioder til driftsdggn. Det er heller ikke mulig & gjgre en konsistent sammenlik-
ning av kapasitetsutnyttelse mellom ulike strekningsavsnitt eller mellom alternative ruteplaner pa
samme strekning.

e Feileniberegningene av kapasitetsutnyttelse kan enkelt korrigeres ved a ga gjennom de grafiske
ruteplanene som ligger til grunn.

Med utgangspunkt i vart Notat 3 ba Samferdselsdepartementet Jernbanedirektoratet om a utarbeide
et notat som svarer ut spgrsmalene i vart notat. Dette notatet (Vedlegg C.5) foreld 18. oktober, men
svarer i liten grad ut de konkrete spgrsmalene vi har stilt. | notatet oppgis at Jernbanedirektoratet er
kjent med den metodiske svakheten (som vi betegner som en regnefeil i beregningsverktgyet
TRENOplus) i beregningene, og at det er gjort vurderinger av forhold som ikke er inkludert i den teore-
tiske modellen som kompenserer for denne svakheten. Det er enkelt & korrigere for regnefeilen, og det
er ingen sammenheng mellom utslagene av regnefeilen og de forholdene utenfor modellen som Jern-
banedirektoratet papeker i notatet. Av dokumentasjonen vi har mottatt for kvalitetssikring, inkludert
kapasitetsanalysen (Multiconsult, 2021), finnes det ingen omtale av regnefeilen (eller metodisk svakhet)
og det framstar som om kriteriene for kapasitetsutnyttelse (UIC) er brukt mekanisk uten at det er tatt
hgyde for de forhold som papekes i Jernbanedirektoratets notat.

Ingen vurdering av Nullalternativet

Kapasitetsanalysen inneholder ingen vurdering av Nullalternativet. Det er en klar svakhet ved analysen.
Rutetilbudene som ligger til grunn for kapasitetsanalysen viderefgrer eksisterende rutestruktur (hoved-
sakelig flere avganger i eksisterende linjer), men kapasitetsanalysen beskriver i liten grad dagens situa-
sjon. En svakhet ved analysen er at deni liten grad forankres i dagens situasjon. Verken kapasitetsutnyt-
telse eller eventuelle problemer knyttet til hgy kapasitetsutnyttelse omtales. Referansealternativet
(Nullalternativet), som representerer en viderefgring av dagens ruteopplegg, er heller ikke analysert pa
linje med gvrige konsepter.

Analysen inneholder heller ikke noen gjennomgang av utfordringer i togframfgring pa strekningen i da-
gens situasjon eller muligheter for gkt knyttet til mindre tiltak (sporveksler, signal) pa strekningen.

Driftsopplegget i Konsept K2.4 er det konseptet som i stgrst grad samsvarer med dagens situasjon. Her
beregnes det kapasitetsutnyttelse som ligger vesentlig hgyere enn UICs anbefalinger, og det gis flere
vurderinger av kapasitetsutnyttelsen i ulike driftssituasjoner:
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e Om persontrafikken i grunnrute (2 avganger per time i hver retning) star det «at det ikke vil vaere
tilgjengelige reserveruteleier pd strekningen' og at det er hay risiko for G pévirke punktligheten i
grunnrute»

e Om flydrivstofftog pa strekningen Lillestrgm-Langeland, eller et godstog per time i en retning pa
Hovedbanen Nord: «Ved G kjgre flydrivstoff/godstog pd Hovedbanen ma det derfor forventes at
forstyrrelser oppstéar og forplanter seg».

e Om framfgring av to godstog per time i samme retning: «Ved forsinkelser vil det oppsté vesentlige
falgeforstyrrelser».

Beskrivelsen er ikke konsistent med omtalen av dagens situasjon i mulighetsstudien og hoveddokumen-
tet i KVU. Der framkommer det ingen dokumentasjon pa at det er betydelige regularitets- eller punkt-
lighetsproblemer pa strekningen i dag. Var gjennomgang av punktlighetsstatistikk (vedlegg D.3) bekref-
ter inntrykket av at tilbakestillingsevne og punktlighet pa strekningen opprettholdes selv om kapasitets-
utnyttelsen er hgy.

Tabell 7-13 viser kapasitetsutnyttelse i dagens situasjon i godsrush pa ettermiddagen (tall hentet fra
figur 1-1 i hovedrapporten fra KVU) sammenliknet med beregnet kapasitetsutnyttelse for Konsept K2.4
fra kapasitetsanalysen (Multiconsult, 2021). | godsrush trafikkeres Hovedbanen Nord i dag med om lag
1,5 godstog per time. Tallene fra hovedrapporten kan derfor sammenliknes mot gjennomsnittet av be-
regningene med ett og to godstog per time fra kapasitetsanalysen. Kapasitetsanalysen gir da en kapasi-
tetsutnyttelse pa 79 pst pa strekningen Leirsund-Jessheim (gjennomsnitt av 73 pst. og 85 pst.), mot 69
pst i Hovedrapporten, dvs. en differanse pa 10 prosentpoeng. Nord for Jessheim er forskjellen vesentlig
sterre; 89 pst. kapasitetsutnyttelse beregnet i kapasitetsanalysen mot 59 pst. i hovedrapporten.

Tabell 7-13 Kapasitetsutnyttelse dagens situasjon (Hovedrapport) vs. Konsept K2.4 i kapasitetsana-
lysen

Kriterium Leirsund-Jessheim Jessheim-Dal
Hovedrapport, godsrush, dagens situasjon 69 % 59 %
Grunnrute, person, Konsept K2.4 60 % 70 %
Grunnrute person + et godstog per time, Konsept K2.4 73 % 83 %
Grunnrute person + to godstog per time, Konsept K2.4 85 % 95 %

Kilde: Vista Analyse

Vi mener inkonsistensen mellom beregningene som presenteres i Hovedrapporten og beregningene i
kapasitetsanalysen er sa stor at den burde vaert avdekket og korrigert i arbeidet med KVU. Vi vil ogsa
peke pa at beregnet kapasitetsutnyttelse over 90 pst. er teoretisk umulig nar det (som i kapasitetsana-
lysen) benyttes et paslag pa teknisk minste framfgringstid pa minst 10 pst.

Bruk av International Union of Railways (UIC) kriterier

UICs anbefalinger om kapasitetsutnyttelse er knyttet til utnyttelse over driftsdggnet og over rushperio-
der: Kapasitetsutnyttelsen anbefales ikke & overstige 60 pst. over driftsdggnet eller 75 pst. i rushperio-
der.

12 Jessheim-Dal
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UICs kriterier er sentral ved vurdering av kapasitetsutnyttelse i KVU, men belyser i liten grad kapasitets-
utnyttelse over driftsdggnet. Analysen konsentreres om rushperioder (som males mot anbefalingen for
rushperioder) og grunnrute persontog med/uten godstog pa strekningen (som males mot anbefaling
for driftsdggnet). Med lange rushperioder, (3 + 3 timer for persontog, 4 timer pa ettermiddag/kveld) for
godstog innebaerer dette at kapasitetsutnyttelsen over driftsdggnet vil kunne bli hgyere enn UICs anbe-
falinger, samtidig som kriteriene som er satt i KVU oppfylles.

Teoretiske beregninger av kapasitet og kapasitetsutnyttelse baseres pa relativt enkle forutsetninger —
og muligheten til & utnytte kapasiteten pa en strekning avhenger av en rekke forhold som ikke inngar i
den teoretiske modellen. Verdien av beregningene av kapasitetsutnyttelse og bruken av UIC-kriterier
ville veert hgyere dersom beregningene var forankret i en analyse av dagens situasjon pa Hovedbanen
Nord. Vivil papeke at kapasiteten pa den enkeltsporede Hovedbanen Nord i utgangspunktet, det tilsier
gkt usikkerhet knyttet til bruk av generelle kriterier.

Ikke samsvar mellom resultater av kapasitetsanalysen og supplerende tiltak

| Plusskonseptene (K3.1+ og K3.3+) er det lagt inn kapasitetsgkende tiltak bade pa strekningen Jessheim-
Dal (nytt kryssingsspor nord for Nordby holdeplass) og pa strekningen Leirsund-Jessheim (dobbeltspor
Leirsund-Lindeberg med ny Frogner stasjon).

| Tabell 7-14 og Tabell 7-15 sammenstilles kapasitetsutnyttelse over snittene Jessheim-Dal og Leirsund-
Langeland for konsepter pa trinn 2 og trinn 3. Kapasitetsutnyttelse som oppgis i tabellene er hentet fra
ulike tabeller i kapasitetsanalysen. | noen tilfeller er det i denne oppgitt flere verdier (for eksempel for
ulike deler av rushperiodene). Vi gjengir da hgyeste verdi.

Tabell 7-14 Kapasitetsutnyttelse Jessheim-Dal

Kriterium K2.4 K2.6 K3.1 K3.3 K3.1+ K3.3+

Persontrafikk i grunnrute, < 60 pst. 70 % 70 % 66 % 72 % 51% 51%
Persontrafikk i rush, < 75 pst. 70 % 67 % 61 % 84 % 52 % 67 %

Grunnrute med 1 godstog per time, < 60 pst. EERA 83 % 75 % 58 % 58 %

Godsrush med 2 godstog per time, < 75 pst?® [EERA 9%5% 83% 81 % 67 % 65 %
Kilde: Vista Analyse

Av figurene gar det fram at det er pa strekningen Jessheim-Dal Konsept K3.1 og Konsept K3.3 ikke til-
fredsstiller kriteriene for kapasitetsutnyttelse som er lagt til grunn i kapasitetsanalysen i KVU. Likevel er
det i plusskonseptene lagt til grunn tiltak pa begge strekninger — og det klart mest omfattende pa del-
strekningen Leirsund-Langeland, hvor konseptene tilfredsstiller kriteriene som er satt opp. | vedlegg til
kapasitetsanalysen, hvor plusskonseptene omtales, angis at «kapasitetsutnyttelsen er for hgy» som
eneste begrunnelse for de nye tiltakene.

13 T konsept K3.3 er kapasitetsutnyttelse beregnet over 4 timer godsrush, 18:00-22:00. Konsept K3.1+ og K3.3+ er beregnet
med samtidig gods- og persontogrush.
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Tabell 7-15 Kapasitetsutnyttelse Leirsund-Langeland**

Kriterium K2.4 K2.6 K3.1 K3.3 K3.1+ K3.3+

Persontrafikk i grunnrute, < 60 pst. 60 % 60 % 58 % 58 % 40 % 40 %
Persontrafikk i rush, < 75 pst. 66 % 54 % 65 % 45 % 65 % 64 %

Grunnrute med 1 godstog per time, < 60 pst. ER 73 % 59 % 54 % 54 %

Godsrush med 2 godstog per time, < 75 pst 85 % 85 % 67 % 61 % 67 % 67 %
Kilde: Vista Analyse

Av Tabell 7-15 gar det ogsa fram at plusskonseptene (Konsept K3.1+ og Konsept K3.3+) pa strekningen
Leirsund-Langeland i flere tilfeller beregnes a ha hgyere kapasitetsutnyttelse enn de opprinnelige kon-
septene. Dette har ssmmenheng med at beregnet kapasitet er forskjellig selv om infrastruktur og drifts-
opplegg er identisk i de to beregningene (jfr. f.eks. figur 5.51 vs. figur 9.5 i kapasitetsanalysen i KVU).
Det ser ut til at kapasitetsberegningene for godstrafikken for Konsept K3.1+ og Konsept K3.3+ er basert
pa dagens infrastruktur pa strekningen Lillestrgm-Leirsund.

Kapasitetsutnyttelse korrigert for regnefeil i KVU

Tabell 7-16 og Tabell 7-17 viser beregnet kapasitetsutnyttelse Jessheim-Dal og Leirsund-Jessheim nar vi
korrigerer for metodefeilen i Jernbanedirektoratets beregninger.

Tabell 7-16 Kapasitetsutnyttelse Jessheim-Dal, korrigert for regnefeil

Kriterium K2.4 K2.6 K3.1 K3.3 K3.1+ K3.3+

Persontrafikk i grunnrute, < 60 pst. 47 % 47 % 44 % 48 % 34 % 34 %
Persontrafikk i rush, < 75 pst. 47 % 52 % 44 % 63 % 37% 52 %
Grunnrute med 1 godstog per time, < 60 pst. EESER 59 % 54 % 41 % 41 %

Godsrush med 2 godstog per time, < 75 pst'> A7 A 7N VA 7SN (8 TN /I LS
Kilde: Vista Analyse

4 | konsept med investeringer i ny infrastruktur og endret tilbud gjelder beregningene i noen tilfeller strekningen Lindeberg-
Langeland (persontog i Konsept K3.1+ og K3.3+)

15 ] konsept K3.3 er kapasitetsutnyttelse beregnet over 4 timer godsrush, 18:00-22:00. Konsept K3.1+ og K3.3+ er beregnet
med samtidig gods- og persontogrush.
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Tabell 7-17 Kapasitetsutnyttelse Leirsund-Jessheim?®, korrigert for regnefeil

Kriterium K2.4 K2.6 K3.1 K3.3 K3.1+ K3.3+

Persontrafikk i grunnrute, < 60 pst. 418 % 418 % 46 % 46 % 40 % 40 %
Persontrafikk i rush, < 75 pst. 48 % 48 % 54 % 46 % 49 % 49 %

Grunnrute med 1 godstog per time, < 60 pst. ENE 61 % 49 % 54 % 54 %

Godsrush med 2 godstog per time, < 75 pst 73 % 73 % 57 % 56 % 67 % 67 %
Kilde: Vista Analyse

Nar vi korrigerer for regnefeilen i kapasitetsanalysen ser vi at kapasitetsutnyttelsen pa strekningen Jess-
heim-Dal i alle konsept er innenfor de kriteriene som er stilt i KVU. Pa strekningen Leirsund-Jessheim
beregnes for hgy kapasitetsutnyttelse i Konsept K2.4 og Konsept K2.6. Nar vi korrigerer for regnefeilen
forsvinner dermed den viktigste begrunnelsen for a utvikle plusskonseptene (Konsept K3.1+ og Konsept
K3.3+) og forkaste Konsept K3.1 og Konsept K3.3.

Vi understreker at bade person- og godstilbudet i Konsept K2.4, Konsept K2.6 og Konsept K3.1 i KVU er
nedjustert med sikte pa tilpasning til kapasiteten pa strekningen.

Konservative forutsetninger

Kapasitetsanalysen er basert pa et sett av forutsetninger som til sammen gjgr at beregningene kan ka-
rakteriseres som konservative:

1. Reserveruteleier for godstog er inkludert ved beregning av kapasitetsutnyttelse

2. lkjgretidsberegningene for persontog er det lagt til grunn akselerasjonsegenskaper for region-
tog (0,65 m/s?) som gir en lavere teoretisk kapasitet sammenliknet med akselerasjonsegenska-
pene for det togmateriellet som i dag benyttes pa strekningen (Vy benytter akselerasjonsforut-
setninger som tilsvarer 0,9 m/s? ved ruteplanlegging, teoretisk kan materiellet akselerere ras-
kere)

| Jernbanedirektoratets veileder for kapasitetsplanlegging defineres teoretisk kapasitet som fglger:

«Den teoretiske kapasiteten beskriver det maksimale antall tog som kan framfares, gitt togmiks,
stoppmgnster og framfgringstid under ideelle forhold uten driftsforstyrrelser (perfekt kigreat-
ferd, alle tog i teknisk god stand, framfgring pG sekunds ngyaktighet, feilfri infrastruktur samt
normale adhesjonsforhold». (Jernbanedirektoratet, 2021)

Akselerasjonsforutsetningene som er benyttet i kapasitetsanalysen bidrar til at kapasiteten pa strek-
ningen avviker dermed fra Jernbanedirektoratets veileder og beregnes lavere enn det som ligger til
grunn for UICs anbefalinger om kapasitetsutnyttelse.

Reserveruteleier legges inn i ruteplaner med sikte pa a ha reservekapasitet for forsinkede tog, fremfg-
ring av ekstratog og handtering av trafikkoperative hendelser. Det er szerlig for godstog det er aktuelt
med dedikerte reserveruteleier, fordi disse framfgres over lengre strekninger. Jernbanedirektoratets
veileder for kapasitetsplanlegging (Jernbanedirektoratet, 2017a, s. 131) peker pa at det i omrader med
tett togfglge ma benyttes et prinsipp der ikke alle mulige ruteleier benyttes, dvs. reserveruteleier er et

16 Strekning med hgyest kapasitetsutnyttelse pa strekningen Leirsund-Jessheim
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ruteplanmessig grep for a fordele tid mellom avganger pa en mate som er gunstig for avvikling av tog-
tilbudet nar det oppstar forsinkelser. Vi mener derfor at reserveruteleier ikke skal medregnes ved be-
regning av kapasitetsutnyttelsen slik det er lagt til grunn i KVU Hovedbanen Nord.

Inkonsistente kapasitetsberegninger

Enkelte av beregningene av teoretisk kapasitet i kapasitetsanalysen er inkonsistente og det beregnes
sveert beskjeden gkning i kapasiteten pd strekningen av relativt omfattende tiltak. Tabell 7-18 gir over-
sikt over lavest beregnede kapasitet pa strekningen Lillestrgm-Jessheim i Konsept K2.4, Konsept K3.1 og
Konsept K3.1+.

Tabell 7-18 Beregnet kapasitet Lillestrgm-Jessheim'’

Kriterium Grunnrute persontog Grunnrute person + Grunnrute person +
et godstog per time to godstog per time

Konsept K2.4 8,33 (8) 8,22 (8) 8,24 (8)

Konsept K3.1 8,62 (9) 10,17 (10) 10,45 (10)

K3.1 godsanalyse - 8,33 (8) 8,14 (8)

Konsept K3.1+ 10,00 (10) 9,26 (9) 9,38 (9)
Kilde: Vista Analyse

Konsept K2.4 tilsvarer dagens infrastruktur. | Konsept K3.1 etableres overkjgring til/fra Gardermobanen
ved Leirsund. | Konsept K3.1+ etableres i tillegg dobbeltspor pa strekningen Leirsund-Lindeberg og det
bygges ny stasjon ved Frogner. Av tabellen gar det fram at tiltakene ved Leirsund i Konsept K3.1 i kapa-
sitets beregnes a gi en beskjeden effekt (3 pst. kapasitetsgkning) for persontog i grunnrute, men en
langt stgrre effekt (24-27 pst. kapasitetsgkning) nar strekningen ogsa trafikkeres av godstog. Det er
giennomfgrt nye beregninger med godstog i Notat K2.4+ godskonsept (Multiconsult, 2020b). Her er
beregnede kapasitetseffekter av tiltaket +/- 1 pst. Vi har bedt Muliticonsult/Jernbanedirektoratet om en
forklaring pa inkonsistensen mellom beregningene med identiske forutsetninger. Vi har ikke fatt svar pa
denne henvendelsen.

| Konsept K3.1+ er det, i tillegg til tiltakene ved Leirsund, etablert dobbeltspor mellom Leirsund og Lin-
deberg med ny Frogner stasjon. Sammenliknet med Konsept K2.4 (dagens infrastruktur) beregnes i
dette tilfelle en kapasitetsgkning pa 20 pst. nar det bare kjgres persontog og 13-14 pst. nar det ogsa
kjgres godstog pa strekningen. Sammenliknet med Konsept K3.1 beregnes imidlertid en nedgang i ka-
pasiteten pa 9-10 pst nar det kjgres godstog.

Tiltakene som er analysert, gir bade en reduksjon i midlere minste togfglgetid og en reduksjon i antall
delstrekninger kapasiteten beregnes over. Sammenliknet med Nullalternativet (Konsept K2.4) er det tre
fire feerre sammenhengende enkeltsporstrekninger i Konsept K3.1+ (Lillestrgm-Lillestréam Nord, Lille-
strgm Nord-Frogner, Frogner-Lindeberg). Teoretisk bidrar dette til en kapasitetsgkning pa om lag 11 pst.
pa strekningen, dvs. at utbygging av avsnittet Lillestrgm Nord-Frogner, som kan identifiseres som den

17 Tallene er hentet fra tabell 5.15, 5.17, 5.18, 5.44, 5.50, 5.51, 9.4, 9.6 og 9.8 i kapasitetsanalysen (Multiconsult, 2021) og
tabell 9.5 og 9.7 i Notat K2.4+ godskonsept (Multiconsult, 2020b). Beregnet kapasitet gjengis for strekningen Leirsund-
Langeland i Konsept K2.4 og Konsept K3.1 og for strekningen Lindeberg-Langeland for Konsept K3.1+. | rapportene gjengis
beregnet kapasitet som heltall, vi har beregnet desimaltallene for kapasitet med utgangspunkt i kapasitetsutnyttelsen.
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klart stgrste flaskehalsen pa strekningen, bare gir en marginal reduksjon i teoretisk kapasitet pa strek-
ningen Lillestrgm-Jessheim.

7.3.3 Var vurdering av transportanalysen

Transportanalysen er hovedsakelig gjennomfgrt med RTM23+, som benyttes i et stort antall transport-
analyser i Osloomradet.

| RTM23+ beregnes trafikken pa grunnlag av tilbud og etterspgrsel i en morgensrushtime og en dagtime,
som deretter kan aggregeres opp over virkedggn og ar. | flere av konseptene er det store forskjeller i
reisetid mellom sgrgdende og nordgdende avganger. Dette kan fgre til at tilbudet framstar bedre eller
darligere enn det faktisk er. | vare beregninger legger vi inn gjennomsnittlige reisetider (av sgr- og nord-
gdende avganger).

Forutsatte reisetider i Nullalternativet avviker fra reisetidene i Konsept K2.4. Szerlig er reisetiden kortere
mellom Osloomradet og stasjonene i Ullensaker. | vare beregninger benytter vi reisetidsforutsetningene
for Konsept K2.4 ogsa ved beregning av Nullalternativet.

Ved gjennomgang av reisetidsforutsetningene i de ulike konseptene finner vi ogsa variasjoner i forutsatt
reisetid pa strekningen Lillestrgm-Oslo S mellom konseptene. Tiltak pa Hovedbanen Nord pavirker ikke
framfgringstid utenfor denne strekningen. | vare beregninger settes derfor reisetiden pa denne strek-
ningene likt i alle konsept.

Forholdet til Ruteplan T2033 er ikke behandlet pa samme mate i alle konsepter. | Konsept K4.4 etableres
en ny pendel hvor det forutsettes at det er vendekapasitet ved Oslo S. | gvrige konsept legges det til
grunn at det ikke er tilgjengelig vendekapasitet, men at innsatstogene ma trekkes til Lodalen pa dagtid.
| Konsept K2.6 og K3.1 er det ogsa forutsatt at frekvensen reduseres pa strekningen Drammen — Lille-
strgm i morgenrush og i motsatt retning i ettermiddagsrush. | vare beregninger knyttet til KVU-
konseptene beholder vi ruteplanforutsetningene, men legger til grunn at det a alle konsept er mulig a
finne Igsninger som gjgr at togmateriellet kan benyttes gjennom rushperioden. | kostnadsberegningene
gir dette et redusert behov for togmateriell, men gkte kilometerkostnader.

7.3.4 Var vurdering av den samfunnsgkonomiske analysen

Prissatte virkninger

Den samfunnsgkonomiske analysen av prissatte virkninger er i stor grad i trdd med Finansdepartemen-
tets veileder (2014), og vi har lite & utsette pa analysen. For & beregne de prissatte virkningene har KVU
benyttet SAGA V2.6, den siste utgaven av Jernbanedirektoratets modell for nytte-kostnadsanalyse.

De prissatte virkningene i KVU inkluderer 540 millioner kroner®® i netto ndverdi av nytte og alle kostna-
der av godseffektpakkene for hele Dovrebanen som Jernbanedirektoratet la frem for

18 Jernbanedirektoratet oppgir egentlig et tillegg i netto pa 290 millioner kroner forbundet med realisering av godseffektpakken
for Dovrebanen. | beregningene i SAGA som ligger til grunn for KVU slas imidlertid investeringskostnadene fra godseffekt-
pakken for Dovrebanen sammen med gvrige investeringskostnader pa Hovedbanen. Dette betyr at investeringene pa Dov-
rebanen antas forskjgvet i tid og spredd utover flere ar sammenlignet med i de opprinnelige beregningene for effektpak-
ken, noe som hever netto naverdi til 540 millioner kroner. Opprinnelig prissatte virkninger av effektpakken for gods pa

Vista Analyse | 2021/48 79



Kvalitetssikring av konseptvalgutredning

Samferdselsdepartementet i forbindelse med oppdrag 9 til NTP 2022-2033 (Jernbanedirektoratet,
2020b). Hvis (og bare hvis) godstiltakene pa Dovrebanen er vedtatt politikk skal disse inkluderes i refe-
ransealternativet. Dette er ikke tilfellet for godseffektpakkene pa Dovrebanen. Hvis godstiltakene ikke
er vedtatt politikk, men inkluderes i utbyggingskonseptene, vil dette normal bety at KVU bestar av to
prosjekter - Hovedbanen Nord og godseffektpakkene pa Dovrebanen. Dette er heller ikke tilfellet, men
det kan virke som KVU implisitt har antatt at de to prosjektene er en del av utredningen. Vi mener at
det ville vaert mer korrekt & behandle virkningene av godseffektpakkene pa Dovrebanen som en opsjon
(prissatt eller ikke prissatt). P4 denne maten kunne man inkludert en mulig merverdi av at godstiltakene
pd Hovedbanen Nord gir gkt netto nytte, gitt at gvrige tiltak fra godseffektpakken pa Dovrebanen gjen-
nomfgres?.

KVU har ikke inkludert trafikantnytte for bilister, altsa nytte for bilister av mindre k@ pa veien nar trafikk
overfgres til tog. Utelatelsen skyldtes visstnok blant annet problemer med ustabile resultater for bilrei-
ser. Trafikantnytten for bilister tilsvarer ifglge vare beregninger 22—41 prosent av trafikkantnytten for
togreisende i vare beregninger av KVU-ens konsepter.

Ikke-prissatte virkninger

Ikke-prissatte virkninger analyseres etter forenklet metode, som beskrevet i Statens vegvesens handbok
for konsekvensanalyser V712 (Statens vegvesen, 2018). Metoden vektlegger beskrivelse av konflikter
fremfor verdsetting av nytte og kostnader. Det er i trad med Handbok V712, men det er likevel uklart
om det gir et fullstendig bilde av ikke-prissatte konsekvenser. Kan et tiltak for eksempel ha ikke-prissatte
samfunnsgkonomiske kostnader samtidig som det er forbundet med et lavt konfliktniva? En annen
ulempe med konfliktanalyse er at det utelukker en vurdering av ikke-prissatte gevinster. Det kommer
ikke klart frem hvorvidt alle gevinstene er prissatt eller om man har unnlatt & vurdere ikke-prissatte
gevinster.

Konfliktpotensialet er kategorisert etter tiltak A—K og AA1-AA4, men ikke etter konsept. Det gjgr det
vanskelig a vurdere de ikke-prissatte virkningene for hvert konsept, ettersom de hver bestar av flere
tiltak.

| problembeskrivelsen i hovedrapporten papekes det at hgy kapasitetsutnyttelse pd Hovedbanen Nord
og tilstgtende banestrekninger i dag gar ut over regularitet og punktlighet. | den samfunnsgkonomiske
analysen av prissatte virkninger star det at «[...] forbedret punktlighet og regularitet gi reduserte forsin-
kelser. Dette gir betydelig nytte, bade for person- og godstrafikk, men er ikke inkludert i den samfunns-
gkonomiske beregningen.» Nar effekten av bedret punktlighet og regularitet ikke inngar blant de pris-
satte virkningene bgr det inngd blant de ikke-prissatte virkningene.

Vivil peke pa at tiltakene ogsa gir andre virkninger som ikke (eller bare delvis) inkluderes i trafikkanalyse
og beregninger av prissatte konsekvenser. Dette inkluderer konseptenes fleksibilitet til 8 mgte endringer
i ruteplanforutsetninger, nytte knyttet til hgyere standard pa stasjoner og tiltakenes virkninger pa areal-
bruk.

Dovrebanen er dessuten i KVU beregnet i 2021-kroner diskontert til 2022 og likevel slatt sammen med gvrig nytte og kost-
nader av tiltakene pa Hovedbanen Nord som om virkningene var beregnet i 2020-kroner diskontert til 2021. Denne feilen
er imidlertid av mindre betydning.

19 Hvis opsjonen utlgses tilsvarer ikke realisert oppgang i netto nytte for KVU Hovedbanen ngdvendigvis summen av all nytte
og alle kostnader av godseffektpakkene, men netto nytte av et utbyggingskonsept hvor hele godseffektpakken pa Dovre-
banen gjennomfgres sammenlignet med situasjonen hvor kun tiltak fra godseffektpakken pa gvrige deler av Dovrebanen,
utover Hovedbanen gjennomfgres (referanse).
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7.3.5

| kapittel 7 Drgfting og anbefaling i KVU ser det ikke ut til at ikke-prissatte virkninger blir inkludert i
rangeringen av konseptene. lkke-prissatte effekter er ikke nevnt i kapitelet, og inngar ikke den oppsum-
merende tabell 7-1. De ikke prissatte virkningene bgr presenteres i kapittelet, selv om det ikke ngdven-
digvis endrer pa rangeringen av konseptene.

KVU gj@r en kvantitativ analyse av netto ringvirkninger av K3.1, K3.3, K4.1 og K4.4. Det viser lokale end-
ringer i produksjon for sysselsatte i influensomradet. Ringvirkningene skyldes at reduserte reisekostna-
der skaper et mer produktivt arbeidsmarked og dermed gkt produksjon. Ringvirkningsanalysen er et
velkomment tilskudd til den samfunnsgkonomiske analysen, og gir nyttig informasjon om geografisk
fordeling. Det er imidlertid en ulempe at analysen ikke blir gjort for K3.1+ og K3.3+, som ender opp som
to av de fire endelige konseptene sammen med K4.1 og K4.4

Finansdepartementets rundskriv 109 sier det skal gis tilleggsinformasjon om fordelingsvirkninger «der
det er relevant». KVU har ikke en egen analyse av fordelingsvirkninger utover ringvirkningsanalysen. Vi
mener det bgr veere minst en kort omtale av fordelingsvirkninger i et eget delkapittel.

KVU kan med fordel omtale fordelingsvirkninger som skjer som fglge av a legge ned Lindeberg stasjon i
en separat fordelingsanalyse. Stasjonen legges ned i Konseptene K3.1+, K3.3+, K4.1 og K4.4. Det vil in-
nebaere kortere reisetid med tog for befolkningen nord for Lindeberg, men lengre reisetid med tog for
befolkningen pa Lindeberg. KVU nevner riktignok at den nye stasjonen Frogner/Lindeberg vil ha darli-
gere tilgjengelighet for Lindeberg, og at det vil redusere kollektivandelen i omradet.

Var vurdering av anbefalingen

KVU mangler en tydelig anbefaling av konsept. Det vises til at det ikke er funnet noe samfunnsgkono-
misk Isnnsomt konsept som gir tilfredsstillende maloppnaelse pa effektmalene. Anbefalingen innledes
med «hvis det skal bygges...» og peker pa Konsept K3.3+ som et konsept med god maloppnaelse.

Det er ikke tydelig hvordan konseptene rangeres. Ut ifra tabell 7-1 i KVU Hovedrapport skjer rangeringen
pa bakgrunn av investeringskostnad, prissatte virkninger, ringvirkninger og maloppnaelse.

Finansdepartementets omtaler anbefalingen i KVU-er pa denne maten:

«Det skal gis en anbefaling om rangering av alternativene, basert pa prissatte og ikke-prissatte
virkninger, alternativets beslutningsfleksibilitet samt finansieringsplan (Regjeringen.no, 2019).
Kvalitetssikrer skal vurdere gjennomfg@ringsstrategien, og gi sin tilradning om fgringer for for-
prosjektfasen, herunder rad om hvilke elementer fra KS1 som bgr innga i styringsdokumentet
for prosjektet. For a bidra til god styring og kostnadskontroll skal det som hovedregel anbefales
et styringsmal for investeringskostnadene til prosjektet. Styringsmalet er startpunktet for en
endringslogg som dokumentere hvilke endringer det er besluttet 3 gjennomfgre i lgpet av for-
prosjektfasen. Reglene for styringsmal og endringslogg varierer noe mellom ulike sektorer.»

Rundskriv 108 om Statens prosjektmodell sier: «Resultatet av alternativanalysen skal gi en rangering av
alternativene. Anbefalingen bgr inneholde en vurdering av om man bgr ga videre med ett eller flere
alternativer [...]».

Basert pa Finansdepartementets hjemmeside og Rundskriv 108 mener vi det bgr gis en anbefaling ba-
sert pa den samfunnsgkonomiske analysen, alternativets beslutningsfleksibilitet og finansieringsplanen.
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Det utelukker bruk av maloppnaelse i rangeringen. Maloppnaelse bgr brukes i utvelgelsen av konsepter
og som en tilleggsanalyse for a gi relevant beslutningsinformasjon. Bruk av maloppnaelse i rangeringen
forer til dobbelttelling av gevinster og kostnader. Det skjer for eksempel for malet om gkt kollektivandel.
| tillegg til & vaere et mal, gir gkt kollektivandel prissatte gevinster i form av reduserte CO,-utslipp. KVU
sier ogsa at «det er viktig & unnga dobbelttelling av nytte i samfunnsgkonomisk analyse og virkninger
som ligger til grunn for vurdering av maloppnaelse.» Da er det selvmotsigende at K3.3+ blir anbefalt
som det beste konseptet fordi det «][...] har god maloppnaelse selv om det ikke er samfunnsgkonomisk
lgnnsomt.»

Der det er effekter utover det som blir prissatt, bgr de innga som ikke-prissatte virkninger i alternativ-
analysen og anbefalingen. Det ser imidlertid ikke ut som ikke-prissatte virkninger blir inkludert i range-
ringen (se Var vurdering av ikke-prissatte virkninger).

Med utgangspunkt i at KVU mangler en tydelig anbefaling av konsept, ba viJernbanedirektoratet (i Notat
1) om a utarbeide et notat hvor det gis en utdyping og naermere begrunnelse av anbefaling av konsept
i KVU som inkluderer vurdering bade av Nullalternativet og gvrige konsept. | Jernbanedirektoratets svar
(Vedlegg C.2) bekreftes at KVU ikke inneholder en anbefaling om valg av konsept, men at det konklude-
res med at Konsept K3.3+ best svarer ut utfordringene pa strekningen.
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8 Var usikkerhetsanalyse

8.1 Kvalitetssikrerens oppgaver

Rammeavtalen mellom Finansdepartementet og leverandgren, det vil si Metier OEC og Vista Analyse,
beskriver kravet til usikkerhetsanalysen pa denne maten pa denne maten:

«Leverandgren skal videre for hver alternativ:

()

e Utfgre en usikkerhetsanalyse etter samme mgnster som ved KS2 for investeringskostnadene, men
tilpasset presisjonsniva for grunnkalkyle og uspesifiserte poster som etter god prosjektstyringspraksis
kan forventes i konseptfasen.

e  Gjgre beregninger over usikkerheten knyttet til drifts-, vedlikeholds- og oppgraderingskostnader og
over nyttesiden relatert til samfunnsmal og effektmal.»

8.2 Avgrensning

Konseptene som inngar i var usikkerhetsanalyse er:
e Trinn 2: Tiltak G1

K3.1: Tiltak som i KVU

e K3.1+: Tiltak somiKVU

e K3.3:Tiltak som i KVU, minus tiltak G2

e  K3.3+: Tiltak som i KVU

e K4.1:Tiltak som i KVU

e K4.4:Tiltak som i KVU

e K3A/B (Vista): Utviklet i KS1, enkelte nye tiltak. Investeringsomfanget er likt for variant A og B.
e  K3C (Vista): Utviklet i KS1, enkelte nye tiltak

Usikkerhet i den samfunnsgkonomiske analysen utover investeringskostnader er behandlet i kapittel
9.6. Vihar gjennomfgrt en uavhengig analyse av investeringskostnad for de aktuelle konseptene. Pro-
sessen tar utgangspunkt i det arbeidet og grunnlaget som er gjort i KVU-en og vi supplerer med en
kontroll og nye vurderinger. Det er ikke utarbeidet helt nye estimater med selvstendig estimeringsmo-
dell. Godt samarbeid og god dialog med KVU-prosjektet er viktig for prosessen, noe vi har veert sveert
forngyd med her. Prosessen skisseres i noen enkle steg under:

1. Gjennomgang og avklaringer av underlaget, dokumentstudier og mgter med oppfglgende dia-
log
a. Tema: Omfang konsepter / tiltak, prosess, metodikk, forutsetninger mm.
b. Tema: Bistand til kostnadsestimering / vurdering av nye infrastrukturtiltak introdusert i KS1
2. Korrigert basiskostnad
a. Beregningsteknisk kontroll av estimatet
b. Prisindeksering

c. Supplerende vurderinger og erfaringer fra kostnadsestimering KS1-team
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8.3

3. Felles usikkerhetsseminar med KVU-team (24. og 26. aug.)
a. Informasjon og vurderinger fra KVU-team

b. Uavhengige vurderinger og konklusjoner fra KS1-team i etterkant
Generelt er alle kostnadstall prisjustert til prisniva Q2 2021.

Deltakerlisten for usikkerhetsseminaret vises under.

Tabell 8-1 Deltakerliste usikkerhetsanalyse KS1
Navn Organisasjon Rolle 24.08. 26.08.
Bente Bukholm Jernbanedirektoratet Prosjektleder KVU X
Svein Arvesen Jernbanedirektoratet Infrastrukturavtaler X
Aase-Marit Drgmtorp Jernbanedirektoratet Ass. Prosjektleder KVU X
Anders Jordbakke Multiconsult Oppdragsleder KVU X
@yvind Teodor Lavoll Multiconsult Radgiver KVU X
Jan-Ove Geekie Bane NOR Kostnadsestimering, Bane NOR X
Tor Homleid Vista Analyse Oppdragsleder KS1 X
Jens Furuholmen Vista Analyse KS1-team X
Steinar Nilsen Metier OEC  KS1-team, prosessleder UA X
Kristine Engelhardt Peder- Metier OEC KS1-team, analytiker UA X
sen

Kilde: Metier OEC

Investeringskostnader

Basiskostnad

Nye tiltak introdusert i KS1 beskrives kort under. Estimatene er basert pa tilpasning av estimatgrunnla-
get i KVU og diskusjoner med Multiconsult som har bistatt i estimeringa i KVU. Likevel bgr de nye tilta-
kene betraktes som mindre gjennomarbeidet enn KVU-ens tiltak.

Tiltak BB1 Godstiltak Dovrebanen

Tiltaket er ikke viderefgrt for a sikre rasjonell og konsistent avgrensning av tiltaksomradet som regnes
inn for bade nytteelementer og kostnadselementer.

Tiltak BB2 Ny sporforbindelse Leirsund

Tiltaket innebaerer en ny sporveksel for & etablere avgrening (nordgaende) fra Gardermobanen til Ho-
vedbanen ved Leirsund.

e Innsetting av sporveksel sjablonmessig anslatt til MNOK 35

Tiltak BB3 Ny sporforbindelse og enkeltspor Lindeberg
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Tiltaket innebaerer en ny sporveksel plassert med akseptabel kurveradius sgr for Lindeberg st. og der-
med nytt spor (forlengelse) til dette punktet. Tiltaket gir en pakobling (s¢rgaende) fra Hovedbanen til
Gardermobanen ved Lindeberg.

e Basert pa Igpemeterpris fra KVU, etablere 300m enkeltspor sgr for Lindeberg st.

e Innsetting av sporveksel sjablonmessig anslatt til MNOK 35

Tiltak BB4 Vendespor pa Jessheim

Tiltaket innebzaerer et vendespor ved Jessheim i tillegg til omfanget i tiltak G1. Vendesporet gjgr at ven-
ding ved stasjonen kan gjennomfgres med mindre belastning pa plattformsporene.

e Basert pad Igpemeterpris fra KVU, forlenge spor 1 pa Jessheim ~250m

Tiltak BB5 Nytt dobbeltspor Lindeberg-Frogner m/forbindelse fra Hovedbanen til Gardermobanen pa
Frogner

Tiltak B inngar i Konsept K3C Vista i en justert variant. | KVU innebeerer tiltaket dobbeltspor pa strek-
ningen Leirsund-Lindeberg, og tiltaket er basert pa at ogsa Tiltak A er gjennomfgrt. Uten Leirsund hol-
deplass i Konsept K3C kan pakobling fra Hovedbanen til Gardermobanen legges sgr for Frogner stasjon.

e Tiltak B er modell for investeringskostnad

Tabellen under viser konsepter som inngdr i analysen med tilhgrende tiltak og var oppdatert basiskost-
nad.

Merk: | analysen behandles konsept K3.3 uten tiltak G2 (Kryssingsspor ved Bgn) bade i estimatet fra KVU
og i KS1.
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Tabell 8-2 Basiskostnad for tiltak og konsepter i KS1
Konsept: Trinn2 K3.1 K3.1+ K3.3 K3.3+ K4.1 K4.4 K3A/B  K3C
Tiltak (Vista)  (Vista)
A 612 612 612 612 612 612
B 2298 2298 2298 2298
C 1612
E 448 448
F 2282 2282
G1 400 400 400 400 400 400 400 400 400
G2 316 316 316 316 316
J 1741
K 284
AAl 466
AA2 417
AA3 679
AA4 372 372
BB2 35 35
BB3 227
BB4 105 105
BB5 2298
SUM 400 1612 3998 1461 4446 6587 10145 767 2838
Kilde: Metier OEC

Tabellen under viser hvilke korrigeringer vi har gjort i basiskostnad med forklaring per tiltak:
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Tabell 8-3 Korrigeringer av basiskostnad i KS1, per tiltak
Tiltak  Estimat Diff., Estimat Kommentar til endring Estimat
KVU, MNOK  KS1, MNOK KS1,
MNOK MNOK
(Q4, 2019)
(Q4, 2019) (@2, 2021)
A 571 +11 582 Formelfeil i Excel-modellen i KVU. 612
2269 - 86 2 183 Korrigert tiltakets lengde fra 3 907m til 3 560m. 2298
C 1821 -290 1531 Bortfall av omfattende tilpasninger i eksisterende infra- 1612
struktur (Arteid bru).
E 713 - 287 426 Korrigert tiltakets lengde fra 1 820m til 1 175m. 448
F 2168 2168 2282
G1 380 380 400
G2 300 300 316
J 1654 1654 1741
K 393 -123 270 Formelfeil i Excel-modellen i KVU. 284
AA1 443 443 466
AA2 396 396 417
AA3 645 645 679
AA4 409 -56 353 Nedjustert korreksjon byggeklosspris enkeltsporet bru. 372
BB2 N/A 33 Tiltaket ble introdusert i prosessen med KS1. 35
BB3 N/A 216 Tiltaket ble introdusert i prosessen med KS1. 227
BB4 N/A 100 Tiltaket ble introdusert i prosessen med KS1. 105
BB5 N/A 2 183 Tiltaket ble introdusert i prosessen med KS1. 2298
Kilde: Metier OEC

Tabell 8-4 viser effekten av korrigeringer per konsept.

Merk: | analysen behandles konsept K3.3 uten tiltak G2 (Kryssingsspor ved Bgn) bade i estimatet fra KVU

og i KS1.
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Tabell 8-4 Korrigeringer av basiskostnad i KS1, per konsept

Trinn2 K3.1 K3.1+ K3.3 K3.3+ K4.1 Ka.4 K3A/B K3C
(Vista)  (Vista)

KVU (Q4, 380 1644 3929 1664 4642 6 333 10 002 N/A N/A
2019)
Diff. - -112 -131 -276 -418 -75 -365 N/A N/A
KS1 (Q4, 380 1532 3798 1388 4224 6258 9637 729 2 696
2019)
Diff. 20 80 200 73 222 329 508 38 142
KS1 (Q2, 400 1612 3998 1461 4446 6587 10145 767 2 838
2021)
Kilde: Metier OEC

Usikkerhetsanalysen

Modellen er beskrevet under. Den baserer seg pa de samme usikkerhetsdriverne som KVU-en. | tillegg
er det lagt til usikkerhetsdriver for systematisk estimatusikkerhet, U8. Usystematisk Estimatusikkerhet
er vurdert per tiltak.

Tabell 8-5 Usikkerhetsdrivere i KS1

Drivere Innhold

Entreprengrens gjennomfgringsevne og egnethet, sportilgang, forhold
Ul - Anleggsgjennom-  knyttet til SHA, tilkomst til anlegg, koordinering mellom kontrakter, logistikk
foring og materialhndtering.

Forutsigbarhet rundt rammebetingelser, avhengighet til eiers beslutninger,
U2 — Eierstyring og nivd pd overordnet styring, tydelighet i bestillinger, tekniske krav og god-
rammebetingelser kjenning fra Statens jernbanetilsyn (SJT).

Behov, krav og endringer fra interessenter og aktgrer utenfor prosjektet

U3 — Eksterne aktgrer : =
som f.eks. kommuner, interesseorganisasjoner og naboer.

og interessenter

Grunnforhold og kvalitet pa masser, grensesnitt mot eksisterende infra-
struktur, kabler/rgr i grunnen, arkeologi, vernede arter og vernet natur, kli-
mafaktorer etc.

U4 - Lokale forhold

Kapasitet og konkurransesituasjon i markedet ved kontraktsutlysning, pro-
US — Marked sjektets attraktivitet og interesse fra leverandgrer, konjunkturer utover
markedsmiddel.
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Detaljering i prosjektgrunnlaget, kvalitet pa prosjektering, differansen mel-
lom de Igsningene som i dag er skissert og det faktiske ferdige prosjektet i
fremtiden.

U6 — Prosjektering og
modenhet

Byggherrens evne til & planlegge og styre prosjektet, kapasitet og tilgang pa
U7 — Prosjektorganisa-  ressurser, kontinuitet for ngkkelpersonell, erfaring med lignende prosjek-
sjon og ledelse ter, evne til samhandling og kommunikasjon internt i prosjektet og i organi-
sasjonen.

Usikkerhet knyttet til underliggende usikkerhet i modell, prosess og metode
U8 — Estimatusikkerhet felles for konseptene. Herunder selve byggeklossmodellens og prisreferan-
sens relevans.

Kilde: Metier OEC

Resultatene vises i tabellen under.

Tabell 8-6 Usikkerhetsanalysen oppsummert, MNOK Q2 2021
For-
ikkerh -

Konsept  Basis Forventet tillegg Ei::_et ;Jestlni:gr etsav P85 Standardavvik

nad
Trinn 2 400 77  19% 477 183  38% 660 174 36%
K3.1 1612 232 14% 1844 718  39% 2562 691  37%
K3.1+ 3998 476 12% 4474 1925  43% 6399 1853  41%
K3.3 1461 214 14% 1675 662  40% 2337 634  38%
K3.3+ 4446 529 12% 4975 2144 43% 7119 2053 41%
K4.1 6 587 674 10% 7261 3091 43% 10352 2954 41%
K4.4 10 145 1052 10% 11197 4677 42% 15874 4502 40%
K3A/B
(\fist/a) 767 149  19% 916 337 37% 1253 326 36%
K3C

. (o] (o] 0

(Vista) 2 838 615  22% 3453 1525  44% 4978 1458  42%

Kilde: Metier OEC

| en KVU skal det veere stor usikkerhet i konseptenes usikkerhetsbilde. Rel. std.avvik varierer fra 36 % til
42 %.

Forventet tillegg varierer fra 10 % til 22 %. Forventet tillegg er stgrre i Vista-konseptene, i hovedsak
knyttet til 1) risikoen for ytterligere omfang / tiltak, og 2) noe mindre potensial for muligheter knyttet
til Eierstyring og rammebetingelser.

Trinn 2 har mindre potensial for optimalisering, da det er et Hovedplan-estimat og derfor hgyere for-
ventet tillegg.
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For alle konsepter, er det to usikkerhetsdrivere som kommer ut som de stgrste usikkerhetene, og det
er «U8 Estimatusikkerhet» og «U1 Anleggsgjennomfaring».

U8 Estimatusikkerhet er vurdert til & vaere sveert stor, det er naturlig i en KVU, og selv om byggekloss-
modellen anses a vaere det beste verktgyet for oppgaven innehar den vesentlige usikkerhetsmomenter
knyttet til pris/mengde:

1) ulikt innhold og sammensetning av omfang i forhold til byggeklossene

2) ulikt niva pa skalafordeler (volumpriser, andel faste kostnadselementer i giennomfgringen, pa-
slag for felleskostnader)

3) grad av industrialisering / effektiv anleggsdrift
4) typisk grad av eksponering for eksisterende trafikkavvikling med spor i drift

U1 Anleggsgjennomfgring (inkludert naerfgring) har giennomgdende stor effekt pd investeringskostna-
den bade muligheter for optimalisering pa tvers av tiltak og i det enkelte tiltak. Det er her saerlig risiko
knyttet til effektiv drift, utfordringer som oppstar i anleggsfasen og fglgekostnader

Lokale forhold (grunnforhold) er sveert usikkert i et utsatt omrade, (seerlig sgr for Lindeberg), og det er
usikkerhet med vesentlig potensial for tillegg, og begrenset potensial for reduksjoner.

Vivurderer at det kan veaere store muligheter for reduksjoner i Eierstyring og rammebetingelser:
e evne 3 fa til mer jernbane for pengene, herunder utfordre tekniske og funksjonelle krav og gnsker
e krav til kapasitet / robusthet / ytelse i konseptene gjennom videre optimalisering

e koordinering og utnyttelse av synergier med investeringsportefgljen, eksempelvis ERTMS

Resultatene viser at KS1-analysen nedjusterer forventningsverdier i forhold til KVU-en med unntak av
Trinn 2 og K3.1. Dette skyldes, i tillegg til konkrete justeringer av basisestimat, giennomgaende mer
balansert vurdering (muligheter og trusler) av usikkerhetsbildet i forhold til basisestimatet. De konkrete
vurderingene som er gjort av usikkerhetsdriverne og tiltakene gir dette resultatet. Det er i stgrre grad
lagt vekt pa at basisestimatet i utgangspunktet har tatt hensyn til vanskelige grunnforhold og anleggs-
giennomfgring, og gjort mer optimistiske anslag pa potensialet for kostnadsreduksjoner seerlig knyttet
til usikkerheten i Eierstyring og rammebetingelser.

Tabell 8-7 Differanse forventningsverdi mellom KVU og KS1
KvVU A estimat A. prisniva A fv. tillegg KS1 A KS1 KVU

Trinn 2 380 0 20 77 477 97
K3.1 1800 -112 80 76 1844 44
K3.1+ 5500 -131 200 -1095 4474 -1026
K3.3 2 800 -592 73 - 606 1675 -1125
K3.3+ 6 500 -418 222 -1329 4975 -1525
K4.1 8 000 -75 329 -993 7261 -739
K4.4 12 800 - 365 508 -1746 11197 -1603
Kilde: Metier OEC
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For alle konsepter, er det to usikkerhetsdrivere som kommer ut som de stgrste usikkerhetene, og det
er «U8 Estimatusikkerhet» og «U1 Anleggsgjennomfgring». Tabellen under viser de usikkerhetene som

bidrar mest til total kostnadsusikkerhet i konseptene.

Tabell 8-8 Bidrag til samlet usikkerhet per konsept
Range- Trinn2 K3.1 K3.1+ K3.3 K3.3+ K4.1 K4.4 K3A/B  K3C
ring (Vista)  (Vista)
1 us us us us us us us us us
2 Ul U1 Ul U1 U1 U1 U1 Ul Ul
3 U6 U4 U4 U4 U4 u2 U2 ueé U4
4 U4 us U2 us u2 ua U4 U4 K18
5 us ue us ue us us us us ue
Kilde: Metier OEC

U1 Anleggsgjennomfgring

U2 Eierstyring og rammebetingelser

U4 Lokale forhold
U5 Marked

U6 Prosjektering og modenhet

U8 Estimatusikkerhet

K18, kostnadspost for tiltak BB5

Ved kvantifisering av usikkerhetsdrivere er og differensiering mellom konseptene

grunn:

e Lik prosentvis effekt for alle konseptene

— U1 Anleggsgjennomfgring
— U5 Marked

— U8 Estimatusikkerhet

e Ulik prosentvis effekt for nyutviklede konsepter (Vista)

— U3 Eksterne aktgrer og interessenter

— U6 Prosjektering og modenhet
e Ulik prosentvis effekt sgr / nord for Lindeberg

— U4 Lokale forhold

e Ulik prosentvis effekt etter kompleksitet og stgrrelse

— U2 Eierstyring og rammebetingelser

— U7 Prosjektorganisasjon og ledelse

Vista Analyse | 2021/48

er fglgende lagt til

92



Kvalitetssikring av konseptvalgutredning

9

9.1

9.2

Var samfunnsgkonomiske analyse

Kvalitetssikrerens oppgaver

Rammeavtalen mellom Finansdepartementet og leverandgren, det vil si Metier OEC og Vista Analyse,
beskriver kravet til den samfunnsgkonomiske analysen pa denne maten:

«Leverandgren skal utfgre en selvstendig samfunnsgkonomisk analyse av alternativene i henhold til
det til enhver tid gjeldende rundskriv R-109 fra Finansdepartementet.»

Rundskriv R-109 er en veileder i samfunnsgkonomisk analyse (Finansdepartementet, 2021). Den sier
blant annet:

«l en nytte-kostnadsanalyse verdsettes alle positive og negative virkninger av et tiltak i kr sa langt
det lar seg gj@re, ut fra et hovedprinsipp om at en konsekvens er verdt det befolkningen til sa mmen
ervillig til 3 betale for a oppna den eller for a unnga den. Dersom betalingsvilligheten for alle tiltakets
nyttevirkninger er stgrre enn summen av kostnadene, defineres tiltaket som samfunnsgkonomisk
Ignnsomt.»

Videre deler Rundskriv R-109 mellom prissatte og ikke-prissatte effekter:

«Nytte- og kostnadsvirkninger skal verdsettes i kroner sa langt det er mulig og hensiktsmessig.
Kalkulasjonsprisene som benyttes til dette skal reflektere verdien av de ressursene eller innsats-
faktorene som inngar i tiltaket i deres beste alternative anvendelse. Nytte- og kostnadsvirkninger
som ikke lar seg verdsette i kroner skal ogsa vurderes.»

Rammeavtalen ber om en sammenligning av de samfunnsgkonomiske analysene i KVU og KS1:

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

Konsepter i var samfunnsgkonomiske analyse

Konseptanalysen i KVU Hovedbanen Nord omfatter fire konsepter. | Notat 1 (Vedlegg C.1) foreslo vi a
inkludere konsepter fra KVU som var forkastet fordi effektmalet for godstrafikk ikke ble fullt oppnadd.
Videre foreslo vi a utvikle supplerende konsepter med redusert stoppmegnster for persontrafikken. |var
samfunnsgkonomiske analyse inngar derfor til sammen 12 ulike konsepter i tillegg til Nullalternativet:

e 4 konsepter hentet fra alternativanalysen i KVU

— Konsept K3.1+ uten Eidsvoll, Konsept K3.3+, Konsept K4.1 og Konsept K4.4
e 3 konsepter forkastet underveis i alternativanalysen i KVU

—  Konsept K2.6, Konsept K3.1, Konsept K3.3
e 4 konsepter utviklet i forbindelse med KS1-arbeidet

— Konsept K2C Vista, Konsept K3A Vista, Konsept K3B Vista, Konsept K3C Vista
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| dette kapitlet gis en oversikt over infrastrukturtiltak i konseptene i avsnitt 9.3, mens var konseptutvik-
ling gjiennomgas i avsnitt 9.4. Videre presenteres transportanalysen iavsnitt 9.5, prissatte konsekvenser

i avsnitt 9.6, ikke-prissatte virkninger i avsnitt 9.7 mens fordelingsvirkninger omtales i avsnitt 9.8.

9.3 Oversikt over infrastrukturtiltak i konseptene

Tabell 9-1 viser hvilke tiltak (A-BB3) som inngar i de ulike konseptene. Tiltakene er beskrevet i Tabell 9-2.
For Konsept K3A Vista, Konsept K3B Vista og Konsept K3C Vista er det innarbeidet kostnader for vende-
spor ved Jessheim i tiltak G1. Det gjgr at vending ved stasjonen kan gjennomfgres med mindre belast-
ning pa plattformsporene.

Tiltak B inngar i Konsept K3C Vista i en justert variant. | KVU innebzerer tiltaket dobbeltspor pa strek-
ningen Leirsund-Lindeberg, og tiltaket er basert pa at ogsa Tiltak A er gjennomfgrt. Uten Leirsund hol-
deplass i Konsept K3C kan pakobling fra Hovedbanen til Gardermobanen legges sgr for Frogner stasjon.

Tabell 9-1

Infrastrukturtiltak i konseptene

Konsept

A

B

C

E

Gl

G2

AA1l AA2 AA3 AA4 BB2 BB3

Nullalternativet
Konsept K2.6
Konsept K2C Vista
Konsept K3.1 UE
Konsept K3.3
Konsept K3.1+
Konsept K3.3+
Konsept K3A Vista
Konsept K3B Vista
Konsept K3C Vista
Konsept K4.1
Konsept K4.4

Kilde: Vista Analyse
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Tabell 9-2 Beskrivelse av tiltak som inngar i konseptene
Tiltak Beskrivelse
Tiltak A Ny Leirsund stasjon, overkjgring mellom Gardermobanen og Hovedbanen i begge

retninger ved Leirsund

Tiltak B Ny Frogner stasjon, dobbeltspor Leirsund-Lindeberg

Tiltak C Dobbeltspor Lindeberg-Klgfta

Tiltak E Avgrening (nordgaende) fra Gardermobanen til Hovedbanen ved Langeland

Tiltak F Dobbeltspor Jessheim-Nordby og ny Nordby stasjon

Tiltak G1 Stasjonsutvikling + forlengelse av kryssingsspor pa Jessheim

Tiltak G2 Forlengelse av kryssingsspor Bgn

Tiltak AA1 Nedleggelse av Lindeberg stasjon og etablering av forbikjgringsspor

Tiltak AA2 Kryssingsspor for lange godstog ved dagens avgreining pa Langeland

Tiltak AA3 Dobbeltsporparsell Langeland-Jessheim

Tiltak AA4 Nytt kryssingsspor nord for Nordby holdeplass

Tiltak BB2 Avgrening (nordgaende) fra Gardermobanen til Hovedbanen ved Leirsund

Tiltak BB3 Pakobling (sprgaende) fra Hovedbanen til Gardermobanen ved Lindeberg.
Kilde: Vista Analyse

9.4 Konseptutvikling

I
k
a

avsnitt 9.4.1 gjennomgas grunnlaget for utvikling av supplerende konsepter. | avsnitt 9.4.2 presenteres
onseptene med infrastrukturtiltak, ruteplaner og vurdering av kapasitetsutnyttelse for ruteplanene. |
vsnitt 9.4.3 oppsummeres kapasitet i konseptene. Her inkluderes ogsa vare vurderinger av Konsept

K3.1 UE og Konsept K3.3. fra KVU.

9.4.1 Grunnlag for utvikling av supplerende konsepter

Ved utvikling av supplerende konsepter (og for vurdering av KVU-konseptene) er fglgende vektlagt og

\

urdert:

dagens infrastruktur pa Hovedbanen Nord
behovet for gkt sporkapasitet fordelt over dggn og mellom delstrekninger,

hvordan dagens rutetider for persontog fordeles mellom teknisk minste framfgringstid og ulike pa-
slag

utvikling i persontrafikken pa Hovedbanen Nord i perioden etter Gardermobanens apning
utvikling i punktlighet for person- og godstog pa Hovedbanen Nord

teoretisk vurdering av tiltak for gkt kapasitet

tilpasning til ruteopplegg pa tilstgtende banestrekninger

konsekvenser av endringer i stoppmgnster og frekvens

Nedenfor utdyper vi disse punktene.
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Dagens infrastruktur pa Hovedbanen Nord

Flere forhold ved dagens infrastruktur pa Hovedbanen Nord legger begrensninger pd muligheten for
framfgring av tog og/eller betjening av reisende pa strekningen.

e Frogner stasjon har bare ett spor til (smal) plattform. Persontog kan derfor ikke krysse ved stasjo-
nen (mulig i avvikssituasjoner, men passasjerer i tog som ikke kommer til plattform ma da fa alter-
nativ transport fra Lindeberg/Leirsund). Godstog kan krysse persontog i avvikssituasjoner.

e Jessheim stasjon har ikke planfri atkomst til mellomplattform. Mellomplattformen er ogsa for smal
i forhold til trafikkgrunnlaget ved stasjonen. Stasjonen bgr derfor ikke benyttes til kryssing av per-
sontog i rute.

e Jessheim og Dal er de eneste stasjonene pa strekningen med 3 spor.

e Med unntak for Klgfta, som har en moderne stasjonslgsning med god plattformbredde og planfri
atkomst til mellomplattform, er det begrensninger i forhold til tilrettelegging for trafikantene pa
de fleste av de @vrige stasjonene. Med unntak for at systemkryssinger mellom persontog helst ikke
bgr skje ved stasjoner uten planfri atkomst til plattform, vurderes disse likevel ikke & vaere begren-
sende i forhold til framfgring av tog.

e Mange av kryssingsporene pa strekningen er kortere enn 650 meter. Dette gjelder Bgn, Dal og
Jessheim, som alle har 500-600 meter lange kryssingsspor. Lengden pa kryssingssporene dimensjo-
nerer lengden pa godstogene som kan krysse ved stasjonene.

Det foreligger hovedplan for oppgradering av Jessheim stasjon (publikumsfasiliteter tilpasset dagens
krav og trafikkgrunnlag, forlengelse av kryssingsspor) inngar i alle konsepter fra KVU.

Opprusting av Frogner stasjon er tidligere vurdert av Bane NOR, men forkastet pa grunn av hgye kost-
nader.

Om behovet for gkt sporkapasitet

Figur 9-3 viser fordeling av avganger over dggnet pa Hovedbanen Nord i dagens situasjon (antall og
fordeling av godstogavganger over dggnet varierer noe over uken). Av figuren gar det fram at persontog
star for den klart stgrste andelen av alle avganger. Disse er i dag fordelt jevnt over driftsdggnet med to
avganger per time og retning i linjen Drammen—Dal. Det er i tillegg en innsatsavgang Jessheim-Oslo i
morgenrush (som benytter Gardermobanen fra Klgfta). Godstrafikken fordeles mer ujevnt over dggnet,
med stgrst belastning i pa ettermiddag og kveld.
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Figur 9-3 Fordeling av avganger over dggnet, 2019
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Kilde: Vista Analyse (basert pG Bane Nors daglige rutegrafer)

Figur 9-4 viser godstilbudet i T2033, inkludert reserveruteleier, tillagt persontogtilbudet i 2019. | figuren
er samlet antall avganger i 2019 markert med fetere kantlinje. Hvis vi ser bort fra reserveruteleiene, er
det en begrenset gkning i antall avganger med godstog per dggn sammenliknet med dagens situasjon.
Det er fortsatt ingen timer med mer enn syv avganger per time. @kt behov for godstransport pa Hoved-
banen Nord er derfor primaert en utfordring fordi andelen av driftsdggnet med hgy belastning pa infra-
strukturen gker.

Figur 9-4 Fordeling av avganger over dggnet, 2021 persontransport, T2033 godstransport
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Kilde: Vista Analyse (dggnfordeling av T2033 hentet fra (Multiconsult, 2020b))
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Figur 9-5 viser fordeling av avganger over driftsdggnet nar vi, i tillegg til godstransport i henhold til
T2033, ogsa legger inn en forutsetning om dobling av antall persontogavganger i begge retninger i rush-
tid. Av figuren gar det fram at dette gir en samlet belastning pa 9—10 avganger per time sgr for Jessheim
i rushtid.?’ For & realisere dette ma denne strekningen ha en teoretisk kapasitet p& 12—13 avganger per
time (jfr. UICs anbefaling om at kapasitetsutnyttelse ikke bgr overstige 75 pst. i rushperioder).

Figur 9-5 Fordeling av avganger over dggnet med doblet persontogtilbud i rush og T2033 gods-
transport (uten reserveruteleier)

12 12

10

[ ’

.ID.DgiIIIillllillliWill.

OHNMQ‘LD&DI\OOO;

(o]
(o]

[e)]
[e)]

Avganger per time

N
»

N
N

10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
20-21
21-22
22-23
23-24

M Dal-Drammen ® Drammen-Dal M Jessheim-OsloS M Oslo S - Jessheim M Kombitransport M Fuel ® Tgmmer 02019
Kilde: Vista Analyse

Oppsummert finner vi at gkningen i kapasitetsbehovet er vesentlig stgrre sgr for Jessheim sammenlik-
net med behovene nord for Jessheim:

e Avviklingen av godstilbudet skissert i T2033 tilsvarer en gkning i antall avganger per dggn pa om
lag 6 pst. pa strekningen Lillestrgm-Dal. For & avvikle dette, sammen med dagens persontogtilbud
med 4 avganger per time, forutsetter en teoretisk kapasitet pa hele strekningen pa 9-10 tog per
time.

e Dobling av persontrafikktilbudet i rush tilsvarer en gkning i antall avganger per dggn pa om lag 6
pst. dersom det kun kjgres i rushretning og om lag 12 pst dersom det kjgres i begge retninger. @k-
ningen gjelder strekningen Lillestrgm-Jessheim (i tillegg noe posisjonskjgring nord for Jessheim).

e | rushtimene er gkningen prosentvis mye stgrre. Legger vi til grunn at det i dag kjgres 4 persontog
og 1,5 godstog per time, innebaerer fordobling av persontogtilbudet en gkning i kapasitetsbehovet
pa 36—73 pst. sgr for Jessheim malt i antall avganger per time. | henhold til UICs kriterier er det
ngdvendig med en teoretisk kapasitet pa 10-13 tog per time for & handtere denne trafikken.

Det er tidligere gjennomfgrt beregninger av kapasitetsutnyttelse over dggnet med verktgyet
(TRENOplus) som er benyttet av Multiconsult/Jernbanedirektoratet i KVU. Nar beregninger giennomfg-
res over dggnet elimineres feilen vi har papekt i avsnitt 7.2.3. Beregningen er tilgjengelig pa Trenolabs

20 Oslo S- Jessheim, Jessheim-Oslo S og transport av fuel opererer ikke lengre nord enn Jessheim.
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hjemmeside (oppdragsgiver oppgis ikke) og gir fglgende kapasitetsutnyttelse for delstrekninger pa Ho-
vedbanen Nord:

o Lillestrem—Klgfta: 97 avganger per dggn, kapasitet 148 avganger per dggn, kapasitetsutnyttelse 65
pst.

o Klpfta—Langeland: 97 avganger per dggn, kapasitet 277 avganger per dggn, kapasitetsutnyttelse 35
pst.

e Langeland—Dal: 93 avganger per dggn, kapasitet 155 avganger per dggn, kapasitetsutnyttelse 60
pst.

Av denne beregningen gar det fram at kapasiteten er vesentlig hgyere pa strekningen Lindeberg (Klgfta)-
Jessheim (Langeland) sammenliknet med strekningene nord for Jessheim og sgr for Lindeberg.

Kapasitetsanalysen gjennomfgrt i KVU gir en beregnet teoretisk kapasitet pa 8,2 avganger per time (sum
begge retninger) pa strekningen Leirsund—Langeland og 8,4 avganger per time pa strekningen Jessheim—
Dal. Med et driftsdggn pad 20 timer gir dette en praktisk kapasitet (60 pst. av teoretisk) pd ca. 100 av-
ganger per dggn. Det er i dag et persontogtilbud med 76 avganger i grunnrute pa strekningen Lillestrgm-
Dal, samt én innsatsavgang i morgenrush fra Jessheim til Lillestrgm (med posisjonskjgring to avganger).
Godstransporten pa strekningen utgjgr inntil 23 avganger per dag. Samlet utnyttelse av sporkapasiteten
pa strekningen tilsvarer dermed det om lag 60 pst., dvs. det som generelt anbefales mulig a avvikle med
god punktlighet.

Avstander og kjgretider

Figur 9-6 viser avstand og kjgretid mellom stasjonene pa Hovedbanen Nord. Kjgretidene som oppgis er
basert pa kjgretidsberegninger for motorvognsettene som i dag benyttes pa strekningen (BM75) og til-
svarer det Vy legger til grunn ved ruteplanlegging pa strekningen.? Av figuren gér det fram at avstanden
mellom kryssingsspor pa strekningen Lillestrgm—Dal er under fire kilometer, med unntak for strek-
ningene Lillestrgm Nord—Frogner og Jessheim—Hauerseter. Tilsvarende er kjgretiden i hovedspor for
persontog gjennomgaende under tre minutter mellom stasjoner. Ogsa her skiller Lillestrgm N—Frogner
og Jessheim—Hauerseter seg ut med kjgretider over fire minutter.

Det framgar at Lillestrésm Nord—Frogner og Jessheim—Hauerseter er dimensjonerende avsnitt pa Hoved-
banen Nord med dagens infrastruktur. Nedleggelse av holdeplassene Leirsund og Nordby vil kunne
jevne ut forskjellene i kjgretid mellom de ulike avsnittene pa strekningen. Begge strekninger vil fa kjg-
retider ned mot tre minutter dersom holdeplassene legges ned.

21 p3 strekningene Klgfta—Asper og Asper—Jessheim har vi lagt til 0:20 min aksellerasjons / retardasjonstid.
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Figur 9-6 Avstand og kjgretid mellom stasjoner pa Hovedbanen Nord
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| Jernbanedirektoratets handbok for kapasitetsplanlegging (Jernbanedirektoratet, 2017a, s. 110) angis
som tommelfingerregel at det ikke skal vaere mindre enn tre minutters kjgretid mellom kryssingsspor.
Med unntak for avsnittene Lillestrgm Nord — Frogner og Jessheim—Hauerseter er kjgretiden pa hvert
avsnitt under tre minutter i dag. Pa de fleste avsnittene vil derfor optimalisering av eksisterende krys-
singer kunne ha like stor — eller stgrre — effekt pa kapasiteten som nye kryssingsspor.

Persontrafikk pa Hovedbanen Nord

Figur 9-7 viser utvikling i persontrafikk pa Hovedbanen i perioden 1998-2019. Det gar fram at det har
veert en sterk trafikkvekst i denne perioden: antall reiser per ar er nzer tredoblet. Befolkningen i Ullens-
aker kommune er mer enn doblet i den samme perioden.

Veksten i togtrafikken har skutt fart etter at antall avganger per time i grunnrute ble doblet til/fra Frog-
ner og Klgfta i 2007 og til/fra gvrige stasjoner pa strekningen ved innfgring av ny grunnrutemodell i
2013.

Sammenliknet med @vrige stasjoner, har det veert klart mindre trafikkvekst til/fra de nordligste stasjo-
nene Hauerseter og Dal. Dal ligger i kort avstand (5 km) fra Eidsvoll verk stasjon pa Gardermobanen, og
reisetiden til/fra Oslo S er betydelig kortere fra Eidsvoll verk (30 minutter) sammenliknet med Dal (52
minutter). Ved lange reiser velger derfor bosatte i omradet i stor grad a benytte stasjonen pa Eidsvoll
verk, mens Dal benyttes ved lokale reiser pa Hovedbanen Nord.
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Figur 9-7 Utvikling i persontrafikk, 1998- 2019
3 000 000
2 500 000
_ 2000000
o0
@
o
2 1500 000
e
=
g
1 000 000
500 000
0
R R N NNRNRNNNNNNDNDNNNDNDNNRNNRNDNNN
O O O O O O O O 0O OO0 O O O OO 0O oo o o o
O O O O O O o O OO FRP R RFRP FP FPRPRRERLPRRER P
0 OO RPN WHROOOIOADIYO®MOORLNWSRULOON ® O
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Jessheim, Klgfta og Frogner er de klart stgrste stoppestedene pa Hovedbanen Nord. Samlet har de tre
stasjonene naer 75 pst. av alle reiser pa strekningen. Figur 9-8 viser aggregert fordeling av trafikken over
stasjonene pa Hovedbanen Nord. | figuren fordeles trafikken pa reiser til/fra Lillestream og Oslo (dvs.
trafikk over snitt mellom Leirsund og Lillestrgm) og reiser mellom to stasjoner pa Hovedbanen Nord.

86 pst. av alle reiser pa Hovedbanen Nord er regionale reiser til/fra Lillestrgm og stasjoner i Osloomra-
det. Bare 14 pst. er reiser mellom stasjoner pa Hovedbanen Nord.
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Figur 9-8 Persontrafikk 2019, fordeling pa stasjoner.
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Oppsummert finner vi:
e At togtilbudet pa Hovedbanen Nord i stor grad dekker regionale reisebehov

e At storparten av trafikkgrunnlaget er konsentrert til de tre stasjonene (Jessheim, Klgfta og Frog-
ner) som betjener de prioriterte vekstomradene innenfor strekningen.

Persontogtilbudet

Persontogtilbudet pa Hovedbanen Nord bestar i dag av 2 avganger per time i grunnrute, med stopp ved
alle stoppesteder mellom Lillestrem og Dal.? | tillegg er det en innsatsavgang fra Jessheim til Oslo S i
morgenrush. Denne stopper bare ved Klgfta mellom Jessheim og Lillestrgm.

| grunnrute er det i dag en framfgringstid for persontog pa 36 minutter pa strekningen Lillestrem-Dal og
42 minutter pa strekningen Dal-Lillestrgm. Den store forskjellen i kjgretid mellom nord- og sgrgaende
tog har sammenheng med at det er ngdvendig a innarbeide store tillegg knyttet til kryssinger pa den
enkeltsporede strekningen, og at store deler av dette tillegget legges pa nordgaende tog.

22 Leirsund, Frogner, Lindeberg, Klgfta, Jessheim, Nordby og Hauerseter
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Figur 9-9 Sammensetning av rutetid Lillestrem-Dal og Dal-Lillestrgm.
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Figur 9-9 viser sammensetningen av framfgringstiden for persontog beregnet med utgangspunkt i da-
gens ruteplan og kjgretidsberegninger som dagens operatgr (Vy) benytter som grunnlag for sin rute-
planlegging pa strekningen.

Teknisk kjgretid uten stopp utgjgr 46 pst. av rutetiden pa strekningen (18 minutter), mens tid som med-
gar til stopp (aksellerasjon og retardasjon 0,9 m/s? samt oppholdstid) utgjgr 26 pst. av rutetiden. Tillegg
pa kjgretiden (grunntillegg, robustisering, aksellerasjon/retardasjon 0,65 m/s? utgjer 11 pst. av ruteti-
den, mens tidstap i forbindelse med kryssinger utgjgr 17 pst. av rutetiden.

Redusert framfgringstid for persontog pa strekningen er et mulig virkemiddel bade for & gke trafikk-
grunnlaget og for & redusere kapasitetsutnyttelsen.

Reduksjon i teknisk kjgretid, som kan oppnas ved hgyere hastighetsstandard, innebzaerer store investe-
ringer i infrastruktur samtidig som kort avstand mellom stoppestedene gj@r at gevinsten som oppnas vil
vaere beskjeden. Mulighetene for a redusere framfgringstiden ligger derfor primaert i a redusere antall
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stoppesteder og i a gjennomfgre tiltak (rutemodell, infrastruktur) som reduserer antall kryssinger mel-
lom persontogene pa strekningen.

Punktlighet og regularitet

| Notat 1 ba vi om at Jernbanedirektoratet utarbeider et notat som gir naeermere omtale av problemer
knyttet til regularitet og punktlighet pa Hovedbanen Nord i dagens situasjon, inkludert beskrivelse av
ev. saerskilte tiltak for 8 opprettholde tilfredsstillende regularitet og punktlighet. Jernbanedirektoratet
viser til omtalen av problemene i KVU og har ikke levert ytterligere dokumentasjon.

For a belyse punktligheten pa strekningen har vi analysert punktlighetsdata for Hovedbanen Nord for
perioden 2012-2018. Data til analysen er levert fra Jernbanedirektoratet og bestar at automatisk re-
gistrering av passeringstidspunkt for alle person- og godstog ved Lillestrgm og Dal stasjoner. | vedlegg
D.3 presenteres resultater av denne analysen. Oppsummert finner vi at:

e Hovedbanen har god tilbakestillingsevne (forsinkelser inn pa strekningen reduseres pa Hovedba-
nen Nord) bade for person- og godstog.

e For persontog finner vi at tilbakestillingsevnen er forbedret i arene etter at ny rutemodell ble inn-
fort (2014). Dette kan ha sammenheng med at reisetiden pa Hovedbanen Nord ble forlenget ved
innfgringen av den nye rutemodellen.

e For godstogene er tilbakestillingsevnen noe redusert fra 2014. For nordgaende godstog reduseres
forsinkelsene fortsatt betydelig pa strekningen, mens det for sgrgaende tog ikke lengre registreres
noen reduksjon i giennomsnittlig forsinkelse.

e Enstor andel av kombigodstogene kommer forsinket inn pa strekningen. Dette gjelder bade sgrga-
ende (fra Trondheim, Andalsnes) og nordgaende (fra Alnabru) godstog.

Oppsummert gir var analyse ingen indikasjoner pa at dagens rutemodell pa Hovedbanen Nord gir hgy
risiko for fglgeforstyrrelser. Tvert imot tyder punktlighetsdataene vi har analysert pa at strekningen har
en relativt god tilbakestillingsevne, tross hgy kapasitetsutnyttelse. Dataene indikerer at tilbakestillings-
evnen er noe redusert etter at persontogtilbudet ble gkt i 2014. Dette er et signal om at en videre gkning
av kapasitetsutnyttelsen pa strekningene vil kunne svekke punktlighet og tilbakestillingsevne.

Forsinkede godstog inn pa strekningen framstar som et hovedproblem for avviklingen av togtrafikken
pa Hovedbanen Nord. Dette er problemer som primaert bgr Igses der de oppstar. For & dempe kon-
sekvensene av lav punktlighet bgr det legges vekt pa kapasitet for godstog naermest Lillestrgm og Eids-
voll for a sikre fleksibilitet til & finne gode ruteleier for forsinkede godstog pa Hovedbanen Nord og inn
mot de tilstgtende strekningene.

Tilpasning til ruteopplegg pa tilstgtende banestrekninger

Ruteoppleggene pa Hovedbanen Nord ma ogsa tilpasses rutetilbudet pa tilstgtende banestrekninger:

e L13 Drammen—Dal benytter Gardermobanen (Romeriksporten) videre fra Lillestrgm. De to avgang-
ene inngar sammen med andre linjer i 10-minutters frekvens pa strekningen Lillestrgm—Asker (—
Drammen). Det innebaerer at avgangs- og ankomsttider pa Hovedbanen Nord ma tilpasses tilbu-
det i et stgrre omrade med store trafikkstrgmmer og betydelige kapasitetsutfordringer. | et slikt
perspektiv framstar det som viktig at tilbudet pa Hovedbanen Nord kan tilpasses ulike kombinasjo-
ner av avgangs- og ankomsttider ved Lillestrgm stasjon. Ved utforming av rutetilbudet bgr det
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legges vekt pa hgy punktlighet nar persontog fra Hovedbanen ankommer Lillestrgm. Dette kan gj@-
res (som i dag) ved at det legges inn «slakk» i ruteplanen for sgrgdende avganger inn mot Lille-
strgm stasjon. Ved etablering av pakobling fra Hovedbanen til Gardermobanen nord for Lillestrgm
bgr det, tilsvarende legges inn «slakk» pa siste stopp / strekning fgr pakoblingen.

e Kombitog og tsmmertog pa Hovedbanen Nord kjgres giennomgaende pa Hovedbanen Nord. Mot
Oslo fortsetter togene pa Hovedbanen mot Oslo. Her ma avgangs- og ankomsttider for godsto-
gene tilpasses avgangs- og ankomsttider for lokaltog pa Hovedbanen.

e | nord fortsetter godstogene pa (eller kommer fra) Dovrebanen fra Eidsvoll. Pa Eidsvoll ma av-
gangs- og ankomsttider tilpasses rutetilbudet til/fra Gardermobanen (hovedsakelig persontog) og
videre nordover tilpasses kryssingsmgnsteret pa Dovrebanen. For & oppna en robust ruteplan er
det derfor ngdvendig med mulighet for opphold for godstog ved Eidsvoll stasjon. Utbygging av
dobbeltspor pa InterCitystrekningen Eidsvoll-Hamar vil gi gkte forskjeller i framfgringstid mellom
gods- og persontog pa denne strekningen, noe som gker behovet for fleksibilitet ved overkjgring
mellom Dovrebanen og Hovedbanen Nord.

e Drivstofftogene til Gardermoen benytter Hovedbanen (Sgr og Nord) til Langeland hvor de fortset-
ter pa Gardermobanen. Fra Gardermoen til Langeland kjgrer togene mot kjgreretningen pa Gar-
dermobanen, dvs. at ogsa her ma ankomst Hovedbanen betraktes som gitt. Tilgang til kryssings-
sporet pa Asper er viktig for a innpasse drivstofftogene til gvrig toggang ved overkjgring mellom
Gardermobanen og Hovedbanen.

Tiltak for gkt kapasitet pa strekningen

Minste tekniske togfglgetid (Tr) uttrykker minste tidsavstand mellom tog under ideelle forhold. Minste
tekniske togfglgetid er definert ved:

(i) Tr =05 (Typ + Tpa + Txp)

Hvor Ty er framfgringstid fra A til B, Tg4 er framfgringstid fra B til A og Txg er tid fra ankomst til B for
tog fra A til avgang fra B for tog mot A. Ty 0og T4 varierer mellom ulike togtyper, mens Txg kan variere
mellom ulike kombinasjoner av etterfglgende tog. Som grunnlag for a ansla kapasiteten pa en strekning,
beregnes midlere minste togfglgetid. Midlere minste togfglgetid er et veid gjennomsnitt av togfglgeti-
den for de ulike kombinasjonene av etterfglgende tog.

Txp pavirkes av om det er samtidig innkjgr pa stasjonene og av om det er passasjerutveksling pa stasjo-
nen. Innfgring av ERTMS pa Hovedbanen (planlagt 2032) vil gi mulighet for samtidig innkjgr pa alle sta-
sjoner. Pa stasjoner med passasjerutveksling vil det da ikke veere tidstap forbundet med kryssing, uten
passasjerutveksling kan tidstapet beregnes til 0:30 minutter pluss tid som medgar til akselerasjon og
retardasjon for toget som f@rst ankommer kryssingssporet

Tg4 Vil vanligvis vaere noe stgrre enn Ty fordi dette toget avviker fra hovedsporet i B. Mertiden knyttet
til kjgring i avvik avhenger av lengden pa kryssingssporet, hastighet i hovedspor, fartsbegrensning over
sporveksel og lengden pa toget”.

Pa lengre enkeltsporstrekninger beregnes et tillegg (z) pa 0,25 min per delstrekning (d). Pa den dimen-
sjonerende strekningen Lillestrgm — Dal er det 9 delstrekninger, dvs. et tidstillegg pa 2,25 min. Teoretisk
kapasitet kan na beregnes ved formelen:

23 Hastighet over sporveksel ma holdes inntil alle aksler i toget har passert sporvekselen.

Vista Analyse | 2021/48 105



Kvalitetssikring av konseptvalgutredning

N T,
(i) Kteoretisk = p/(Tf +zxd)
hvor T, er lengden pa tidsperioden det beregnes over.

Av formelen (ii) gar det fram at kapasiteten pa en strekning kan gkes ved a redusere togfglgetiden eller
ved a redusere antall kryssingsavsnitt pa strekningen. Sammenhengen illustreres i Figur 9-10.

Figur 9-10 Sammenheng mellom midlere togfglgetid og kapasitet pa enkeltsporstrekning
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Utnyttbar kapasitet (U) anbefales av UIC satt lavere enn 60 pst. over dggnet og lavere enn 75 pst. i rush.
For a realisere et rutetilbud med 10 avganger per time i rush er det da ngdvendig med en teoretisk
kapasitet pa 13,3 tog per time. Av figuren gar det fram at dette ikke er oppnaelig over 9 kryssingsavsnitt
(Lillestrgm-Dal) slik det er med dagens infrastruktur og ruteopplegg pa Hovedbanen Nord.

Over kortere strekninger, f.eks. Lindeberg — Jessheim (3 kryssingsavsnitt), oppnas en teoretisk kapasitet
pd 14 tog per time med en midlere minste togfglgetid pa 3:30 minutter. Av Figur 9-10 gar det fram at
framfgringstid i hovedspor (Tyg) pa avsnittene pd denne strekningen er ned mot 2:30 minutter. Med
godt tilrettelagte kryssinger (Tg4 mindre enn 3:30 minutter) er derfor en midlere minste togfglgetid
under 3:30 minutter ogsa oppnaelig pa avsnitt hvor kryssing ved Asper inngar (Txg = 0:30 min).

For at kapasiteten skal beregnes over 3 kryssingsavsnitt i stedet for over 9, er det ngdvendig a redusere
bindinger mellom de ulike avsnittene. Dette kan oppnas ved a bygge ut infrastrukturen (faerre kryssings-
avsnitt) og/eller ved tiltak i driftsopplegget (feerre avganger).

Effektivisering av eksisterende kryssingsspor er i liten grad behandlet i KVU. Samtidig er det flere stas-
joner med hastighetsbegrensninger i sporveksler pa 40 km/t (f.eks. Jessheim, Frogner) eller 60 km/t
(f.eks. Asper) som pavirker framfgringstiden. Tidstillegget nar sporvekselen benyttes (betegnes i noen
sammenhenger kjgring i «avwvik») avhenger av toglengde, signalplassering og lengde pa
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kryssingssporene. Dersom hastighetsbegrensningen i sporvekselen gjelder for en strekning pa 800 me-
ter, gir dette et paslag pa kjgretiden pa 35-41 sekunder med 40 km/t sporveksler og linjehastighet 100-
130 km/t. Med 60 km/t sporveksler far vi, tilsvarende 27-31 sekunder?*.

Eksempelet over viser at det kan veere ngdvendig a giennomfgre mindre tiltak (spor, signal) for a reali-
sere tilstrekkelig kapasitet. Innfasing av ERTMS pa Hovedbanen Nord vil veere en anledning til optimali-
sering av plassering av signaler.

Konsekvenser av endringer i stoppmenster og frekvens

Som grunnlag for utvikling av konsepter har vi analysert konsekvenser av nedlegging av enkelte stoppe-
steder (Nordby, Frogner og Leirsund) og redusert avgangshyppighet nord for Jessheim. Valg av stoppe-
steder er basert pa stoppestedenes trafikkgrunnlag og kapasitetsgkning pa banestrekningene som opp-
nas ved nedleggelse av stoppestedene. Redusert avgangshyppighet nord for Jessheim vurderes som
aktuelt tiltak for & frigjgre kapasitet til flere godstog pa strekningen.

| beregningene er tilbudet ved alle andre stoppesteder forutsatt uendret, dvs. vi tar ikke hensyn til mu-
lige forbedringer i tilbudet til/fra andre stoppesteder. Vi har heller ikke sett pa muligheter for etablering
av alternativ kollektivbetjening. Resultater av beregningene gjennomgas naermere i vedlegg D.2.

Oppsummert finner vi at:

e Leirsund holdeplass har i dag 5,1 pst. av alle passasjerer pa Hovedbanen Nord. En nedleggelse av
holdeplassen beregnes a gi en reduksjon i passasjertallet pa Hovedbanen Nord pa 2,8 pst. og en
reduksjon i transportarbeidet (personkilometer) pa 2,1 pst. Nedlegging beregnes a gi en betydelig
reduksjon i kollektivandel (-4,4 pst) til/fra Leirsund. Dette reflekterer at det i dag ikke eksisterer
alternativt kollektivtilbud med god kvalitet mellom Lillestrem og Leirsund.

e Frogner stasjon haridag 12,2 pst. av alle passasjerer pa Hovedbanen Nord. Nedleggelse av stasjo-
nen gir en reduksjon i togtrafikken pa 8,5 pst, dvs. at om lag 1/3 av trafikken flyttes til Lindeberg.
Det beregnes en reduksjon i kollektivandel til/fra Frogner pa 1,4 pst, dvs. at en stor andel av de rei-
sende bytter til alternative kollektivtilbud.

e Selvom Nordby holdeplass har en relativt hgy andel (7,5 pst av alle reiser pa Hovedbanen Nord),
er beregnede konsekvenser av en nedleggelse beskjedne. Antall passasjerer reduseres med 2,5
pst. mens transportarbeidet (personkilometer) ikke reduseres mer enn 0,7 pst. Dette reflekterer at
det er kort avstand til Jessheim stasjon, ved nedlegging av Nordby holdeplass vil de fleste reisene
overfgres til Jessheim.

e Stoppestedene nord for Jessheim (Nordby, Hauerseter og Dal) har samlet 15,3 pst. av alle reiser pa
Hovedbanen Nord. Dersom tilbudet reduseres fra 2 avganger per time til 1 avgang per time redu-
seres passasjertallet pa de tre stoppestedene med narmere 50 pst., minst ved Hauerseter, mest
ved Nordby.

Nedleggelse av stoppesteder gir gkt kapasitet og mulighet for redusert reisetid mellom andre stasjoner
pa strekningen. Forholdet mellom antall reisende forbi stoppestedet og antall reiser til/fra stoppestedet
pavirker netto nytte ved a legge ned stoppesteder. Ved Leirsund er det 13 ganger sa mange passasjerer
som reiser forbi stasjonen som det er av- og pastigninger. Dersom passasjerer forbi stasjonen sparer 2

24 Beregningene gjelder med akselerasjon/retardasjon pa 1,0 m/s? (forutsetning ved ruteplanlegging for lokaltog). Med ak-
selerasjon/retardasjon pa 0,65 m/s? (forutsetning ved ruteplanlegging for regiontog) beregnes et tillegg pa 31-36 sekunder
med 40 km/t sporveksler og 19-22 sekunder med 60 km/t sporveksler.
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9.4.2

minutter ved en nedlegging, ma dermed ulempen for de som mister stoppestedet tilsvare minst 26
minutters reisetid for at stoppestedet skal vaere nyttig for trafikantene under ett. Ved Frogner er det 5
ganger sa mange passasjerer forbi stasjonen som til/fra stasjonen. En tidsbesparelse pad 2 minutter for
reisende forbi stasjonen ma dermed oppveie en ulempe tilsvarende 10 minutter for de som i dag be-
nytter stasjonen. Ved Nordby holdeplass er det feerre passasjerer forbi stoppestedet enn til/fra stoppe-
stedet. Nedlegging av holdeplassen vil derfor ikke gi et bedre tilbud for trafikantene under ett.

Konsekvensene av redusert avgangshyppighet nord for Jessheim er betydelige dersom tiltaket gjennom-
feres over driftsdggnet. Dersom avgangshyppigheten opprettholdes i rushtid, men reduseres i perioder
med lav persontrafikk og stor etterspgrsel etter ruteleier for godstog (f.eks. etter kl. 18:00) vil nyttetapet
for persontrafikken vaere vesentlig mindre.

Konsepter utviklet i forbindelse med kvalitetssikringen

Konseptene vi har utviklet i forbindelse med kvalitetssikringen baseres pa at Hovedbanen Nord konsep-
tuelt deles i tre:

1. Pastrekningen fra Lillestrgm til Lindeberg/Klgfta gis godstrafikken prioritet pa Hovedbanen,
mens persontrafikk i stgrst mulig grad overfgres til Gardermobanen.

2. Pastrekningen Lindeberg/Klgfta-Jessheim er dagens kapasitet tilstrekkelig til & gke tiloudet,
men mindre tiltak vurderes med sikte pa & dekke person- og godstrafikkens gkende behov.

3. Nord for Jessheim prioriteres godstrafikk, dvs. redusert persontrafikktiloud vurderes som alter-
nativ til infrastrukturinvesteringer nar godstrafikkens kapasitetsbehov pa strekningen gker.

Sammenliknet med konseptene utviklet i KVU innebaerer konseptene en klar prioritering av regionale
behov pa bekostning av mer lokale behov innenfor persontrafikken pa Hovedbanen, samtidig som kon-
septene gir muligheter for gkt godstrafikk pa Hovedbanen Nord. | arbeidet med KVU er tanken om en
sterkere prioritering av regionale behov blant annet fremmet av Akershus fylkeskommune v/ Njal Nore
i verkstedet som ble avviklet i tilknytning til mulighetsstudien (Nore, 2020).

Ruteplaner for konseptene er utarbeidet med utgangspunkt i at persontog retning nord skal ha avgang
fra Lillestrgm 5 og 35 minutter over hver hele time. | konsept med 3 avganger per time i grunnrute er
det forutsatt avgang fra Lillestrgm 15, 35 og 55 minutter over hver hele time. Dette er ikke kompatibelt
med rutemodell T2033.

e Konsept K2C Vista inneholder ikke ny infrastruktur (ut over oppgradering av Jessheim stasjon).
Holdeplassene Leirsund og Nordby legges ned med sikte pa a oppna kapasitet for framfgring av
flere tog pa strekningen og raskere framfgring av persontog.

e Konsept K3A Vista og Konsept K3B Vista innebaerer at persontog flyttes over pa Gardermobanen
for a frigjgre kapasitet for flere godstog pa strekningen Lillestrgm-Lindeberg og utnytte kapasite-
ten pa strekningen Lindeberg-Jessheim til & kjgre flere persontog i rush. Leirsund holdeplass og
Frogner stasjon legges ned i disse konseptene.

e Konsept K3C Vista baseres ogsa pa at persontog flyttes over pa Gardermobanen, men det etable-
res i dette konseptet ny Frogner stasjon og dobbeltspor fra den nye stasjonen til Lindeberg. Leir-
sund og Nordby holdeplasser legges ned.
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Forutsetninger ved utvikling av rutetilbud i konseptene

Ved utvikling av konsepter bruker vi, hovedsakelig, de samme forutsetningene som er lagt til grunn i
konseptvalgutredningen. Det er to unntak fra dette:

1) For persontog benytter vi kjgretidsforutsetninger basert pa kjgretidsberegninger for motor-
vognsettene som i dag benyttes pa strekningen (BM75), tilsvarende det Vy legger til grunn ved
ruteplanlegging pa strekningen

2) Persontog fra Hovedbanen Nord i retning Oslo har i dag 3 minutters oppholdstid ved Lillestrgm
stasjon, mens det normalt skal veere 1 minutt for lokaltog med tilsvarende passasjerutveksling.
Forlenget oppholdstid skyldes tilpasning til kryssingsmgnster pa Hovedbanen Nord, men virker
ogsa som et robustiserende tiltak. Vi legger til grunn at oppholdstiden ved Lillestrgm stasjon
kan reduseres til ett minutt i alle konsept, men at det er ngdvendig & innarbeide et robustiser-
ende tillegg pa siste strekning eller stasjonsopphold. | konsepter hvor overkjgringen pa Lille-
strgm stasjon erstattes av sammenkoblinger nord for Lillestrgm, innarbeides tilsvarende tillegg
pa siste strekning /stasjon pa Hovedbanen fgr pakoblingen. Ogsa dette tillegget er satt til mini-
mum ett minutt.

Konsept K2 C Vista

Uten tiltak i infrastrukturen begrenses mulighetsrommet til endringer i utforming av rutetilbudet. Kon-
sept K2 C Vista belyser konsekvenser av a legge ned holdeplassene Leirsund og Nordby. Av Figur 9-6 gar
det fram at disse holdeplassene ligger p& dimensjonerende avsnitt?® pa strekningsavsnittene Lillestrgm
— Lindeberg (Leirsund) og Jessheim-Dal (Nordby). Nedlegging av holdeplassene vil gi redusert framfg-
ringstid over dimensjonerende avsnitt og dermed gkt kapasitet pa delstrekningene.

Fra kapasitetsanalysen i KVU (Multiconsult, 2021) kan det utledes at det er beregnet en teoretisk kapa-
sitet pa 8,3 tog per time pa strekningen Lillestrsm Nord-Lindeberg og 8,6 tog per time pa strekningene
Jessheim.?’® Forutsatt at kapasitetsberegningene er gjennomfgrt over 9 delstrekninger, gir dette en
minste togfglgetid pa 4:47 og 4:35 minutter over de to avsnittene.

Togfplgetidene er i KVU basert pa akselerasjon og retardasjon p& 0,65 m/s?. Vi legger til grunn forutset-
ninger tilsvarende det Vy benytter ved ruteplanlegging pd strekningen (0,9 m/s?). Dette reduserer
minste togfglgetid med 0:05 minutter over de to avsnittene.

Nedleggelse av holdeplassene gir en reduksjon i framfgringstiden pa 0:41 minutter ved Leirsund og 0:48
minutter ved Nordby. | tillegg spares tid ved holdeplass (0:40 minutter). Samlet reduseres dermed
minste togfglgetid til 3:21 og 3:02 over de to avsnittene, noe som gir en teoretisk kapasitet pa 10,4 tog
per time pa strekningen Lillestrgm Nord-Lindeberg og 11 tog per time pa strekningen Jessheim-Dal.

Pa begge strekninger vil kapasiteten reduseres noe nar det forutsettes blanding av godstog og person-
tog. Pa strekningen Lillestrgm Nord — Lindeberg begrenses ogsa muligheten til & utnytte kapasiteten av
at det ikke er tilrettelagt for kryssing mellom persontog eller mellom persontog og godstog over 600
meter ved Frogner stasjon.

Figur 9-11 viser grafisk ruteplan for ettermiddagsrush for konseptet. | tillegg til grunnrute med 2 av-
ganger per time Lillestrem-Dal har vi forutsatt at Lillestrgm-Jessheim betjenes med 1 avgang per time i

2> Dimensjonerende avsnitt er avsnittet med lavest (teoretisk) kapasitet innenfor strekningen som analyseres.
26 Basert pa Tabell 5.18 i (Multiconsult, 2021)
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rushtid. Nedlegging av holdeplassene gjgr at antall kryssinger i grunnrute reduseres fra 3 (dagens situa-
sjon) til 2 — og reisetiden pa strekningen Oslo S-Dal reduseres med 8 minutter mens reisetiden Oslo S-

Jessheim reduseres med 4 minutter.

Av figuren gar det fram at det er mulig a identifisere ruteleier for godstog, ogsa i periodene hvor det
kjgres innsatstog. Framfgring av sgrgaende godstog er imidlertid betinget av at sgrgdende innsatstog

benytter Gardermobanen fra Klgfta.

Figur 9-11 Grafisk ruteplan, ettermiddagsrush, Konsept K2 C Vista
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Utenom rush er det i dette konseptet god kapasitet til 8 framfgre ett godstog per time og retning og
teoretisk kapasitet til to godstogavganger (650 meter tog) per time og retning. Dette er illustrert i ved-
legg E.1 Godskonseptet T2033 inneholder ikke mer enn 3 avganger per time, og i 4 av de 5 timene dette

gjelder er avgang nr. 3 et reserveruteleie som ikke inngar ved beregning av kapasitetsutnyttelse.

| Figur 9-12 vises avgangshyppighet og stoppmgnster i Konsept K2 C.
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Figur 9-12
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Konsept K3 A Vista og Konsept K3 B Vista er utviklet med sikte pa a realisere overfgring av persontrafik-
ken sgr for Lindeberg til en lavest mulig kostnad. Infrastrukturen i de to konseptene er identisk, men

persontogtilbudet er ulikt utformet.
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Figur 9-13 Infrastruktur, Konsept K3 A Vista,
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Konseptet innebaerer at stopp ved Leirsund og Frogner legges ned. Videre vil det kun veere godstog pa
Hovedbanen pa strekningen Lillestrgm-Leirsund, her benytter persontogene Gardermobanen i begge
retninger.

Pa strekningen Leirsund-Lindeberg vil det vaere nordgaende persontog og godstog i begge retninger pa
Hovedbanen. Med faerre persontog pa Hovedbanen sgr for Lindeberg blir det mulig & framfgre flere
godstog pa denne strekningen.

For infrastrukturen i dette konseptet har vi etablert to alternative ruteplaner for persontog, disse be-
tegnes Konsept K3A Vista og Konsept K3 B Vista.

Ruteplan Konsept K3 A Vista

Infrastrukturen i Konsept K3 A Vista er beskrevet ovenfor (identisk med Konsept K3 B Vista). Persontog-
tilbudet er imidlertid ulikt i disse to konseptene.

| Konsept K3 A betjenes strekningen med 2 avganger per time Lillestrgm-Dal i grunnrute og 2 avganger
per time Lillestrgm-Jessheim i rush. | Konsept K3 B betjenes strekningene med 1 avgang per time Lille-
strgm-Dal og 2 avganger per time Lillestrgm-Jessheim i grunnrute. | rush forlenges tilbudet mellom Jess-
heim og Dal, slik at strekningen betjenes med 3 avganger per time.
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Figur 9-14 viser grafisk ruteplan for persontog i ettermiddagsrush for Konsept K3 A Vista. Av figuren gar
det fram at grunnrutetogene krysser pa Jessheim, mens det er kryssinger mellom grunnrute- og inn-
satstog pa Klgfta. Ogsa i dette konseptet oppnas en firedeling av systemet (tre kryssingsspor mellom
systemkryssinger som gjgr at det oppnas en todeling ogsa nar det kjgres innsatstog eller godstog mellom

grunnruteavgangene).
Figur 9-14 Grafisk ruteplan, ettermiddagsrush, Konsept K3 A Vista
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Kryssingsmgnsteret for persontog i Konsept K3 A Vista gir svaert begrensede muligheter til framfgring
av godstog i rushtid nar vi forutsetter at rushforsterkning av persontogtilbudet skal betjenes i begge
retninger. Dersom sgrgaende rushavganger ikke betjener Lindeberg, men benytter Gardermobanen fra
Klpfta, er det mulig & framfgre nordgdende godstog med to avganger per time?”’

Utenom persontogrush vil det vaere god kapasitet til framfgring av et godstog per time i hver retning,
jfr. vedlegg E.2. Det er ogsa mulig a framfgre tre godstog per time (to i en retning, ett i motsatt retning),
men ruteopplegget blir da mindre robust i forhold til forsinkelser. Flere kryssingsmuligheter for lange
godstog (f.eks. forlengelse av kryssingsspor pa Bgn og/eller redusert avgangshyppighet for persontog
nord for Jessheim) er tiltak som kan bidra til mer robust framfgring av mer enn to godstog per time.

Figur 9-15 viser en forenklet utgave av ruteplanen i K3 A.

27 Avgang fra Lillestrgm ca. 00/30, krysser sgrgaende grunnrutetog ved Asper og Sand.
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Figur 9-15
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Infrastrukturen i Konsept K3 B Vista er identisk med Konsept K3 A Vista, og ble beskrevet ovenfor. Per-
sontogtilbudet er imidlertid ulikt i disse to konseptene.

Med 3 avganger per time til/fra Jessheim (Konsept K3B Vista) far persontogene systemkryssing pa Asper.
| rushtid, hvor det forutsettes 3 avganger per time til/fra Dal, blir det i tillegg kryssing ved Hauerseter.
Med tre avganger per time oppnas en tredeling av systemet (to kryssingsspor mellom hver kryssing for

persontog i grunnrute). Godstog ma derfor legges rett fgr eller rett etter et persontog, noe som vil gjgre

strekningen noe mer utsatt for forstyrrelser sammenliknet med Konsept K3 A Vista og Konsept K2C

Vista.

Grafisk ruteplan for ettermiddagsrush er vist i Figur 9-16.%

28 Med kryssing pa Hauerseter i rushtid bgr avganger starte noe tidligere fra Dal enn vist i figuren.
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Figur 9-16 Grafisk ruteplan, ettermiddagsrush, Konsept K3 B Vista
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Med 3 persontogavganger per time i rushtid vil det vaere begrenset kapasitet til framfgring av godstog
nord for Jessheim. Over hele strekningen Lillestrgm-Eidsvoll er det kapasitet til & framfgre ett godstog i
en retning per time. For & framfgre flere godstog i rush vil det vaere ngdvendig a:

1. Forlenge kryssingsspor ved Bgn eller

2. Kutte enkelte persontogavganger nord for Jessheim i rush

| rushtid er det i dette konseptet strekningen Jessheim-Eidsvoll som er begrensende avsnitt. Sgr for
Jessheim er det ledig kapasitet, f.eks. vil det vaere mulig a kjgre drivstofftog Lillestrgm-Langeland.

Utenom persontogrush er det ogsa i dette konseptet mulig a framfgre tre godstog per time (to i en
retning, ett i motsatt retning), men med gkt framfgringstid (jfr. vedlegg E.3). Ogsa i dette tilfelle vil en
forlengelse av kryssingsspor ved Bgn kunne bidra til gkt fleksibilitet og kortere framfgringstid.

Figur 9-17 viser en forenklet utgave av ruteplanen i Konsept K3 B.
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Figur 9-17 Avganger per time og stoppmgnster i Konsept K3 B Vista
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Konsept K3 A Vista og Konsept K3 B Vista har ikke tilstrekkelig sporkapasitet til en dobling av persontog-
tilbudet i rush samtidig som muligheten til framfgring av godstog i rush opprettholdes. En betydelig
svakhet ved disse konseptene er ogsa at Frogner stasjon forutsettes nedlagt. Konsept K3 C Vista er der-
for utviklet for @ belyse konsekvenser av etablering av ny Frogner stasjon ved Gardermobanen samt
dobbeltspor mellom ny Frogner stasjon og dagens stasjon ved Lindeberg. | dette konseptet forutsettes

Lindeberg, Leirsund og Nordby stasjoner nedlagt.
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Figur 9-18 gir en oversikt over tiltak i infra-
strukturen i Konsept K3C. Ogsa dette kon-
Dal septet inneholder ny stasjon pa Jessheim
med vendespor for persontog. Videre etab-
leres avgrening fra Gardermobanen til Ho-
vedbanen ved Leirsund. Avgreningen forut-
settes benyttet av alle nordgdende person-
tog.

Figur 9-18 Infrastruktur, Konsept K3_C
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Videre bygges spor for nordgaende persontog og godstog i begge retninger fra Nye Frogner langs Gar-
dermobanen og kobles sammen med dagens spor nord for Leirsund.

Med dette konseptet er det mulig 3 identifisere ruteopplegg med 4 persontog og 1 godstog per time i
begge retninger, jfr. Figur 9-19, til sammen 10 avganger per time sgr for Jessheim. Ruteopplegget gir
kryssing mellom persontog i grunnrute ved Jessheim og mellom grunnrute- og innsatstog ved Klgfta.
Asper gjenstar dermed som eneste mulighet for kryssing mellom godstog og persontog. Nar denne mu-
ligheten benyttes vil det ikke vaere reservekryssingsspor som kan benyttes ved forsinkelser. For 3 tilba-
kestille systemet ved forsinkelser kan en mulighet vaere a vende innsatstog ved Klgfta. Tilbakestillings-
evnen kan ogsa gkes noe ved & la sgrgaende innsatstog overkjgre til Gardermoen ved Klgfta.

Nord- og sgrgaende godstog far i dette konseptet kryssinger ved Hauerseter. Videre krysser godstog i
begge retninger med persontog ved Sand og Asper.

Utenom persontogrush vil det veere god kapasitet til framfgring av godstog pa hele strekningen. Be-
grensningen ligger ogsa i dette konseptet pa strekningen nord for Jessheim, men tidstapet knyttet til
framfgring av mer enn et godstog per time og retning er noe mindre enn i gvrige konsept, jfr. vedlegg
E.4.

Figur 9-20 viser avgangshyppighet og stoppmgnsteret i Konsept K3 C.
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Figur 9-19 Grafisk ruteplan, ettermiddagsrush med godstog, Konsept K3 C Vista
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9.4.3

Figur 9-20 Avganger per time og stoppmgnster i Konsept K3 B Vista
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Konseptene gir ulike muligheter til utvikling av person- og godstogtilbudet pa strekningen. Tabell 9-21
oppsummerer vare anslag pa kapasitet i de ulike konseptene, sammenlignet med Nullalternativet. Opp-
summeringen Vi inkluderer ogsa beregnet kapasitetsgkning for Konsept K3.1 og Konsept K3.3 fra KVU.

Vare vurderinger av disse konseptene gjennomgas naeermere i Vedlegg F.

Tabell 9-21 Kapasitet i konseptene
Konsept 2C K3.1 K3.3 3A 3B 3C
Vista Vista Vista Vista
Kapasitetsgkning, persontog, rush 50 % 100 % 100 % 100 % 50 % 100 %
Kapasitetsgkning, persontog, dag 0% 0% 0% 0% 50 % 0%
Godstog per time, rush 1-2 0 1-2 0-1% 1 1-2
Godstog per time, utenom rush 2 3 3 3 3 3
Kilde: Vista Analyse

Av de fire konseptene er det bare Konsept K3.3 og Konsept 3C Vista som bade gir mulighet for en for-
dobling av persontogtilbudet og dekker behovet for godstransport slik det er beskrevet i T2033.

Konsept K2C Vista gir mulighet for 50 pst. gkning i persontogtilbudet og mulighet for & dekke deler av
det gkte behovet for godstransport, mens Konsept K3 A/B Vista enten kan gi dobling av persontogtilbu-
det kombinert med a dekke deler av gkt behov for godstransport eller en mindre gkning i person-

29 Mulig a framfgre nordgaende godstog dersom innsatstog (person) benytter Gardermobanen fra Klgfta
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togtilbudet kombinert med full dekning av behov for gkt godstransport. Konsept K3.1 gir ikke mulighet
til framfgring av godstog i rush dersom persontogtilbudet i rushtid.

9.5 Transportanalyse

| dette delkapitlet giennomgas metode og forutsetninger i avsnitt 9.5.1, mens resultater presenteres i
avsnitt 9.5.2. Til slutt drgftes usikkerhet knyttet til resultatene i avsnitt 9.5.3.

9.5.1 Metode og forutsetninger

Var transportanalyse er giennomfgrt med modellen RTM23+. Samme modell er ogsa benyttet i KVU.
Som forklart i avsnitt 7.2.4 har vi justert reisetidsforutsetningene for KVU-konseptene slik at reisetider
pa strekningen Lillestream-Oslo S er den samme i alle konsept ved at reisetider baseres pa gjiennomsnitt
av reisetider nordover og sgrover pa banestrekningen (i KVU 13 reisetider i retning Oslo til grunn).

Trafikkberegninger i RTM23+ gjennomfgres pa grunnlag av rutetilbud pd dagtid (grunnrute) og morgen-
rush. | Konsept K3.3, hvor reisetider og stoppmgnster for innsatstog er ulikt i morgen- og ettermiddags-
rush, ble resultatet for konseptet basert pa gjennomsnittet av to beregninger (en hvor tilbudet i etter-
middagsrush ble lagt inn i modellen som morgenrush). | vart arbeid har vi kun gjennomfgrt standard
beregninger basert pa tilbudet i morgenrush.

Persontogtilbudet i Konsept K3.1+ og Konsept K3.3+ tilsvarer, hovedsakelig, persontogtilbudet i Konsept
K3.1 og Konsept K3.3. Et unntak fra dette er at dagens Frogner og Lindeberg stasjoner legges ned og
erstattes av Nye Frogner stasjon i Konsept K3.3+. | tillegg etableres kryssingsspor nord for Nordby. Dette
bidrar til at reisetidene reduseres i plusskonseptene. Vi har ikke gjennomfgrt trafikkberegninger for
plusskonseptene, dvs. at trafikk og nytte i disse konseptene undervurderes i var analyse.

RTM23+ gir muligheter for a fordele kollektivtrafikken pa linjer pa ulike mater, ved at det er mulig a
redusere belastningen knyttet til overganger i utvalgte knutepunkter. Det siste betegnes «extended as-
signment». Ved «standard assignment» er belastningen knyttet til overganger konsistent mellom reise-
middelvalg og fordeling pa linjer. | vart arbeid benytter vi «standard assignment».

Figur 9-22 viser reisetider pa strekningene Dal-Lillestrgm og Jessheim-Oslo S som er lagt til grunn i vare
beregninger. Av figuren gar det fram at stgrst reduksjoner i reisetidene oppnas i konsepter hvor antall
stopp pa strekningen reduseres.

| Konsept K2C Vista, hvor det ikke gjennomfgres tiltak i infrastrukturen med sikte pa redusert reisetid,
reduseres reisetiden mellom Oslo S og Jessheim med 4 minutter og mellom Lillestrgm og Dal med 7-8
minutter. Reduksjonen er stgrre enn det som kan knyttes til nedleggelse av stopp i konseptet. Det har
sammenheng med at nedleggelse av stopp muliggjgr flytting av kryssinger.

Konsept K3A Vista, Konsept K3B Vista og Konsept K3C Vista oppnar stgrst reduksjoner i reisetid, 8 mi-
nutter pa strekningen Oslo S-Jessheim og 9-11 minutter pa strekningen Lillestrgm-Dal. Ut over nedleg-
gelse av stopp er det flytting av persontog fra Hovedbanen til Gardermobanen sgr for Lindeberg / Frog-
ner som bidrar til reduksjonen i reisetid i disse konseptene.
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Figur 9-22 Forutsatte rutetider i konseptene
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Kilde: Vista Analyse

KVU-konseptene gir giennomgaende mindre reduksjoner i reisetid, fordi dagens stoppmgnster opprett-
holdes. | Konsept K3.3 fra KVU kjgres ogsa innsatsavganger med redusert stoppmgnster (Jessheim og
Kigfta fgr Lillestream i morgenrush, direkte Lillestrgm-Jessheim i ettermiddagsrush). Disse avgangene
oppnar reisetider som gir en reisetidsreduksjon pa ca. 10 minutter pa strekningen Jessheim-Oslo S.

Tabell 9-23 gir en oversikt over avgangshyppighet som er forutsatt i trafikkberegningene for de ulike
konseptene i morgenrush og i grunnrute. | ettermiddagsrush speilvendes morgenrushet.
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Tabell 9-23 Avgangshyppighet i konseptene. Morgenrush / Grunnrute
Konsept Lillestrgm-Dal Dal-Lillestrgm Lillestrom- Jessheim- Lille-
Jessheim strom
Nullalternativet 2/2 2/2 - -
Konsept K2.6 1/2 2/2 - 2/0
Konsept K2_C Vista 2/2 2/2 1/1 1/1
Konsept K3.1 /3.1+ 1/2 2/2 - 2/0
Konsept K3.3 /3.3+ 2/2 2/2 - 23°/0
Konsept K4.1 2/2 2/2 - 2/0
Konsept K 4.4 2/2 2/2 2/2 2/2
Konsept K3_A Vista 2/2 2/2 2/2 2/2
Konsept K3_B Vista 3/1 3/1 1/3 1/3
Konsept K3_C Vista 2/2 2/2 2/2 2/2

Kilde: Vista Analyse

De fleste konseptene har til felles at dagens grunnrutemodell med to avganger per time til/fra Dal vide-
refgres og at gkt transportbehov dekkes gjennom gkt rushinnsats til/fra Jessheim, ogsa dette med to

avganger per time. Unntak fra dette er:

Tilbudet pa strekningen Lillestrgm-Dal reduseres til 1 avgang per time mot rushretning i Konsept

K2.6 og Konsept K3.1.

| Konsept K4.4 betjenes strekningen Lillestrgm-Jessheim med 4 avganger per time hele driftsdgg-

net.

| Konsept K2C Vista begrenses rushinnsatsen til 1 avgang per time

| konseptene utviklet i forbindelse med KS1-arbeidet og Konsept K4.4 fra KVU er det lagt til grunn
at linjen Lillestrgm-Jessheim betjenes i begge retninger i rushperioden, i gvrige KVU-konsepter er

det forutsatt at linjen bare betjenes i dimensjonerende retning.

| Konsept K3B reduseres grunnrutetiloudet nord for Jessheim til 1 avgang per time, mens det kjg-
res 3 avganger per time i rush. Sgr for Jessheim kjgres 3 avganger per time i grunnrute.

Med unntak for Konsept K3.3 og Konsept K3.3+, hvor innsatsavganger kjgres uten stopp mellom Klgfta
og Lillestrgm om morgenen og uten stopp mellom Lillestrgm og Jessheim om ettermiddagen, stopper
alle avganger ved Dal, Hauerseter, Jessheim og Klgfta. For gvrige stoppesteder er det variasjoner mellom
konseptene som vist i Tabell 9-24.

30

Vista Analyse

Innsatsavganger i Konsept K3.3 og K4.1 stopper kun ved Klgfta mellom Jessheim og Lillestrgm i morgenrush. | ettermid-

dagsrush kjgres direkte Lillestrgm-Jessheim.
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Tabell 9-24 Stoppmenster i konseptene (stoppesteder som varierer mellom konsepter)
Konsept Leirsund Frogner Nye Lindeberg Nordby Nye
Frogner Nordby
Nullalternativet e ® ® ®
Konsept K2.6 L ® o (]
Konsept K2C Vista ® ®
Konsept K3.1 UE L ® o (]
Konsept K3.3 o ® ® ®
Konsept K3.1+ ® ® ®
Konsept K3.3+ ® ® L
Konsept K3A Vista ® ®
Konsept K3B Vista ® ®
Konsept K3C Vista ®
Konsept K4.1 ® ® ()
Konsept K4.4 ® ® ()

Kilde: Vista Analyse

9.5.2 Resultater av transportanalysen

Trafikkberegningene tyder pa at et bedre togtilboud pa Hovedbanen Nord kan gi stor trafikkvekst pa
strekningen. Figur 9-25 viser beregnet trafikk over snitt mellom Leirsund og Lillestrgm i 2030 og regi-
strert trafikkutvikling (Vys billettstatistikk) i perioden 2012-2019. For perioden 2020-2029 er det i figu-
ren interpolert mellom trafikktallene fra 2019 og beregnet trafikk i 2030.

Nullalternativet representerer en viderefgring av dagens togtilbud pa Hovedbanen Nord. Beregnet tra-
fikkvekst fram til 2030 er i dette alternativet 7 pst, dvs. vesentlig lavere trafikkvekst enn det som er
registrert i perioden 2012-2019 (gjennomsnittlig 5,5 pst per ar). Selv om deler av trafikkveksten har
sammenheng med tilbudsforbedringer som er gjennomfgrt pa strekningen, er det grunn til 3 bemerke
at beregningene i Nullalternativet (K2.4) ser ut til & gi er markert trendbrudd sammenliknet med utvik-
lingen fram til 2019.

Konsept K4.4 gir klart hgyest beregnet trafikkvekst (85 pst i perioden 2019-2030), deretter fglger Trinn
3-konseptene med redusert stoppmenster utviklet i forbindelse med KS1-arbeidet (52-60 pst. trafikk-
vekst), Konsept K4.1 (50 pst. trafikkvekst), Trinn 3-konseptene fra KVU (42-48 pst. trafikkvekst), Konsept
K2C Vista (33 pst. trafikkvekst) og K2.6 (27 pst. trafikkvekst). Forbedret togtilbud beregnes a gi betydelig
trafikkvekst, og KS1-konseptene med redusert stoppmgnster gir giennomgaende hgyere beregnet tra-
fikkvekst sammenliknet med KVU-konseptene hvor dagens stoppmgnster i stor grad er viderefgrt pa
strekningen.
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Figur 9-25 Trafikkutvikling 2012-2020 og beregnet trafikk i 2030 over snitt mellom Leirsund og Lil-
lestrgm.
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Kilde: Vista Analyse. (I forklaringen er konseptene rangert etter volum)

Figur 9-26 viser beregnet transportarbeid for reiser pa Hovedbanen Nord i 2030 (inkluderer alle reiser
med pa- og eller avstigning pa et av stoppestedene pa Hovedbanen nord for Lillestrgm). Av figuren gar
det fram at reiser over snittet mellom Lillestrgm og Eidsvoll (regionale reiser) utgjgr en klart domine-
rende andel av transportarbeidet pa strekningen (over 95 pst. i alle konsept).
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Figur 9-26 Transportarbeid pa Hovedbanen Nord (mill. personkilometer per ar)
220 i X .
M Reiser over snitt mellom Leirsund og
200 Lillestrgm
M Lokale reiser Hovedbanen
180
o
8 160
(]
T 140
@
o
o 120
@
E
S 100
=
=
c
a &80
@
o
= 60
=
40
20
o <t [T I — M oo m =
S &4 o 2 9w o 38 2 2 9 =
5] < @ (6]
™~ [1a) [ia) "
= p-" el "4
Kilde: Vista Analyse

Figur 9-27 viser beregnet trafikkvekst fra 2020 til 2030 i de ulike konseptene. | tillegg til trafikkvekst over
degnet vises trafikkvekst i rushperioder medstrgms (fra Hovedbanen Nord mot Lillestrem og Oslo) og
motstrgms (fra Lillestrem og Oslo mot Hovedbanen Nord). Av figuren gar det fram at det gjennomga-
ende beregnes noe stgrre trafikkvekst i rush enn utenfor rush og at det er store variasjoner i veksten i
antall reiser motstrgms i rushtid. Veksten er klart stgrst i konseptene som gir stgrst reduksjon i reiseti-
den til Jessheim og Klgfta.

| konseptene hvor det er forutsatt reduksjon i persontogtilbudet motstrgms i rushtid (K2.6 og K3.1)
halveres omfanget av motstrgms rushreiser.
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Figur 9-27 Beregnet trafikkvekst fra 2020 til 2030
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Kilde: Vista Analyse

Fordeling pa delmarkeder

Persontrafikken pa Hovedbanen Nord kan deles inn i lokale reiser (reiser mellom to stoppesteder innen-

for banestrekningen) og regionale reiser (reiser mellom stoppested pa Hovedbanen Nord og stoppeste-
der utenfor banestrekningen).

Figur 9-28 viser hvordan passasjerene til/fra stoppestedene pa Hovedbanen Nord fordeler seg mellom
ulike delmarkeder. Andelen lokale reiser (mellom to stoppesteder pa Hovedbanen Nord) er beskjeden i
alle konsept. Regionale reiser til/fra Lillestrgm og stasjoner i Oslo er dominerende. Sammenliknet med
billettstatistikk (Vy, 2019) og beregningen for 2020 beregnes andelen lokale reiser redusert i de fleste
konseptene. Vifinner ingen signifikante forskjeller mellom KS1-konseptene med redusert stoppmenster
og KVU-konseptene; gkt trafikk mellom gjenvaerende stoppesteder kompenserer ogsa i lokaltrafikken
for bortfall av stoppesteder.
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Figur 9-28 Fordeling av reiser pa delmarkeder, beregninger for 2030 sammenliknet med billettsta-
tistikk for 2019 og beregning for 2020
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Resultater for stoppestedene pa Hovedbanen Nord

Figur 9-29 viser beregnet togtrafikk for stoppestedene pa Hovedbanen Nord i de ulike konseptene i
2030. Det er trafikkgrunnlaget ved Jessheim stasjon som varierer mest mellom de ulike konseptene. |
Konsept K4.4 beregnes 2,31 mill. reiser over stasjonen i 2030, nesten tre ganger sa mange som i Nullal-
ternativet (Konsept K2.4). Resultater for stoppestedene kommenteres naermere nedenfor.

Figur 9-29 Passasjerer per stasjon, 2030
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Leirsund holdeplass hadde 165 000 passasjerer i 2019. | modellberegningen for 2020 ble det beregnet
noe faerre (148 000). Det beregnes en svak gkning fram til 2030 uten tiltak (148 000 for Nullalternativet).
Flest reiser (202 000 per ar) beregnes i Konsept K4.4, tilsvarende en gkning pa 31 pst. sammenliknet
med Nullalternativet. | dette konseptet dobles avgangshyppigheten gjennom hele driftsdggnet — og rei-
setiden til/fra Lillestrem og Oslo S reduseres med 4 minutter. Resultatene illustrerer at potensialet for
trafikkvekst gjennom forbedring av togtilbudet til/fra Leirsund er begrenset. | konseptene hvor holde-
plassen legges ned er det liten overfgring av reiser til andre stoppesteder pa Hovedbanen Nord.

Figur 9-30 Frogner og Lindeberg, 2030
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Kilde: Vista Analyse

Figur 9-30 viser samlet trafikk over Frogner og Lindeberg stasjoner beregnet for de ulike konseptene i
2030. Frogner stasjon er forutsatt nedlagt i Konsept K3A Vista og Konsept K3B Vista. | Konsept K3.1, K3
C Vista, Konsept K4.1 og Konsept K4.4 etableres ny Frogner stasjon og dagens stasjoner ved Frogner og
Lindeberg legges ned.

Samlet beregnes trafikkgrunnlaget for de to stasjonene hgyest i Konsept K2C Vista, Konsept K3.1 og
Konsept K3C Vista. 1:15 minutter kortere reisetid i Konsept K3C Vista gjennom hele driftsdggnet gir i
beregningene klart hgyere trafikk sammenliknet med Konsept K4.4 som har doblet avgangshyppighet
utenom rush.
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Isolert sett bidrar nedleggelse av en av de to stasjonene til et betydelig bortfall av trafikk, men bortfallet
reduseres nar det etableres en ny Frogner stasjon (bade Frogner og Lindeberg legges ned) sammenlik-
net med konseptene hvor bare Frogner legges ned og trafikken overfgres til Lindeberg.

Pa Klgfta stasjon beregnes flest reiser i Konsept K4.4: 1,66 mill. reiser per ar. Dette tilsvarer nesten en
dobling sammenliknet med 2019 (847 000 reiser i henhold til billettstatistikken). Sammenliknet med
Nullalternativet (K2.4, 1,07 mill. reiser) utgjgr dette en trafikkvekst pd 56 pst. Etter Jessheim er dette
klart stgrst beregnet trafikkvekst blant stoppestedene pa Hovedbanen Nord. Konseptene pa Trinn 3
beregnes a gi 1,4 -1,5 mill. reiser per ar, dvs. at ogsa konsepter med lavere investeringskostnader gir en
betydelig beregnet trafikkvekst.

Figur 9-31 Jessheim og Nordby, 2030
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Kilde: Vista Analyse

Figur 9-31 viser beregnet trafikk samlet for stoppestedene innenfor Jessheim tettsted (Jessheim stasjon
og Nordby holdeplass). Av figuren gar det fram at samlet togtrafikk til/fra Jessheim mer enn dobles i
flere av konseptene. | de fleste konseptene er veksten pa Jessheim stgrre enn samlet vekst pa de gvrige
stoppestedene pa Hovedbanen Nord.

| konseptene hvor Nordby holdeplass flyttes lengre nord (K4.1, K4.4), beregnes klart lavere trafikk sam-
menliknet med konseptene hvor stasjonen beholder dagens lokalisering. Trafikkvolumene ved holde-
plassen reduseres ogsa i konsepter hvor det gjennomfgres tilbudsforbedringer ved Jessheim stasjon
uten tilsvarende forbedringer pa Nordby.

| de fleste konseptene beregnes derfor en nedgang i trafikken til/fra Nordby sammenliknet med Nullal
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ternativet (Konsept K2.4).

Dal og Hauerseter er stoppestedene med minst variasjon i trafikkgrunnlag mellom ulike konsepter. Tra-
fikken reduseres i konseptene med redusert avgangshyppighet motstrgms i rushtid (K2.6 og K3.1) og
gker mest i konseptene som gir stgrst reduksjon i reisetid til/fra Oslo S og Lillestrgm (Konsept K2 C Vista
og K3 C Vista).

Nullvekstmalet — maloppnaelse

Et av effektmalene i KVU er a «Bidra til mal om nullvekst i biltrafikk». Figur 9-32 viser beregnet trafikk-
vekst fra 2020 til 2030 i de ulike konseptene. | figuren skiller vi mellom lokale reiser (mellom soner
innenfor strekningen Leirsund-Dal) og regionale reiser (over snitt mellom Lillestrem og Leirsund). Av
figuren gar det fram at vi beregner betydelig stgrre prosentvis gkning i biltrafikken lokal langs strek-
ningen sammenliknet med veksten i biltrafikk til/fra Lillestrgm og Oslo. Som det gar fram av figuren
reduseres beregnet vekst i biltrafikken marginalt som fglge av tilbudsforbedringene

Figur 9-32 Vekst i biltrafikk fra 2020-2030.
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@kt kollektivandel — maloppnaelse

@kt kollektivandel i korridoren Lillestrgm-Eidsvoll er et av effektmalene knyttet til persontransport i KVU.
Figur 9-33 viser kollektivandel ved lokale reiser i korridoren Leirsund-Dal og regionale reiser (uttrykt
reiser over snitt mellom Lillestrgm og Leirsund) i 2020 og beregnet for de ulike konseptene i 2030.

Vi beregner en nedgang i kollektivandelen for lokale reiser i arene fram mot 2030. For 2020 er det be-
regnet en kollektivandel pa om lag 18 pst, mens det beregnes en kollektivandel pa 14-15 pst. for samtlige
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konsept i 2030. Toget star for en beskjeden andel av de lokale kollektivreisene, de fleste lokale kollek-

tivreiser gar med buss.

For regionale reiser beregner vi en svak gkning i kollektivandelen fra 2020 til Nullalternativet (K2.4 i
2030). Konsept K4.4 gir hgyest beregnet kollektivandel for regionale reiser (30 pst), de gvrige konsep-
tene gir kollektivandeler pa 27-28 pst.

Figur 9-33 Kollektivandel ved regionale og lokale reiser
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Andelen av trafikkveksten med kollektive transportmidler (tog) som er overfgrt fra bil varierer fra 13-33
pst. mellom de ulike konseptene. Andelen som overfgres fra bil er hgyest for konsepter med minst for-
bedring i kvaliteten pa togtilbudet og hvor dagens stoppmgnster opprettholdes. Nar andelen overfgrt
fra andre transportmidler er lav, reflekterer dette at tilbudsforbedringene beregnes a gi endringer i rei-
semgnster, dvs. at konkurranseflatene mellom kollektivtransport og bil i beregningsmodellen er begren-

set.

9.5.3 Usikkerhet

Transportmodellberegninger inneholder alltid usikkerhet knyttet til modellspesifikasjon og forutset-
ninger som legges til grunn for beregningene.

Tilbudsforbedringene gir, bade absolutt og relativt, st@rst beregnet trafikkvekst i rushtid. Dette gjelder
ogsa i konsepter hvor tilbudsforbedringen er like stor over hele dggnet.
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Awvik mellom datagrunnlag og modellberegnet trafikk

Samlet for Hovedbanen Nord er det relativt godt samsvar mellom beregnet trafikk (2020) og trafikksta-
tistikk (Vy, 2019): modellberegningen inneholder 4 pst. faerre reiser, men 6 pst. mer transportarbeid
(personkm) sammenliknet med trafikkstatistikken. Lokale reiser innenfor strekningen Dal-Leirsund ut-
gj@ér 14 pst. av alle reiser, bade modellberegnet og talt. Reiser over snittet sgr for Leirsund fordeles i
modellen i stgrre grad pa Oslo (71 pst. vs. 65 pst.) og i mindre grad pa Lillestrgm (14 pst. vs. 20 pst.)
sammenliknet med talt trafikk.

Figur 9-34 viser sammenlikning mellom modellberegnet trafikk og trafikkstatistikken pa stasjonsniva. Av
figuren gar det fram at det beregnes vesentlig feerre reiser til/fra Jessheim sammenliknet med talt tra-
fikk, mens det motsatte er forholdet for Dal, Nordby, Klgfta og Lindeberg. Nordby og Jessheim ligger i
samme tettsted, med overlappende influensomrader. Undervurdering av Jessheim og overvurdering av
Nordby indikerer at modellen ikke fanger opp alle forhold som er relevante for trafikantenes valg.

Nar Jessheim og Nordby sees under ett, reduseres det samlede avviket, men er fortsatt betydelig. Dette
kan ha sammenheng med at trafikkvolumene over Gardermoen overvurderes som fglge av at Flytoget
til/fra Oslo Lufthavn inngar i transporttilbudet i RTM23+ med Ruter-takster. Tilbudet til/fra Gardermoen
framstar derfor i modellen som for attraktivt, med sannsynlig konsekvens at reiser som i dag gar via
Jessheim stasjon i modellen beregnes a ga via Gardermoen. Dette forholdet kan bidra til at modellen
overvurderer trafikkveksten ved Jessheim nar det gjennomfgres tilbudsforbedringer pa Hovedbanen
Nord.

Dal stasjon ligger i utkanten av samme tettsted (Raholt/Sagmoen) som Eidsvoll verk stasjon. Mens
RTM23+ overvurderer trafikken over Dal, er det en tilsvarende undervurdering av trafikken over Eidsvoll
verk. Begge stasjonene ligger i utkanten av tettbebyggelsen, men reisetiden til/fra Oslo S er vesentlig
kortere fra Eidsvoll verk sammenliknet med Dal. Overvurdering av Dal / undervurdering av Eidsvoll verk
kan vaere en indikasjon pa at transportmodellen ikke fullt ut fanger opp betydninger av kortere reisetid.

Avvik mellom modellberegnet og talt trafikk pavirker nytteberegningene nar det gjiennomfgres tiltak pa
strekningen. Seerlig er det viktig 8 vaere oppmerksom pa dette i konsepter hvor tilbudet forbedres ved
noen stasjoner og svekkes ved andre.
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Figur 9-34 Sammenlikning modellberegnet trafikk (RTM23+), 2020 mot statistikk
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Stoppestedenes influensomrade

Avvikene som observeres i Figur 9-34 kan ogsa sees i lys av hvordan tilbringerreisen til/fra stoppeste-
dene behandles i RTM23+. Trafikantene har i modellen et tilbringertransportmiddel (gange) for a
komme til stoppestedene i kollektivtiloudet. | praksis har mange trafikanter til et bredt spekter av til-
bringertransportmidler (sykkel, el-sykkel, egen bil, sparkesykkel mv..), seerlig til/fra egen bolig. Dette gjgr
at trafikantene har stgrre fleksibilitet enn det som kommer til uttrykk i modellen. Nar tilbringertrans-
porten begrenses til gange og buss, vil jernbanens stoppesteder fa for fa reiser utfgrt av bosatte langt
fra stoppestedet og for stor andel tilbringerreiser med buss.

Vi vurderes denne svakheten som betydelig. Szerlig skaper den usikkerhet knyttet til alternativer hvor
stoppesteder legges ned eller flyttes. Sannsynlig konsekvens er at ulempen ved flytting / nedlegging av
stoppesteder overvurderes.

Undervurdering av underliggende trafikkvekst?

Trafikkanalysen indikerer en langt svakere tiltaksuavhengig trafikkutvikling enn det som er registrert pa
Hovedbanen Nord de siste 25 ar. Samtidig har infrastrukturtiltak pa jernbane som er gjennomfgrt i Oslo-
omradet i de senere ar gitt giennomgaende betydelig stgrre vekst i persontrafikken enn det som er
beregnet i forkant av gjennomfgringen av prosjektene:

e Ved utbygging av Gardermobanen ble konsekvenser for den regionale togtrafikken tillagt liten
vekt. Som det gar fram av Figur 9-7 er persontrafikken pa Hovedbanen Nord tredoblet siden ap-
ningen av Gardermobanen.

o Trafikkveksten i Vestkorridoren har ogsa vaert betydelig stgrre enn det som ble lagt til grunn pa
beslutningstidspunktet for utbygging av nytt dobbeltspor Lysaker-Asker. Utbyggingen har ogsa ut-
Igst et mer omfattende togtilbud (Vista Analyse, 2021)
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e Trafikkutviklingen pa InterCity-strekningene har (med unntak for Vestfoldbanen) veert betydelig
sterkere enn det som 13 til grunn for trafikkprognosene i Nullalternativet i KVU InterCity. Samtidig
er det forelgpig gjennomfart faerre tilbudsforbedringer enn forutsatt i Nullalternativet i konsept-
valgutredningen (Vista Analyse, 2019).

Pa dette grunnlag mener vi at det er stgrre sannsynlighet for at trafikken pa Hovedbanen Nord — uten
endringer i rutetilbudet — vil vokse mer enn det som er beregnet enn det motsatte, at den vil vokse
mindre enn beregnet.

Indirekte virkninger gjennom endringer i arealbruk fanges ikke opp

Transportanalysen er gjennomfgrt med samme arealbruksforutsetninger i alle konsept, dvs. at de indi-
rekte virkningene som fglger av at arealbruken pavirkes av transportsystemet ikke er inkludert. | praksis
vil endringer i togtilbudet ogsa pavirke attraktiviteten til arealene naer stasjonene og dermed gi gkt rei-
seaktivitet. Nar arealbruksvirkninger ikke inkluderes i transportanalysen, innebzerer det at trafikkvekst
som fglger av tilbudsforbedringer undervurderes. Nar tilbudet forbedres betydelig, vil undervurde-
ringen av indirekte virkninger giennom endret arealbruk ogsa kunne bli stor.

Virkninger av koronapandemien

| tillegg til generell usikkerhet knyttet til modellberegningene er det grunn til 8 papeke at:

e Koronaepidemien har fgrt til at reisevolumene med tog i en periode har veaert vesentlig lavere enn i
en normalsituasjon pa grunn av lavere aktivitetsniva og utstrakt bruk av hjemmekontor. Det er
usikkerhet knyttet til om epidemien har fgrt til varige endringer i reisevaner:

— En mulig endring er en permanent gkning i bruk av hjemmekontor og bruk av internett til
giennomfgring av mgter, noe som vil gi en tilsvarende reduksjon i omfanget reiser til/fra og i
arbeid.

— Muligheter for & arbeide hjemmefra i stgrre grad gjgr det samtidig enklere a bosette seg
lengre unna arbeidssted. Dette kan fgre til en gkning i omfanget av lengre arbeidsreiser.

e Ullensaker kommune er sterkt pavirket av utviklingen ved Oslo Lufthavn Gardermoen. En stor an-
del av sysselsatte som er bosatt i Ullensaker arbeider ved lufthavnen eller virksomheter som pavir-
kes i stor grad av utviklingen i flytrafikken (hoteller mv.):

— | den grad pandemien gir en varig pavirkning pa aktiviteten ved lufthavnen vil dette ogsa ha
stor betydning for befolknings- og sysselsettingsutvikling i Ullensaker og andre kommuner
pa Romerike.

— Salenge aktivitetsnivaet (og dermed sysselsettingen) ved lufthavnen er lavere enn fgr pan-
demien, vil bosatte i Ullensaker i stgrre grad matte finne arbeid utenfor kommunen. @kt ut-
pendling vil i hovedsak rettes mot Osloomradet. Dette kan bidra til gkt pendling og styrke
etterspgrselen etter togreiser pa Hovedbanen.

9.6 Prissatte virkninger

For & beregne de prissatte virkningene har viilikhet med KVU benyttet SAGA V2.6, den siste utgaven av
Jernbanedirektoratets modell for nytte-kostnadsanalyse. Detaljert forklaring av forutsetninger og de
ulike nytte- og kostnadselementene finnes i vedlegg F.
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9.6.1 Beregningsforutsetninger

De viktigste generelle beregningsforutsetningene i den samfunnsgkonomiske analysen er vist Tabell
9-35. Alle disse forutsetningene utenom kronearet deles med KVU. | KVU benyttes kroneverdien fra

2020, ikke 2021.

Tabell 9-35 Overordnede forutsetninger for prissatte virkninger

Parameter

Forutsetning

Sammenstillingsar
Kalkulasjonsrente
Analyseperiode
Prosjektets levetid
Apningsar

Beregningsar

Realprisjustering av tid, miljg, sikkerhet

og helse
Skattefinansieringskostnad
Kronear

Transportprognoser

2021
4,0 % fgrste 40 ar, deretter 3 %
40 ar
75 ar
2030
2030

0,8 % vekst per ar frem til 2060.
Deretter avtagende vekst til 0 % i 2100

20%
2021
RTM23+ for beregningsaret 2030.

Deretter avtagende trafikkvekst frem mot 2100

Kilde: Vista Analyse

Tabell 9-36 viser beregnet materiellbehov. Vilegger til grunn noe mindre materiellbehov i form av feerre
togsett enn KVU. Dette skyldes antagelig at KVU forutsetter at innsatsavganger ikke en del togsett settes
igjen pa endestasjon etter rush, mens vi i stgrre grad antar at togsettene inkluderes i togtilbudet i mot-

strgms retning.

| beregningene har vi lagt til grunn at innsatsavganger til/fra Jessheim i rushtid dimensjoneres slik at

kapasiteten pa strekningen gker med 50 pst. i rush. Dette innebaerer at innsatsavgangene betjenes med

doble togsett i Konsept K2C Vista og enkle togsett i gvrige konsept med innsatsavganger. | tabellen vises

0gsa settbehov dersom det forutsettes doble togsett i innsatsavgangene til/fra Jessheim.

Tabell 9-36 Materiellbehov sammenlignet med referansealternativet i 2030. Absolutt antall i par-
entes
Konsept Settbehov forutsatt Settbehov gitt doble togsett
K2.6 4(14) 8 (18)
K2C Vista 2(12) 2(12)
K3.1 4 (14) 8 (18)
K3.3 3(13) 6 (16)
K3A Vista 1(11) 4 (14)
K3B Vista 2(12) 2(12)
K3C Vista 1(11) 4 (14)
K4.1 1(11) 4 (14)
K4.4 1(11) 4 (14)

Kilde: Vista Analyse?
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| likhet med KVU inkluderer vi ikke kostnader av hensettingsplasser. Vi forutsetter med andre ord at
ingen av konseptene innebaerer behov for etablering av hensettingsplasser utover det som allerede lig-
ger i referansealternativet.

| motsetningen til KVU inkluderer vi trafikantnytte for reisende med andre transportmidler enn tog.
Dette vil si nytte av mindre kg pa veiene nar trafikk overfgres fra vei til tog.

| motsetning til KVU tar vi ikke med nytte og kostnader av godseffektpakkene for Dovrebanen i de pris-
satte virkningene av Hovedbanen Nord. Vi betrakter i stedet mulige virkninger av godseffektpakkene pa
Dovrebanen som en ikke-prissatt opsjon. Vi er altsa enige i at det finnes mulige merverdier av godstilta-
kene pd Hovedbanen Nord, gitt at gvrige tiltak fra godseffektpakken pd Dovrebanen gjennomfgres. Vi
kvantifiserer imidlertid verken sannsynligheten for eller verdien av at disse merverdiene realiseres.

9.6.2 Resultater: samfunnsgkonomisk nytte og kostnader

Tabell 9-37 viser neddiskontert nytte og kostnader av konseptene sammenlignet med Nullalternativet.
Positive stgrrelser styrker den samfunnsgkonomiske lpnnsomheten, mens det motsatte er tilfellet for
negative stgrrelser.

Netto naverdi av de prissatte konsekvensene er hgyest i konsept K3.A og positiv i bade dette konseptet
og konsept K2.C, K3.3 og K3.B. Netto naverdi er altsa negativ i gvrige konsepter. Den svake samfunns-
gkonomiske Ignnsomheten i en del konsepter reflekterer kort fortalt at trafikkgrunnlaget gir for liten
nytte i forhold til kostnadene ved utbygging av infrastrukturen og kostnader av a drifte det utvidede
togtilbudet.

Mesteparten av trafikantnytten tilfaller som vanlig referansetrafikk® med persontog, deretter fulgt av
overfgrt og nyskapt trafikk med persontog. Redusert kg pa bilveiene gir noe nytte for persontrafikk pa
andre transportmidler enn tog, og trafikantnytten dras ogsa opp av positive helsevirkninger av gang og
sykkel til stasjoner i forbindelse med flere togreiser. Konseptene med mest omfattende rutetilbud har
generelt hgyest trafikantnytte. Dette innebeerer at trafikantnytten er klart stgrst i K4.4. Trafikantnytten
er relativt lik i K3.3/K3.3+, K3.A, K3.B og K3.C.

Trafikkveksten med tog bidrar til gkte markedsinntekter (billettinntekter) for togoperatgrene, spesielt
for konseptene med mest omfattende ruteopplegg. Flere togavganger og flere togsett gir imidlertid
ogsa hgyere kostnader av a drifte persontog. Veksten i markedsinntekter er hgyere enn veksten i kost-
nadene av a drifte persontog kun i konsept K3.A, K3.C og K4.1. Dette fgrer til redusert offentlige kjgp,
og tyder pa at det utvidede togtilbudet er spesielt godt tilpasset markedet i disse konseptene.

Overfgring av trafikk fra vei til bane reduserer offentlige avgiftsinntekter. Vekst i togproduksjonen bidrar
til gkte drifts- og vedlikeholdskostnader for bane, men drifts- og vedlikeholdskostnadene pa vei gar ned.
Netto effekten av sistnevnte er noe hgyere vedlikeholdskostnader for infrastruktur samlet. Offentlig
kjgp oker som nevnti alle trinn, noe som bidrar til negativ offentlig nytte. Den negative offentlige nytten
domineres fullstendig av hgye investeringskostnader.

Overfgring av trafikk fra vei til bane reduserer ulykkeskostnadene i veitrafikken, samtidig som gkt tog-
produksjon bidrar til hgyere ulykkeskostnader. Redusert ulykkesrisiko i veitrafikken er den dominerende
av disse to virkningene og dermed reduseres de samlede ulykkeskostnadene. Faerre stgyutsatte boliger

31 Personreiser som blir foretatt med tog selv i referansealternativet.
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og stpyreduksjon knyttet til redusert veitrafikk bidrar til lavere stgykostnader. Dette oppveies til dels av
stgy fra gkt togtrafikk. Overfgring av trafikk fra vei til bane gir redusert lokal og luftforurensning og
mindre utslipp av CO,. Samlet nytte for samfunnet for gvrig er positiv i alle konsepter og stgrst i kon-
septene med mest trafikk overfgrt fra vei til bane. Nytte for samfunnet for gvrig er imidlertid sveert lav
sammenlignet med trafikantnytten og offentlig nytte.

Samfunnsgkonomisk brutto naverdi er positiv i alle konsepter, utenom K2.6. Brutto naverdi er hgyest i
konsept K4.4, men ikke langt unna i konsept K3.A og K3.C, til tross for vesentlig lavere investeringskost-
nader i de to sistnevnte konseptene. Netto naverdi er som nevnt kun positiv i konsept K2.C, K3.3, K3.A
og K3.B. | gvrige konsepter drar spesielt hgye investeringskostnader den samfunnsgkonomiske lgnn-
somheten ned slik at netto naverdi blir negativ.
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Tabell 9-37 Prissatte virkninger for konsepter (naverdier i mill. 2021-kr i 2021)
K2.C K31 K31 K3.A K3B  K3.C
K2.6 Vista UE UE+ K3.3 K3.3+ Vista Vista Vista K4.1 K4.4

Trafikanter

Trafikantnytte, referanse 394 505 774 774 1138 1138 1171 1276 1149 955 1820
Trafikantnytte, overfgrt
og nyskapt 32 100 59 59 112 112 230 250 211 122 230
Andre  transportmidler
(bil, buss og fly) 112 183 338 338 451 451 329 271 271 330 445
Godskunder 48 146 -58 -58 146 146 146 146 146 121 305

Helsevirkninger for ga-
ende og syklende, over-

fgrt fra bil 102 93 152 152 338 338 207 235 193 158 333
Endring for trafikanter 689 1027 1265 1265 2185 2185 2082 2178 1970 1686 3132
Operatgrer

Markedsinntekter, per-

sontog 209 309 369 369 437 437 477 496 607 470 882
Offentlig kjgp av person-

transport, persontog 786 121 602 602 365 365 -58 575 -178 -10 613
Endring i drift, avgifter og

materiell, persontog -995 -430 -972 -972 -802 -802 -419  -1072 -429 -460 -1495
Endring i avgifter og of-

fentlig kjgp, buss og fly 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Endring for operatgrer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Det offentlige

Endring i avgifter (herun-
der bom- og fergeavgif-
ter) -27 -28 -36 -36 -50 -50 -51 -53 -54 -45 -75

Endring i vedlikehold av
infrastruktur -16 -7 -16 -16 -15 -15 -15 -30 -15 -15 -75

Offentlig kjgp av person-
transport pa tog og buss -770 -102 -581 -581 -337 -337 88 -546 213 39 -571

Investering og reinveste-
ring -369 -369  -1482  -3596  -1372 -4075 -750 -750  -2828  -6062 -9349

Endring for det offentlige ~ -1182 -507  -2115  -4229 -1773 -4476 -728  -1379  -2685 -6084 -10070

Samfunnet for gvrig

Endring i ulykker 4 7 8 8 13 13 14 9 14 11 2
Endring i stgy 28 33 40 40 57 57 59 55 63 51 68
Endring i lokale utslipp 32 34 43 43 58 58 61 62 66 54 88
Endring i CO2-utslipp 13 13 17 17 23 23 24 25 25 21 35
Endring for samfunnet

for gvrig 77 87 108 108 152 152 157 151 168 137 194
Restverdi av tiltak -27 259 230 177 549 482 661 492 613 393 525

Endring i skattefinansie-
ring -236 -101 -422 -845 -354 -894 -145 -275 -536  -1216 -2013

Samfunnsgkonomisk
brutto naverdi -235 1211 850 806 2411 2356 2930 2070 2936 2216 3025

Samfunnsgkonomisk
netto naverdi (NNV) -680 766 -935 -3524 759  -2551 2027 1167 -470  -5083 -8231

Netto naverdi per bud-
sjettkrone (NNB) -0,58 1,51 -0,44 -0,83 0,43 -0,57 2,78 0,85 -0,17 -0,84 -0,82

Netto naverdi per inves-
terte krone -1,84 2,07 -0,63 -0,98 0,55 -0,63 2,70 1,56 -0,17 -0,84 -0,88
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Sammenligning av resultater fra KVU og KS1

Figur 9-38 viser beregnet netto naverdi i KVU og i vare beregninger (KS1). Netto ndverdi er hgyere i vare
beregninger enn i KVU for de fleste konsepter (bortsett fra K2.6, K3.1 og K3.1+).

Figur 9-39 dekomponerer forskjellen i beregnet netto ndverdi i KVU og KS1 pé& forskjellige poster® for
konsept K4.4. Fortegnet pa postene er i stor grad de samme for de gvrige konseptene som bade inngar
i KVU og KS1, da driverne er prinsipielt like. Lignende figurer for disse konseptene finnes i vedlegg G.3. |
motsetning til KVU har vi lagt til grunn gjennomsnittlig reisetid for toglinjenes to retninger, i stedet for
bare reisetid i en retning. Dette trekker trafikantnytten noe opp i K4.4 i vare beregninger sammenlignet
med KVU. Fortegnet pa denne posten varierer mellom konseptene. Inkludering av trafikantnytte for
andre transportmidler enn tog virker i motsatt retning. Vi beregner gjennomgdende lavere oppgang i
billettinntekter for persontog enn KVU, noe som svekker den samfunnsgkonomiske Ignnsomheten. Pa
den andre siden forutsetter vi som nevnt mindre materiellbehov enn KVU, noe som reduserer de be-
regnede kostnadene for togoperatgrene. Ellers har vi for alle konsepter, bortsett fra K2.6 og K3.1, lagt
til grunn lavere investeringskostnader enn KVU. Samtidig trekkes netto naverdi i vare beregninger ned
med overkant av 500 millioner kroner i K3.1 UE+, K3.3+, K4.1 og K.4.4 av at vi ikke inkluderer effektpak-
ken for gods pa Dovrebanen som prissatt virkning. Dette inkluderer nesten 1 000 millioner kroner i svek-
ket nytte for tredjepart, da det aller meste av beregnet nytte for tredjepart i disse konseptene i KVU
skyldes overfgring av godstransport fra lastebil til jernbanen.

Figur 9-38 Netto naverdi i KVU (mill. 2020-kr) og KS1 (mill. 2021-kr), diskontert til 2021
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Kilde: Vista Analyse

32 De dekomponerte endringene inkluderer tilknyttet endring i restverdi og skattefinansieringskostnad.
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9.6.3

Vista Analyse | 2021/48

Figur 9-39 Dekomponerte drivere av endring i netto naverdi i KS1 vs. KVU i Konsept K4.4 (naverdier
i2021)
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Kilde: Vista Analyse

Merknad: Naverdi i sgyle som representerer KVU er i 2020-kr, ellers er alle naverdier i 2021-kr

Felsomhetsberegninger

Nytte-kostnadsanalysen er avhengig av en rekke usikre forutsetninger. Spesielt viktig er usikkerhet i re-
feransetrafikken for persontrafikk. Stgrrelsen pa referansetrafikken pavirker i stor grad trafikantnytten
og er igjen et resultat av en rekke usikre faktorer, blant annet generell befolkningsvekst, bosettings-
menster, gkonomisk vekst og gvrige forhold som pavirker folks reisevaner (for eksempel bruk av hjem-
mekontor). For & belyse noe av usikkerheten har vi gjort fem fglsomhetsberegninger hvor referanse-
trafikken for persontrafikk pavirkes.

Korreksjon for avvik mellom observert og beregnet trafikk

| den fgrste fglsomhetsanalysen har vi korrigert trafikantnytten for avvik mellom modellert og observert
reisemgnster i trafikkstatistikken pa stasjonsniva. For hovedbanen som helhet er det godt samsvar mel-
lom trafikken i modellen og i statistikken, men saerlig pa Jessheim beregner RTM23+ langt lavere antall
reisende pa Jessheim enn statistikken tilsier (se Figur 9-34). Det gjgr at man feilvurderer trafikantnytten
av konseptene. Det skjer spesielt i konsepter der man forbedrer tilboudet pa enkelte stasjoner og svekker
det pa andre stasjoner. Vi justerer derfor trafikantnytten etter faktiske tellinger pa relasjonsniva, bade
for spart reise- og ventetid. Det gj@r vi ved a fgrst bruke RTM-data til @ male endringen i reise- og ven-
tetid for alle konseptene relativt til Nullalternativet (K2.4). Deretter multipliserer vi endringen i reise- og
ventetid med det relative avviket mellom estimatet for arlig akkumulert reisetid for alle passasjerer i
RTM med faktiske tellinger (se Tabell 9-40).
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Tabell 9-40  Endring i trafikantnytte relativt til K2.4, justert for observerte tellinger, relasjonsniva,
for et gitt konsept

Endret reisetid i RTM relativt til K2.4

+ | Endret ventetid i RTM relativt til K2.4

x | Akkumulert reisetid i tellinger
Akkumulert reisetid i RTM

x | Tidsverdi

= | Endring i trafikantnytte relativt til K2.4, justert for observerte tel-
linger

Kilde: Vista Analyse

@kt tiltaksuavhengig trafikkvekst

Den andre fglsomhetsanalysen forutsetter 30 prosent hgyere referansetrafikk i beregningsaret, 2030
enn i hovedberegningen. Dette tilsvarer totalt 3,7 prosent arlig trafikkvekst i perioden 2020-2030, det
vil siomtrent halvparten av historisk trafikkvekst de siste ti arene, men likevel mer enn tre ganger hgyere
trafikkvekst enn hovedberegningene forutsetter for den samme perioden.

Korreksjon for avvik mellom observert og beregnet trafikk kombinert med gkt tiltaksuav-
hengig trafikkvekst

Denne fglsomhetsanalysen kombinerer de to fgrstnevnte.

Korreksjon for avvik mellom observert og beregnet trafikk og inkludering av trafikantnytte av
hgyere kvalitet ved nye stasjoner

Den fjerde fglsomhetsanalysen inkluderer gkt trafikantnytte av hgyere kvalitet pa nye stasjoner, kom-
binert med korreksjon for avvik mellom observert og beregnet trafikk. Beregningene forutsetter 5 kro-
ner i ekstra nytte av bade pa- og avstigning pa nye stasjoner i 2030. Dette innebaerer ekstra nytte av
oppgradert Jessheim stasjon i alle konsepter (sammenlignet med referansealternativet). | tillegg kom-
mer nytte av ny Frogner stasjon i konseptene K3.1+, K3.3+, K3.C, K4.1 og K4.4.

Redusert tiltaksuavhengig trafikkvekst

Den femte fglsomhetsanalysen forutsetter nullvekst i referansereiser med tog i perioden 2020-2030.

Nullvekst i persontrafikken med tog etter 2030

Den siste felsomhetsanalysen legger til grunn ingen vekst i persontrafikken fra 2030 og ut prosjektets
levetid.
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Resultater av fglsomhetsberegninger

Netto naverdi av beregningene er vist i Figur 9-41. Netto naverdi gker noe i alle konsepter nar vi korri-
gerer for avvik mellom observert og modellert reisemgnster pa Hovedbanen Nord, og nar vi forutsetter
30 prosent flere referansereiser med persontog i 2030. Nar vi legger til grunn observert reisemgnster
gker trafikantnytten for referansereiser med 21 til 30 prosent. Netto naverdi gker naturligvis ytterligere
nar viisamme fglsomhetsanalyse bade korrigerer for avvik mellom observert og modellert reisemgnster
og forutsetter 30 prosent flere referansereiser med persontog i 2030. Netto naverdi er nesten like hgy
i felsomhetsanalysen som bade korrigerer for avvik mellom observert og modellert reisemgnster og
inkluderer trafikantnytte av gkt kvalitet av nye og oppgraderte stasjoner.

Netto naverdi reduseres omtrent like mye hvis vi forutsetter nullvekst i persontrafikken fra 2020 til 2030
som det vi beregner forutsatt nullvekst i persontrafikken etter 2030. Trafikantnytten for referansereiser
faller henholdsvis 10 prosent og 7 prosent i fgrstnevnte og sistnevnte konsept.

Hver enkelt fglsomhetsberegning endrer i liten grad rangeringen av konseptene basert pd prissatte virk-
ninger. Netto naverdi er riktignok hgyere i K3.3 enn i K2.C i de tre fglsomhetsberegningene med mest
optimistiske forutsetninger. | fglsomhetsberegningen hvor vi legger til grunn nullvekst i referansetrafik-
ken for persontransport etter 2030 byttes ogsa rangeringen mellom K2.6 og K3.C, og K2.6 blir da mar-
ginalt mindre ulgnnsomt enn K3.C- Kun konsept K3.C far endret fortegn pa netto naverdi i fglsomhets-
beregningene sammenlignet med hovedberegningen. | K3.C blir netto naverdi positiv i fglsomhetsbe-
regningen som kombinerer korreksjon for avvik mellom observert og modellert reisemgnster med (1)
flere referansereiser og (2) trafikantnytte av gkt kvalitet av nye og oppgraderte stasjoner.

Det er ogsa verdt a8 merke seg at K3.A har hgyere netto ndverdi enn omtrent alle gvrige konsepter selv
hvis vi legger til grunn fglsomhetsanalysene med mest positive forutsetninger for gvrige konsept og
sammenligner dette med resultatet av a legge til grunn fglsomhetsanalysen med minst positive forut-
setninger for K3.A (bortsett fra kombinasjonsanalysene for K3.B). Pa motsatt side har K4.1 og spesielt
K4.4 vesentlig lavere netto nytte enn alle gvrige konsept, selv hvis vi legger til grunn fglsomhetsanaly-
sene med minst positive forutsetninger for gvrige konsept og sammenligner dette med resultatet av a
legge til grunn fglsomhetsanalysene med mest positive forutsetninger for de to konseptene. Dette er et
tegn pa at det skal mye til for at K4.1 og K4.4 ville fatt hgyest netto naverdi hvis vi prissatte ulempen av
begrenset mulighet for gkt kapasitet for & imgtekomme hgy fremtidig transportetterspgrsel i flere av
de mest Ignnsomme prosjektene.

Tabeller med mer detaljert fremstilling av resultater av fglsomhetsberegningene finnes i vedlegg G.4.
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Figur 9-41 Netto naverdi i fglsomhetsberegninger og hovedberegning (mill. 2021-kr diskontert til
2021)
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Kilde: Vista Analyse

9.6.4 Rangering basert pa prissatte konsekvenser

Tabell 9-42 rangerer konseptene basert pa netto naverdi®. Netto naverdi av de prissatte konsekvensene
i hovedberegningene er som nevnt hgyest i konsept K3.A. Deretter fglger K3.B, K2.C og K3.3, og disse
konseptene har ogsa positiv netto naverdi. K3.C har sa vidt negativ netto naverdi. Videre har K2.6 og
K3.1 noe mer negativ netto naverdi. Deretter fglger K3.3 og K3.1. | bunnen av lista finner vi K4.1 og K4.4
med sterkt negative netto naverdier.

Tabellen viser ogsa resultater fra den mest optimistiske fglsomhetsberegningen hvor vi bade korrigerer
for avvik mellom observert og modellert reisemgnster og legger til grunn 30 prosent flere referanserei-
ser i 2030. | denne fglsomhetsberegningen er rangeringen den samme for alle konsepter bortsett fra
K2.C og K3.3 (som bytter plass med hverandre).

33 Virangerer altsa ikke konseptene basert pa netto naverdi per budsjettkrone (NNB). For konsepter med positiv netto naverdi
vil rangering basert NNB bety at K2.C rykker opp til andreplass, foran K3.B. K3.B har imidlertid hgyere netto naverdi enn
K2.C. Den gkte netto nytten og de gkte kostnadene i K3.B sammenlignet med K2.C (endring i netto nytte/endring i offentlig
nytte), tilsvarer et prosjekt med NNB pa 0,46. Hvis Staten har begrensende budsjettbetingelser og alternativ avkastning pa
offentlige midler gir NNB over 0,46, burde altsa K2.C rangeres fremfor K3.B (alt annet likt). For prosjekter med negativ
naverdi gir det ingen mening a rangere konsepters prissatte nytte basert pa NNB fremfor netto naverdi.
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Tabell 9-42 Rangering basert pa prissatte konsekvenser - Netto naverdi (mill. 2021-kr diskontert til
2021) i hovedberegning og mest optimistiske fglsomhetsberegning. Netto naverdi per
budsjettkrone (NNB) i parentes

Konsept Hovedberegning Optimistisk
Konsept K3A Vista 2.027 (2,78) 2.678(3,78)
Konsept K3B Vista 1.167 (0,85) 1.944 (1,41)
Konsept K2C Vista 766 (1,51) 1.089 (2,15)
Konsept K3.3 759 (0,43) 1.424 (0,80)
Konsept K3C Vista -470 (-0,17) 253 (0,09)
Konsept K2.6 - 680 (-0,58) -389 (-0,33)
Konsept K3.1 UE - 935 (-0,44) -466 (-0,22)
Konsept K3.3+ -2.551(-0,57) -1.886 (-0,42)
Konsept K3.1+ -3.524 (-0,83) -3.056 (-0,72)
Konsept K4.1 -5.083 (-0,84) -4.511 (-0,74)
Konsept K4.4 -8.231(-0,82) -7.243 (-0,72)

Kilde: Vista Analyse

Konseptene har ulike forutsetninger nar det gjelder fleksibilitet til tilpasninger til endrede rutemodeller
for Osloomradet, kapasitet til 8 mgte gkende etterspgrsel og punktlighet. Konseptene er ogsa ulike nar
det gjelder stasjonsstandard og tilrettelegging for arealbruksutvikling. | dette delkapitlet gar vi giennom

9.7 Ikke-prissatte virkninger
disse forholdene.
9.7.1 Fleksibilitet i konseptene

Kryssingsmuligheter

Grunnrutetilbudet med persontog, hvor det forutsettes to avganger per time og retning i faste intervall,
legger sterke fgringer for avvikling av togtrafikken pa Hovedbanen. Dagens infrastruktur gir to alterna-
tive kryssingsmgnstre:

e Lillestrgm Nord, Klgfta og Hauerseter

e Lindeberg og Jessheim

Tidstap knyttet til kryssinger bestemmes av avstand mellom kryssingsspor og antall kryssinger pa strek-
ningen. Lengst avstand mellom kryssingsmuligheter er det i dag mellom Lillestrem Nord og Lindeberg
(8 minutter i rute), dette skyldes at Frogner stasjon ikke kan benyttes til kryssinger mellom persontog.
Mellom Jessheim og Hauerseter er tidsavstanden 6 minutter, for gvrig er avstanden 3-4 minutter mel-
lom kryssingsmulighetene.

Med avgangs- og ankomsttider til/fra Lillestrgm som fglger av ruteplan T2033, faller fgrste kryssing pa
Hovedbanen Nord pa Lillestrgm Nord, og det er et tidstap pa 4-5 minutter knyttet til kryssingen pa Lil-
lestrem Nord (dette inkluderer ogsa «slakk» i ruteplanen som kan veaere gunstig inn mot pakoblingen til
Gardermobanen). Med tilfeldige avgangs- og ankomsttider til/fra Lillestrom er Lillestrom Nord og
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Lindeberg omtrent like sannsynlige som fgrste kryssing mellom grunnruteavganger pa Hovedbanen

Nord — og forventet tidstap knyttet til fgrste kryssing kan beregnes til 2,9 minutter.

Tabell 9-43 gir en oversikt over kryssingsmuligheter for persontog i grunnrute gitt ulike forutsetninger
om ankomst- og avgangstider ved Lillestrgm stasjon og beregnet sannsynlighet for hvert av kryssings-
menstrene. Videre vises forventet antall kryssinger pa strekningen for persontog i grunnrute og forven-
tet tidstap knyttet til kryssinger. Tidstap knyttet til fgrste kryssing er beregnet detaljert, for gvrig legges
til en sjablonverdi pa 2 minutter per kryssing (basert pa tidsavstand 4 minutter mellom kryssingsmulig-

hetene).

Kryssingsmgnster som fglger av T2033 er markert med fete typer i tabellen. For samtlige konsept repre-
senterer dette det mest sannsynlige kryssingsmgnsteret.

Tabell 9-43 Oversikt over kryssingsmuligheter

Konsept Kryssingsmuligheter, persontog Sannsyn- Forventningsverdier, kryssinger,

grunnrute lighet persontog grunnrute
Antall Tidstap (min)

K2.4 (Null) Lillestrém N, Klgfta og Hauerseter 53 % 2,5 5,9
Lindeberg og Jessheim 47 %

K2.6 Lillestréam N, Klgfta og Hauerseter 53 % 2,5 5,9
Lindeberg og Jessheim 47 %

K2 C Vista Lillestréam N og Asper 40 % 2 4,2
Lindeberg og Hauerseter 26 %
Klgfta og Sand 34 %

K3.1, K3.3 Asper og Sand 47 % 2 4,0
Lindeberg og Jessheim 27 %
Klgfta og Hauerseter 26 %

K3 A Vista Jessheim 46 % 1,5 2,9
Klgfta og Hauerseter 27 %
Asper og Sand 26 %

K3 B Vista*  Asper 60 % 1 1,7
Klgfta 40 %

K3 C Vista Hauerseter 47 % 1 1,9
Asper 27 %
Jessheim 26 %

K4.1 Dobbeltspor Jessheim S-Ny 59 % 1,4 1,8
Nordby 27 %
Klgfta og Hauerseter 13 %
Asper og Sand

K4.4%* Dobbeltspor Jessheim-Ny Nordby 47 % 1 1,3
Hauerseter 19%
Sand 34 %

Kilde: Vista Analyse

Merknad: Konsept K3B Vista har grunnrute med 3 avganger per time sgr for Jessheim og 1 avgang per time nord for Jess-

heim.
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Av tabellen gar det fram at antall kryssinger pa strekningen — og dermed tidstap knyttet til kryssinger —
reduseres i de fleste konseptene. Reduksjonen er stgrst i Trinn 4-konseptene, samt Konsept K3 C Vista
og Konsept K3 B Vista.

| konsepter hvor avgangshyppigheten gker i rushtid, vil innsatsavgangene i de fleste konsepter fa en
kryssing med grunnruteavganger sgr for Jessheim, og antall kryssinger for grunnruteavgangene gker
tilsvarende. Unntak fra dette er Konsept K2 C Vista hvor bare nordgaende innsatsavganger krysser sgr-
gdende grunnrute. Konsept K3 B Vista og Konsept K4.4 har ikke innsatsavganger, mens det i Konsept
K2.6, Konsept K3.1 og Konsept K3.3 kun kjgres innsatsavganger i en retning. Med tilpasningene som er
gjort i de ulike konseptene er ogsa antall kryssinger og teoretisk tidstap forbundet med kryssingene i
rushtid pa niva med, eller lavere enn, det som er beregnet for Nullalternativet (Konsept K2.4). Alle utre-
dede konsept gir dermed en reduksjon i antall kryssinger mellom persontog pa Hovedbanen Nord.

For godstog avhenger antall kryssinger av framfgringstiden for persontog pa enkeltsporstrekning. | Null-
alternativet (Konsept K2.4) og Konsept K2.6 er framfgringstiden over 30 minutter, noe som gjgr at alle
godstog krysser minst to persontog pa strekningen Dal-Lillestrgm. | gvrige konsept reduseres framfg-
ringstiden pa enkeltsporstrekning under 30 minutter, noe som teoretisk apner mulighet for at godsto-
gene bare krysser ett persontog pa strekningene. Av ruteplanene utviklet i KVU og i KS1-arbeidet er det
likevel bare utenom rush i Konsept K3 B Vista og hele dagen i Konsept K4.4 hvor en slik reduksjon er vist
i praksis.

Kapasitet

Infrastrukturen i konseptene er i ulik grad i stand til & mgte gkt etterspgrsel etter ruteleier for person-

og godstog:

e Konsept K2C Vista og Konsept K3B Vista gir mulighet for en trafikkvekst pa 50 pst i tillegg til
dekke behovene for godstrafikken slik de er beskrevet i T2033

e (@vrige konsept gir mulighet for en dobling av persontogtilbudet i rush samtidig som kapasiteten
for a avvikle godstrafikk er tilstrekkelig til 8 dekke behovene med T2033.

Persontrafikken over dimensjonerende snitt beregnes i de ulike konseptene a gke med opptil 75 pst. i
perioden fram til beregningsaret 2030 (jfr. Figur 9-27) Etterspgrselen pd jernbanen er beregnet & mgte
kapasitetstaket i flere konsepter kort tid etter beregningsaret 2030. Det kan altsa stilles spgrsmal ved
levetiden til konseptene som ikke muliggjgr en stgrre persontrafikkvekst enn 50 pst. @vrige konsept
med hgyere kapasitet har en ikke-prissatt merverdi av muligheten for & gke trafikken pa jernbanen ut-
over det vi forutsetter i ruteopplegget som ligger til grunn for vare beregninger.

9.7.2 Langsiktig utvikling av togtilbudet

| forbindelse med NTP 2018-2029 utarbeidet transportetatene en langsiktig jernbanestrategi
(Jernbanedirektoratet, Avinor, Kystverket og Statens vegvesen, 2016) basert pa framtidig markedsbe-
hov. For «Indre omland», 20-50 km fra Oslo sentrum, dvs. dekkende for Hovedbanen Nord, inneholder
jernbanestrategien mot 2050 et malbilde om:

e 4 avganger per time for stasjoner med hgyt passasjergrunnlag
e Reisetid (ombordtid) angis som viktig konkurranseparameter (skal vaere bedre enn buss)

e Staplass maks 15 min. i rushtid
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Av konseptene som er analysert i dette arbeidet, er det bare Konsept K4.4 som har kapasitet til a betjene
Hovedbanen Nord med 4 persontogavganger per time. | de gvrige konseptene vil det veere behov for
ytterligere investeringer for a realisere malbildet for persontrafikken. For a realisere 4 avganger per time
ma (mesteparten av) strekningen sgr for Jessheim bygges ut med dobbeltspor. Gjenstdende kostnader
vil vaere lavest for Konsept K3A Vista, Konsept K3B Vista og K3C Vista, som alle har funksjonelt dobbelt-
spor for persontog pa strekningen Lillestrgm-Lindeberg. Konsept K3.1 UE og Konsept K3.3 har funksjo-
nelt dobbeltspor pa strekningen Lillestrgm-Leirsund. Dersom det senere blir aktuelt & utvikle person-
togtilbudet i trdd med det langsiktige malbildet, palgper en tilleggsinvestering pa om lag 2,3 mrd.* kro-
ner for a gjgre disse konseptene likeverdige med konseptene som gir funksjonelt dobbeltspor fram til
Lindeberg.

9.7.3 Punktlighet og regularitet

Som det gar fram av vedlegg D.3 finner vi ikke indikasjoner pa at dagens rutemodell pa Hovedbanen
Nord gir hgy risiko for fglgeforstyrrelser. Strekningen har en relativt god tilbakestillingsevne, tross hgy
kapasitetsutnyttelse. Forsinkede godstog inn pa strekningen framstar som den stgrste utfordringen for
avviklingen av togtrafikken pa Hovedbanen Nord. Dette er problemer som primaert bgr Igses der de
oppstar, men kapasitet for magasinering («slakk») for godstog naermest Lillestrgm og Eidsvoll kan
dempe konsekvenser av lav punktlighet for godstog inn pa strekningen.

Med utgangspunkt i Jernbanedirektoratets veileder «Standard for dimensjonering av jernbanekapasi-
tet» (Jernbanedirektoratet, 2017a) er det grunnlag for a gi indikasjoner pa hvordan punktlighet og re-
gularitet vil pavirkes i de ulike konseptene. | veilederen gis grunnlag for en teoretisk vurdering av hvor-
dan punktligheten pa en strekning pavirkes av:

a) Antall kryssingsspor mellom systemkryssinger
b) Antall kryssinger for det enkelte tog pa strekningen

Som det framgar av avsnitt 9.7.1 reduseres antall kryssinger pa Hovedbanen Nord i de fleste konsepter.

Antall kryssingsspor mellom systemkryssinger avgjgr hvor stor en oppstatt forsinkelse ma veaere fgr det
er gunstig a flytte kryssing. | veilederen beregnes en reduksjon pa 33 pst. i spredning av forsinkelser ved
gkning fra 1 til 2 kryssingsspor (fra 2-deling til 3-deling) mellom hver systemkryssing og en videre reduk-
sjon pa 25 pst. ved en gkning fra 2 til 3 kryssingsspor (fra 3-deling til 4-deling) mellom hver systemkrys-
sing.

Pa Hovedbanen Nord er det i dag en 3-deling mellom kryssingsspor i grunnrute. De fleste utbyggings-
konseptene gir en 4-deling i grunnrute, jfr. Tabell 9-44. | konsepter hvor enkeltsporstrekningen er kor-
tere enn kryssingsintervallene oppgis systemdelingen i parentes. For konsepter hvor systemdelingen er
ulik sgr og nord for Jessheim oppgis systemdeling s@r for / nord for Jessheim separat.

34 Tilsvarer vart estimat (basiskostnad Q2 2021) for kostnader ved tiltak B fra KVU.
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Tabell 9-44 Oversikt over systemdeling og endringer i innfasing mot tilgrensende banestrekninger
Konsept Systemdeling, Innfasing mot tilgrensende banestrekninger
Grunnrute Gods Lillestrom Gods Dal-Eids- Overkjgring til
Nord vold Gardermoba-
nen
K2.4 (Null), K2.6 3 0 0 0
K2 C Vista 4 0
K3.1, K3.3 4/3 + +/0 +
K3 A Vista (4) + 0 +
K3 B Vista (3)/- + 0 +
K3 C Vista (4) + 0 +
K4.1 (4) + + +
K4.4 -/(3) + + +
Kilde: Vista Analyse

| tillegg til grunnrute persontog trafikkeres Hovedbanen Nord av godstog og, i noen konsept, av inn-
satstog i persontrafikken i rushtid. Med tredeling av systemet ma godstog og innsatstog innpasses uten
kryssingsmulighet fgr eller etter grunnrutetoget. | slike tilfeller er det ikke mulig a flytte en planlagt
kryssing mellom to tog uten at ogsa andre planlagte kryssinger ma flyttes.

Med firedeling av systemet i grunnrute beholdes todeling av systemet ogsa nar godstog eller innsatstog
legges mellom grunnruteavgangene.

Omfanget av fglgeforsinkelser for en gitt infrastruktur avhenger ogsa av hvor mye «slakk» eller robust-
het som er innarbeidet i ruteplanene. Nar det, slik som er tilfellet pa Hovedbanen Nord i dag, er mye
slakk i ruteplanen, kan mindre forsinkelser ofte handteres med begrenset (i noen tilfeller uten) spred-
ning av forsinkelsene. Overgangen til firedeling av systemet innebaerer i de fleste konsepter at omfanget
av «slakk» i ruteplanene vil reduseres. Dette vil resultere i hyppigere flytting av kryssinger nar det opp-
star forsinkelser.

Stasjonsstandard

Togreisendes verdsetting av stasjonsstandard er ikke inkludert blant prissatte konsekvenser, verken i
transportanalysen eller i beregningene av trafikantnytte. «Veileder i samfunnsgkonomiske analyser i
jernbanesektoren» (Jernbanedirektoratet, 2018) omtaler standard pa materiell og terminaler blant fak-
torene som er avgjgrende for trafikantenes atferd, men inneholder ingen videre veiledning for hvordan
dette kan inkluderes i analysen av tiltakene.

Tabell 9-45 gir en oversikt over stasjonstiltak i de ulike konseptene. Oppgradering av Jessheim stasjon
inngar i alle konsept, og inkluderer blant annet planfri atkomst til mellomplattform og bredere platt-
form. Ny Frogner stasjon etableres i flere konsepter og legges ned eller viderefgres i andre. Standard-
hevingen for trafikantene ved etablering av ny Frogner stasjon vil vaere stgrre enn ved Jessheim fordi
standarden pa dagens stasjon er lavere (stasjon i kurve, smal plattform). Ny Nordby stasjon etableres i
Konsept K4.1 og Konsept K4.4. Ogsa her vil det veere en betydelig standardheving, siden Nordby i dag er
en enkelt utformet holdeplass.
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Tabell 9-45 Stasjonstiltak i konseptene
Konsept Jessheim Frogner Nordby
Konsept K2.6 Oppgraderes Dagens stasjon Dagens stasjon
Konsept K2C Vista Oppgraderes Dagens stasjon (Nedlegges)
Konsept K3.1 UE Oppgraderes Dagens stasjon Dagens stasjon
Konsept K3.3 Oppgraderes Dagens stasjon Dagens stasjon
Konsept K3.1+ Oppgraderes Ny stasjon Dagens stasjon
Konsept K3.3+ Oppgraderes Ny stasjon Dagens stasjon
Konsept K3A Vista Oppgraderes Nedlegges Dagens stasjon
Konsept K3B Vista Oppgraderes Nedlegges Dagens stasjon
Konsept K3C Vista Oppgraderes Ny stasjon (Nedlegges)
Konsept K4.1 Oppgraderes Ny stasjon Ny stasjon
Konsept K4.4 Oppgraderes Ny stasjon Ny stasjon

Kilde: Vista Analyse

| rapporten «Kollektivtrafikanters verdsetting av universell utforming og komfort» (Transportgkonomisk
Institutt, 2020) presenteres resultater av betalingsvillighetsundersgkelser gjennomfgrt for a kartlegge
trafikantenes verdsetting av ulike komfortfaktorer knyttet til stasjoner/holdeplasser og transportmid-
del. I undersgkelsen beregnes relativt hgy betalingsvillighet for hgy standard pa komfortfaktorene en-
keltvis (inntil 10 kroner per reise for le pa holdeplassen, sitteplass pa holdeplassen, renhold og vedlike-
hold), men betalingsvilligheten for en pakke av komfortfaktorer pa holdeplassen er likevel ikke stgrre
enn 10,70 kroner per reise. Vi har giennomfgrt en fglsomhetsanalyse (avsnitt 9.6.3) hvor det er lagt til
grunn en verdsetting pa 5 kroner per reise ved oppgradering av stasjonene pa Jessheim og Frogner.
Dette bedrer samfunnsgkonomisk Isnnsomhet noe i alle konsepter, men utslagene er relativt beskjedne
i forhold til kostnadene ved oppgradering av stasjonene og pavirker ikke rangeringen.

9.7.5 Tiltakenes virkninger pa arealbruk og samsvar med regionale planer

Regional plan for areal og transport i Oslo og Akershus (Akershus fylkeskommune/Oslo kommune,
2015), vedtatt av Oslo kommune og Akershus fylkeskommune i desember 2015, peker pa jernbanen
som ryggraden i det regionale kollektivsystemet med oppgave a knytte sammen Oslo og de regionale
byene i Akershus sammen med sterke forbindelser. Pa Hovedbanen Nord utpekes Jessheim, Klgfta og
Frogner som prioriterte byer/tettsteder.

| arbeidet med KS1 har vi introdusert konsepter hvor betjening av de stgrste tettstedene prioriteres pa
bekostning av mindre stoppesteder pa Hovedbanen Nord. Gjennom dette oppnas betydelige tilbudsfor-
bedringer til Jessheim og Klgfta, og vesentlig bedre samfunnsgkonomisk Ignnsomhet sammenliknet
med konsepter hvor dagens stoppmenster opprettholdes.
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Tekstramme 9.1

P Eidsvoll e «For @ bygge opp om den regionale areal- og transport-
strukturen er det —i tillegg til @ styrke de reiseforbindel-
sene som er tunge i dag — ngdvendig & gj@re noen stra-
tegiske kollektivprioriteringer. For a sikre dette er det
definert noen prinsipper for hvordan kollektivsystemet
skal utvikles. Jernbane er ryggraden i det regionale kol-

Nannestad fn
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Gardermoen

lektivsystemet, og ma knytte Oslo by og de regionale
\ """""""""" ’ byene i Akershus sammen med sterke forbindelser. Ek-
\ sisterende og nye arbeidsplasskonsentrasjoner i Oslo og

Akershus md gjares lett tilgjengelige i det regionale kol-
lektivsystemet. Kollektivnettverket i bybandet skal vide-
reutvikles med mange reisemuligheter, ogsd i retning
av de regionale byene. Kollektivtilbudet pd tvers i delre-
gionene, fra prioriterte lokale byer og tettsteder og inn
---------------------- mot de regionale byene, ma bedres.»

N

B Nittedal

Fra «Regional plan for areal- og transport i Oslo og Akershus»

Beregningene av prissatte konsekvenser er gjennomfgrt med samme arealbruksforutsetninger i alle
konsept. Samtidig vet vi at utformingen av transportsystemet pavirker arealbruken (og motsatt). Et styr-
ket kollektivtilbud vil gjgre arealene rundt stasjonene mer attraktive og bidra til gkt reiseaktivitet. Dette
forholdet bidrar til at anslagene pa trafikkvekst i de ulike konseptene undervurderes. Tilbudet til Jess-
heim og Klgfta styrkes mest i konseptene med redusert stoppmenster (Konsept K3A Vista, Konsept K3B
Vista og Konsept K3C Vista). Ingen av konseptene bidrar til noen betydelig forbedring for Frogner. | Kon-
sept K3.1 UE og Konsept K3.3 viderefgres stasjonen med dagens lokalisering, i Konsept K3A Vista og
Konsept K3B Vista legges stasjonen ned, mens det i Konsept K3C Vista etableres ny stasjon med en
darligere lokalisering i forhold til tettstedet. Oppsummert framstar Konsept K3C Vista som det konseptet
som i st@rst grad vil gi arealbruksvirkninger i trad med regionale planer og ekstra trafikkvekst som fglge
av dette.

Opsjon ved tiltak pa Jessheim og Dovrebanen

Tiltakene pa Dovrebanen beskrives i Jernbanedirektoratets godsstrategi (Jernbanedirektoratet, 2019a).
Dovrebanen tilrettelegges for minimum 600 meter lange tog, helst 650 meter, for & utnytte trekkraften
i moderne seksakslede lokk. @kningen i toglengde fgrer til hgyere etterspgrsel etter gods pa bane og
forarsaker overfgring av gods fra lastebil. Det reduserer kostnader til eksterne virkninger ved stgy, ulyk-
ker og CO,-utslipp.

Som forklart i innledningen i avsnitt 7.3.4 ligger godseffektpakken pa Dovrebanen utenfor influensom-
radet til KVU og virkningen av tiltaket skal derfor ikke inngad i den samfunnsgkonomiske analysen. Vi
inkluderer dermed ikke netto naverdien av pakken pa 290 millioner 2020-kr i var samfunnsgkonomiske
analyse. Inkludering av effektpakken hever riktignok netto naverdi med 540 millioner kroner i KVU. Se
forklaring i fotnote til avsnitt 7.3.4

Et nytt kryssingsspor pa Jessheim gjgr at tog pa minst 600 meter kan kjgre videre fra Dovrebanen til
Hovedbanen. Kryssingssporet er en del av tiltak G1, og ligger fortsatt som en del av investerings-
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kostnaden i alle konseptene. Basiskostnaden av G1 er 380 millioner 2021-kr, men kryssingssporet er
bare en del av kostnaden. Et kryssingsspor koster omtrent 100 millioner kr, men med publikumsrettede
tiltak kan kostnaden stige opp mot 200 millioner kr. Kryssingssporet pa Jessheim har ikke noen verdi
alene, men det dpner for en opsjon hvis man ogsa investerer i tiltakene pa Dovrebanen. Verdien av
opsjonen fremkommer ikke i KVU, men inngar som en del av netto naverdien av godseffektpakken pa
290 millioner 2020-kr (se (Jernbanedirektoratet, 2019a)).

Samlet vurdering av ikke-prissatte virkninger

| Tabell 9-46 oppsummeres var vurdering av konseptenes fleksibilitet, muligheter for videre utvikling av
togtilbudet, punktlighet og stasjonsstandard. Konseptene sammenliknes her mot Nullalternativet ved
en ordinal skala (++ er bedre enn +, men sier ikke noe om hvor mye bedre) basert pa kvalitativ informa-
sjon redegjort for i foregdende avsnitt. Samlet rangering (1-5) gjgres basert pa skjgnnsmessig vekting av
kriteriene og vurderinger per kriterium.

Samlet kommer Konsept K3C Vista klart best ut. Dette skyldes saerlig at dette er det eneste (samfunns-
gkonomisk Ignnsomme) konseptet hvor alle de tre store stasjonene (Frogner, Klgfta og Jessheim) er
bygget ut med en standard som tilfredsstiller dagens krav, samtidig som kostnadene ved en videre ut-
bygging av Hovedbanen Nord vil vaere betydelig lavere enn gvrige konsept.

Plusskonseptene fra KVU (Konsept K3.1+ UE og Konsept K3.3+) samt Konsept K4.1 og Konsept K4.4 kom-
mer pa disse omradene ut pa linje med eller bedre enn K3C Vista.

Tabell 9-46 Rangering av konseptene basert pa ikke-prissatte virkninger
Konsept Fleksibilitet  Langsiktigut-  Punktlighet Stasjonsstan- Virkninger pa Rangering
vikling dard arealbruk
K3.1 UE + ++ + ++ ++ 5
K3.3 ++ ++ + ++ ++ 2
K3A Vista ++ + ++ + ++ 3
K3B Vista + + +++ + ++ 4
K3C Vista +++ +++ +++ +++ +++ 1

Fordelingsvirkninger

De nye konseptene som blir lansert i KS1 (Konsept K2 C Vista, Konsept K3 A Vista, Konsept K3 B Vista og
Konsept K3 C Vista) innebaerer en innretning av persontogtilbudet hvor regionale behov prioriteres pa
bekostning av lokale reisebehov. Leirsund holdeplass legges ned, i enkelte konsepter ogsa Frogner og/el-
ler Nordby. Gjennom dette oppnas kortere reisetid mellom de stgrste stasjonene pa Hovedbanen Nord
(Jessheim og Klgfta), mens de som mister sin lokalstasjon, ma reise lengre for @ komme til en stasjon
eller benytte andre transportmidler enn tog. Dette fgrer til en geografisk omfordeling av nytte mellom
bosatte pa ulike steder langs banestrekningen.
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10 Vurdering og tilradning om kon-
sept mv.

10.1 Kvalitetssikrerens oppgaver

Rammeavtalen mellom Finansdepartementet og leverandgren, det vil si Metier OEC og Vista Analyse,
beskriver krav til vurdering og tilrddning om konsept pa denne maten:

«Leverandgren skal gi tilrddning om beslutningsstrategi for prosjektet. Det skal vurderes:

e Hvorvidt gkt informasjonstilgang pa senere tidspunkter kan pavirke rangeringen mellom alternati-
vene. | tilfelle ma det tas stilling til om konseptvalget bgr utsettes, eller om en bgr ga videre med to
eller flere alternativer gjennom forprosjektfasen. Dette ma veies opp mot omfanget av ressurs- og
tidsbruk ved en s& omfattende forprosjekteringsprosess.

e Dersom ett alternativ peker seg ut, skal det gjgres en vurdering av optimal beslutningsfleksibilitet. |
denne forbindelse skal Leverandgren vurdere oppstartstidspunktet for gjennomfgringsfasen, samt om
konseptet bgr deles opp i flere trinnvise prosjekter, hvor det ma tas en positiv beslutning for a gi vi-
dere fra et prosjekt til det neste.

Pa bakgrunn av dette skal leverandgren gi en samlet vurdering av alternativene som sammenfatter
de prissatte og ikke-prissatte virkingene, sammenholdt med drgftingen av beslutningsfleksibilitet og
finansiering. Vurderingen skal munne ut i Leverandgrens tilrddning om rangering av alternativene.

(...) Sa langt det lar seg gjgre skal Leverandgren forklare forskjeller i tilrddning sammenlignet med
anbefaling i KVU.

Leverandgren skal presentere sitt anslag for samlet investeringskostnad som grunnlag for videre
kostnadsstyring og for a vurdere prosjektets budsjettvirkning. Denne skal ta utgangspunkt i ikke-
neddiskonterte investeringskostnader inklusive merverdiavgift angitt som P50 og med oppgitt
usikkerhet (P85) og beregnes for alle analyserte alternativer. Det skal gjgres rede for de stgrste
usikkerhetsfaktorene og om det er elementer som ikke er kostnadsberegnet. Dersom det er
vesentlige forskjeller mellom prosjektets og Leverandgrens kostnads- og usikkerhetsanalyse skal det
gjgres rede for de viktigste arsakene.»

10.2 Vurdering og tilrading

Utbygging av Hovedbanen Nord er samfunnsgkonomisk lgnnsomt

Flere av konseptene vi har analysert i dette arbeidet beregnes a vaere samfunnsgkonomisk lgnnsomme
(eller naer samfunnsgkonomisk Ignnsomme) vurdert ut fra prissatte konsekvenser.

Figur 10-1 viser sammenheng mellom investeringsniva og samfunnsgkonomisk brutto naverdi for de
ulike konseptene som inngar i analysen. Konsepter merket med grgnt i figuren (over diagonal stiplet
linje) er beregnet a vaere samfunnsgkonomisk Ignnsomme vurdert ut fra prissatte konsekvenser. Av
figuren gar det fram at brutto naverdi ikke overstiger 3 mrd. kroner for noen av konseptene.
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Figur 10-1 Sammenheng mellom investeringer og brutto naverdi
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Konsept K2C Vista kan gjennomfgres uten investeringer i infrastruktur. Oppgradering av Jessheim sta-
sjon er inkludert i konseptet, men ikke avgjgrende for a realisere rutemodellen som er forutsatt. Kon-
septet gir kapasitetsgkning som muliggjgr flere avganger med godstog, samtidig som det beregnes hgy
nytte for persontrafikken.

Trinn 4 (og Trinn3+)-konseptene fra KVU inneholder omfattende infrastrukturutbygging, med dobbelt-
sporparseller og et langsiktig ambisjonsniva om a bygge ut Hovedbanen Nord med dobbeltspor. Disse
konseptene har sveert lav samfunnsgkonomisk Isnnsomhet.

Trinn 3-konseptene (Konsept K3.1 og Konsept K3.2 fra KVU og Konsept K 3A/B Vista og Konsept K3C
Vista som er utviklet i forbindelse med kvalitetssikringen) har begrensede investeringer i infrastruktur. |
disse konseptene prioriteres en oppbygging av kapasiteten med sikte pa a Igse utfordringer i et kortere
tidsperspektiv. Var vurdering er at disse konseptene Igser de kapasitetsmessige utfordringene som er
beskrevet i KVU, men

Satsing pa regional persontrafikk frigjgr kapasitet og gir hgy nytte for persontrafikken

| flere av konseptene som er utviklet i forbindelse med kvalitetssikringsarbeidet har vi forutsatt redusert
stoppmegnster for persontogene pa Hovedbanen. Dette frigjgr kapasitet til a kjgre flere tog pa strek-
ningen samtidig som reisetiden reduseres til de st@grste stasjonene pa strekningen.

Vare beregninger viser at denne prioriteringen av regional persontrafikk pa bekostning av mer lokale
reisebehov har hgy samfunnsgkonomisk Ignnsomhet. Det bidrar til flere reiser og gkte trafikkinntekter
pa strekningen samtidig som den reduserte reisetiden gir gkt trafikantnytte og reduserte kostnader for
togoperatgren. Vifinner altsa at en sterkere utnyttelse av togets konkurransefortrinn er avgjgrende for
konseptenes Ignnsomhet.
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Jessheim, Klgfta og Frogner er de klart stgrste stasjonene pa Hovedbanen Nord malt i antall passasjerer,
det er ogsd pa disse stasjonene det er st@grst potensial for trafikkvekst ved forbedringer av togtilbudet.
Sgr for Jessheim anbefaler vi derfor at togtilbudet legges om med sikte pa a prioritere de stgrste stasjo-
nene pa strekningen.

Begrenset trafikkgrunnlag for persontrafikk nord for Jessheim, prioriter godstrafikken

Trafikkgrunnlaget for persontog nord for Jessheim er i dag ikke tilstrekkelig til & forsvare utbygging for
gkt kapasitet pa strekningen. | Eidsvoll kommune er det to stasjoner (Eidsvoll, Eidsvoll verk) med bety-
delig kortere reisetid til/fra Oslo og Lillestrom sammenliknet med det som kan oppnas til/fra Dal pa
Hovedbanen Nord. Dette begrenser trafikkgrunnlaget til/fra Dal (og evt. forlengelse til Eidsvoll) pa Ho-
vedbanen Nord.

Vi finner det samfunnsgkonomisk Ignnsomt & redusere persontogtilbudet nord for Jessheim framfor a
investere i gkt kapasitet nord for Jessheim dersom det blir utfordrende 3 finne ruteleier til en gkende
etterspgrsel etter ruteleier for godstransport. Kapasiteten pa strekningen Jessheim-Dal kan gkes gjen-
nom en nedlegging av Nordby holdeplass, alternativt kan kapasitetsutnyttelsen reduseres ved a be-
grense persontogtilbudet. Vare beregninger tilsier at en reduksjon i persontogtilbudet utenom rush har
mindre konsekvenser for trafikantene enn en nedleggelse av Nordby holdeplass.

Samlet tilrading

Vi anbefaler at Konsept K3C Vista legges til grunn for videre utvikling av togtilbudet pa Hovedbanen
Nord. Basert pa prissatte virkninger beregnes flere av de gvrige konseptene med hgyere samfunnsgko-
nomisk Ignnsomhet, men Konsept K3C Vista scorer klart best pd ikke-prissatte konsekvenser. Vi mener
det er saerlig grunn til a legge vekt pa at konseptet bygger opp under regionale planer for areal og trans-
port samtidig som kostnadene ved en videre utbygging av Hovedbanen Nord vil veere klart lavere sam-
menliknet med de konseptene som beregnes med hgyere Ignnsomhet basert pa prissatte konsekvenser.

Konsept K2C Vista kan gjennomfgres uten stgrre investeringer i infrastruktur pa Hovedbanen Nord.
Konseptet har tilstrekkelig kapasitet til 8 handtere godstrafikk i trad med ruteopplegget T2033, samtidig
som ogsa persontogtilbudet kan gkes noe. Endringene i stoppmegnster for persontogene er de samme
i dette konseptet som i anbefalt konsept, dvs. at det kan sees pa som et fgrste trinn i utviklingen av
togtilbudet pa strekningen. Var tilrading er derfor at dette konseptet realiseres som fgrste trinn i utvik-
ling av Hovedbanen Nord.

Nedenfor gjennomgas konsekvenser av anbefalt konsept for de ulike delstrekningene pa banen.
1. Persontog flyttes over pa Gardermobanen s@r for Frogner

— | stedet for @ bygge ut kapasiteten pa Hovedbanen utnyttes at det er ledig kapasitet pa Gar-
dermobanen.

— Reduserer investeringsbehovet betydelig sammenliknet med utbygging av eget dobbeltspor
for Hovedbanen.

— Leirsund holdeplass legges ned.
— Ny Frogner stasjon bygges og erstatter dagens Frogner og Lindeberg stasjoner.

— Lgsningen gir store reisetidsreduksjoner til/fra Klgfta, Jessheim og stoppestedene lengre
nord. Dette bidrar til flere reiser og reduserte driftskostnader i togtilbudet.
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— Lgsningen gir lavere kapasitetsutnyttelse pa Hovedbanen mellom Lillestrgm og Lindeberg.
Dette gir bedre muligheter for a innpasse godstog inn mot Lillestrgm og nordover mot strek-
ningen Lindeberg-Jessheim hvor kapasitetsutnyttelsen vil gke.

2. Strekningen Lindeberg — Jessheim optimaliseres for st@grst mulig kapasitet

— Strekningen Lindeberg — Jessheim har i dag st@rre kapasitet enn gvrige deler av Hovedbanen
Nord.

— Pa strekningen er det jevn (og kort) avstand mellom kryssingsspor. Avstand og framfgrings-
tid mellom kryssingsmulighetene pa strekningen tilsier at det er tilstrekkelig kapasitet til
avvikle togtilbudet som er lagt til grunn i anbefalt konsept, forutsatt at det ikke er store be-
grensninger knyttet til sporveksler og signalanlegg. Det bgr undersgkes om det er mulighe-
ter for optimalisering (sporveksler, signalanlegg) som kan gke kapasiteten.

3. Prioriter godstrafikk nord for Jessheim

— Potensialet for gkt persontrafikk nord for Jessheim er begrenset, regionale reiser til/fra Eids-
voll kommune dekkes primaert av Eidsvoll og Eidsvoll verk stasjoner.

— Investeringer i gkt kapasitet pa denne strekningen er ikke samfunnsgkonomisk Ignnsomt.

— Ved behov for flere avganger med godstog bgr persontogtilbudet prioriteres ned. Kapasite-
ten pa strekningen kan gkes ved a legge ned Nordby holdeplass. Vare beregninger tilsier at
ulempen for trafikantene vil veere mindre dersom stoppestedene for opprettholdes av-
gangshyppigheten reduseres i perioder med mange godstog (godsrush).

—  Kryssingsmulighet for lange godstog mellom Sand og Eidsvoll vil gi st@rre fleksibilitet for
framfgring av godstog pa Hovedbanen Nord. Dette er ikke inkludert i konseptet, men bgr
vurderes videre dersom etterspgrselen etter godstrafikk pa strekningen gker i arene fram-
over, f.eks. som fglge av evt. etablering av godsterminal ved Hauerseter.

Gjennomfegring

Konsept K3C Vista inneholder to store tiltak; utbygging av Jessheim stasjon (bearbeidet versjon av tiltak
G1) og ny Frogner/Lindeberg stasjon ved Gardermobanen med tilhgrende spor mellom Leirsund og Lin-
deberg (bearbeidet tiltak B). | tillegg inngar avgrening fra Gardermobanen til Hovedbanen ved Leirsund
for nordgaende persontog.

For a realisere persontogtilbudet i konseptet ma alle tiltakene vaere gjiennomfgrt.

For godstrafikken kan forlenging av kryssingsspor ved Jessheim utlgse mulighet for flere 650 meter lange
godstog pa strekningen Alnabru-Trondheim. Det kan derfor vaere riktig a prioritere utbyggingen av Jess-
heim stasjon.

Usikkerhet knyttet til kapasitet og kapasitetsutnyttelse

Til tross for feilene vi har avdekket i kapasitetsanalysen (Multiconsult, 2021), har Jernbanedirektoratet
fastholdt at tiltakene som inngar i Konsept K3.3+ er ngdvendig for a realisere gkt kapasitet for person-
transport i rushtid og godstrafikk i trad med ruteplan T2033. Jernbanedirektoratet oppgir (Vedlegg C.5)
at feilen («metodisk svakhet») er kjent og at det er kompensert for dette ved a benytte en annen me-
tode i tillegg. Dokumentasjonen vi har mottatt gir ingen redegjgrelse for hvilken annen metode som er
benyttet.
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Vare vurderinger og konklusjoner er basert pa det grunnlagsmaterialet vi har mottatt for kvalitetssikring.
Siden disse avviker fra vurderingene i KVU bgr kapasitetsanalysene bade i KVU og i vart arbeid (KS1)
kvalitetssikres av en uavhengig instans dersom Jernbanedirektoratet opprettholder sin anbefaling om
konseptvalg i beslutningsgrunnlaget som skal danne grunnlaget for en investeringsbeslutning.

Alle KVU-konseptene er sterkt samfunnsgkonomisk ulgnnsomme. Dersom en ekstern gjennomgang av
vare kapasitetsvurderinger kommer til at konseptene som er utviklet i KS1-arbeidet ikke gir tilstrekkelig
kapasitet til & avvikle rutetilbudet som er beskrevet, er var anbefaling videre utvikling av Hovedbanen
Nord baseres pa dagens infrastruktur. Utnyttelsen av banestrekningen bgr ogsa i dette tilfelle endres i
retning av prioritering av regional persontrafikk og giennomgaende godstrafikk: Konsept K2C Vista, som
innebaerer nedlegging av Leirsund holdeplass og evt. redusert persontogtilbud nord for Jessheim.
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11 Fgringer for veien videre

11.1 Kvalitetssikrerens oppgaver

Rammeavtalen mellom Finansdepartementet og leverandgren, det vil si Metier OEC og Vista Analyse,
beskriver krav til fgringer for forprosjektfasen pa denne maten:

«Leverandgren skal vurdere om gjennomfgringsstrategien gir tilstrekkelige fgringer for
forprosjektfasen. Ut fra prosjektspesifikke forhold skal det vurderes om de ulike elementene som
skal innga i vurderingen er grundig nok behandlet. Leverandgren skal anbefale supplerende tiltak
ved behov.

Leverandgren skal gi tilradning om videre styring og organisering av prosjektet. Dette skal omfatte
prosjektspesifikke elementer som bgr behandles i Sentralt styringsdokument. Prosjektspesifikke
suksessfaktorer og fallgruver skal identifiseres, og det skal gis tilradning om hvordan disse skal
bearbeides videre i forprosjektet. Med utgangspunkt i det samlede usikkerhetsbildet fra
Leverandgrens usikkerhetsanalyse skal det gis tilrddning om det videre arbeid med a redusere
risikoer og realisere oppside potensialet.

Leverandgren skal vurdere forslag til kontraktstrategi med hovedvekt pa om det foreligger en
fyllestgjgrende drgfting om eventuell tidlig involvering av prosjektleverandgr(er) tilpasset
prosjektets modenhet, eventuelt med en plan for en naermere drgfting av dette i Igpet av
forprosjektfasen. Videre skal leverandgren gjgre en selvstendig vurdering av hva som vil vaere mest
tjenlig for staten som kunde. Hvis leverandgren tilrar en kontraktsform med tidlig involvering, skal
det vurderes hvordan forprosjektet bgr styres slik at gevinster fra tidliginvolvering kan realiseres og
pa hvilket tidspunkt i forprosjektfasen tidliginvolvering bgr igangsettes.

Leverandgren skal videre gi en anbefaling om hvordan det skal jobbes videre med & optimalisere
samfunnsgkonomisk lgnnsomhet. Det skal gis tilrddning om hvordan det i forprosjektet kan
etableres en gevinstrealiseringsplan for & ta ut den samfunnsgkonomiske nyttet som er identifisert
i alternativanalysen. | tillegg skal det vurderes hvordan styringsmessig fleksibilitet kan bygges inn i
prosjektet, bl.a. ved at det pa et tidlig stadium i forprosjektet arbeides frem en liste over potensielle
forenklinger og reduksjoner.»

11.2 Overordnede anbefalinger

Tabell 11-1 Overordnede vurderinger av Fgringer for forprosjektet

Vurdering

Gjennomfgringsfasen gir tilstrekkelige fgringer for forprosjektfasen

De ulike elementene som inngar i vurderingen, er grundig nok behandlet

Forslag til kontraktsstrategii KVU

Kilde: Metier OEC/Vista Analyse
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11.3 Fegringer for forprosjektet i KVU

KVU inneholder forslag til utbyggingsrekkefglge dersom Konsept 3.3+ legges til grunn for videre utvikling
av Hovedbanen Nord. For a hente ut gevinster pa kort sikt anbefales at de fgrste tiltakene gjennomfgres
med fokus pa persontransport. Det pekes pa fglgende mulige utbyggingsrekkefglge:

1. Tiltak G1 (Jessheim stasjon med forlenget kryssingsspor for godstog).

2. Tiltak A (Ny stasjon Leirsund, med overkjgring mellom Hovedbanen og Gardermobanen for
persontog i begge retninger) og Tiltak E (avgrening fra Gardermobanen til Hovedbanen ved
Langeland for nordgaende persontog) samt hensettingsanlegg nord for Jessheim (med plass til
innsatstogene).

3. Tiltak B (dobbeltspor Leirsund-Lindeberg med ny Frogner stasjon), Tiltak G2 (kryssingssporfor-
lengelse Bgn) samt Tiltak AA4 (nytt kryssingsspor ved Nordby holdeplass).

Det oppgis at tiltak nevnt under punkt 1 og 2 er tilstrekkelige for a realisere gkt persontogtilbud i rush,
mens tiltakene nevnt under punkt 3 er tiltak for & forbedre kapasiteten for godstog.

Kapitlet inneholder videre vurderinger av krav til kompetanse i neste planfase samt en vurdering av
prosjektspesifikke suksessfaktorer og fallgruver og hvordan disse skal handteres.

Forslag til kontraktstrategi er ikke beskrevet.

11.4 Vare vurderinger og tilradninger til fgringer for forprosjektet

Punkt 1 og 2 i foreslatt utbyggingsrekkefglge tilsvarer Konsept K3.3. Var vurdering er at dette konseptet
gir tilstrekkelig kapasitet bade til & gke persontogtilbudet i rush og til 4 forbedre kapasiteten for godstog
i trad med T2033.

Vi anbefaler at videre planlegging baseres pa Konsept K3C Vista. Dette konseptet er utviklet i forbin-
delse med KS1-arbeidet, det er behov for a kvalitetssikre og bearbeide konseptet videre. Vivurderer at
det kan veaere hensiktsmessig & avklare enkelte av disse forholdene fgr endelig valg av konsept. Dette
gjelder de forhold som, potensielt, har stor betydning for utbyggingskostnader og/eller kapasitet pa
strekningen.

Vivurderer at fgringer for forprosjektet er behandlet pa et overordnet niva, og det er i grunnen naturlig
at konseptet og prosjektbestillingen er naermere avklart fgr en grundig behandling av temaer som gjen-
nomfg@ringsstrategi og kontraktstrategi.

Vi deler overordnet oppfatningen om kompetansebehov i prosjektet, og vil kanskje seerlig understreke
behovet for kompetanse knyttet til kapasitetsanalyse og verdioptimalisering. Sistnevnte inneholder
flere typer kompetanse, dette knyttet til

e Lederskap, malsetting og evne til & utfordre gjeldende tekniske krav og normer, slik at det gjgres
konkrete vurdering av nytte/kost der det er store verdier a hente, pa en slik mate at utformingen
av de endelige Igsninger er resultat av en styrt prosess

e Prosesskompetanse pa verdistyrt prosjektutvikling, som er en helhetlig tilnaerming til alle relevante
aspekter ved prosjektutviklingen, og i seg selv omfatter ulike typer spisskompetanse

e Kompetanse innen nyttesiden og god forstaelse av verdifunksjonen, herunder samfunnsgkonomi,
kapasitetsanalyse, jernbaneplanlegging og malstyring
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e Optimal eierstyring og organisering av konseptet i form av konkrete prosjekter, program, eller ett
prosjekt, for a sikre bade at gevinstrealiseringen og grensesnittene ivaretas skikkelige pa tiltakene
sett under ett, samtidig som det gis fleksibilitet for de enkelte tiltakene (eller pakker av tiltak) slik
at prosjektgjennomfgringen blir sa effektiv som mulig. Her nevnes noen forhold som bgr fa saerlig
oppmerksomhet i den videre organiseringen av prosjektet:

— Strategi og koordinering av offentlig planprosess(er) for konseptet og tiltakene

— Strategi og koordinering av kommunikasjon med interessenter og politisk forankring av kon-
sept og utviklingen videre

— Optimalisering og koordinering av konseptet som en effektpakke, med grensesnitt og end-
rede forutsetninger med betydning for innholdet i konseptet, kapasitetsberegninger og be-
hov for tiltak

— Koordinering av tiltak innad i konseptet og mellom gvrige prosjekter og aktiviteter relatert til
infrastrukturen, bade med hensyn til styring av grensesnitt, prioriteringer basert pa nyttesi-
den og ressursbruk / kostnadssiden

— Koordinering med implementering av ERTMS
— Koordinering av felles behov for sportilgang (bruddtider) pa strekningen
— Koordinering av vurderinger og begrunnelse for fravik fra tekniske krav

— Skalafordeler, ressursdeling og kostnadseffektiv prosjektorganisasjon for helheten, herunder
ogsa samlet strategi mot leverandgrmarkedet

—  Fleksibilitet for optimalisering og tilpasninger i det enkelte tiltak / prosjekt ut ifra fremdrift,
ressursbruk og markedssituasjon

— Tydelig organisering og styring med god forstaelse av roller, ansvar og styringsdialog

Nar det gjelder prosjektspesifikke suksessfaktorer og fallgruver fremstar dette som fornuftige forhold
a ta med seg videre i neste planfase. Seerlig i den umiddelbare videre planleggingen fremstar det rele-
vant & «beholde fokus pa det opprinnelige formalet om a gke transportkapasiteten for person- og
godstrafikk, og ikke fokusere for mye pa de konkrete tiltakene».

Usikkerhetsstyringen kunne vaert noe mer utfyllende adressert i dette avsnittet og koblet mot funn fra
usikkerhetsanalysen, men vi oppfatter likevel at kompetansebehov og prosjektspesifikke suksessfakto-
rer og fallgruver er noenlunde i samsvar med usikkerhetsbildet. | tillegg til momenter som er nevnt
over vil vi fremheve fglgende usikkerheter:

e Kostnadsestimatene er svaert usikre

e Anleggsgjennomfgring naer spor i drift og med tette grensesnitt gir stort potensial for kostnadsu-
sikkerhet

e Geotekniske forhold er sveert krevende gir stort potensial for kostnadsusikkerhet

e Det kan ligge store muligheter i eierstyring og rammebetingelser, dersom organisasjonen lykkes
med verdioptimaliseringen
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11.4.1 Avklare kapasitetsmessige konsekvenser

Lillestrgm stasjon er i dag tilrettelagt slik at belastningen pa kapasiteten ved stasjonen er minst nar tog
kjgres gjennomgaende pa Hovedbanen. Nar persontog fra Hovedbanen Nord har overkjgring til Garder-
mobanen, innebaerer det kryssing av nordgaende togveier pa Gardermobanen, noe som reduserer ka-
pasiteten for nordgdende tog pa Gardermobanen.

Vart anbefalte konsept (Konsept K3C Vista) innebaerer at det etableres overkjgring fra Hovedbanen til
Gardermobanen for sgrgdende persontog s@r for Frogner og overkjgring fra Gardermobanen til Hoved-
banen for nordgdende persontog ved Leirsund. Siden overkjgringene til/fra Gardermobanen vil skje med
lavere hastighet enn gjennomgaende tog pa Gardermobanen, dvs. at hver enkel overkjgring mellom
Gardermobanen og Hovedbanen bruker noe mer av kapasiteten pa banestrekningen enn det gjennom-
gaende tog bruker.

Konseptene som er utredet i KVU inneholder ogsa overkjgringer mellom Hovedbanen og Gardermoba-
nen, men her er overkjgringene lagt til Leirsund i begge retninger.

For endelig beslutning om utbygging av Hovedbanen treffes, bgr kapasitetsmessige konsekvenser av
etablering av overkjgringer mellom Hovedbanen og Gardermobanen avklares. Dette forholdet er ogsa
papekt i KVU.

11.4.2 Avklare muligheter for sporveksler i kurve

Bane NORS tekniske regelverk (Bane NOR, 2021a), punkt 5.3 d) angir at det skal gjennomfgres
kost/nytte-analyse hvor gkte kostnader knyttet til krummede veksler skal veies opp mot nytten som
oppnas. Ved beregning av kostnader er det, for alle tiltak, forutsatt at sporveksler legges pa rettstrek-
ninger. Investeringskostnadene kan derfor reduseres dersom det apnes for bruk av sporveksler i kurve.
Reduksjonen vil veere klart stgrst i Konsept K3C Vista hvor det er over 1 km fra Nye Frogner stasjon til
rettstrekning pa Gardermobanen.

11.4.3 Behov for tiltak i eksisterende infrastruktur pa strekningen Lindeberg-Jessheim

Dersom det ikke er spesielle forhold knyttet til signalanlegg eller sporveksler som gir gkt kjgretid for tog
som Kkjgrer i avviksspor ved kryssing, er var vurdering at dagens kapasitet pa strekningen Lindeberg-
Jessheim er tilstrekkelig til & avvikle togtilbudet som er forutsatt i Konsept K3C Vista med god kvalitet.
Vi har ikke fatt svar pa var henvendelse til Bane NOR som gjelder dette forholdet, og det omtales ikke i
KVU.

11.4.4 Optimalisering av samfunnsgkonomisk Iannsomhet

Konsept K2 C Vista kan gjennomfgres med dagens infrastruktur pa Hovedbanen Nord og representerer
et logisk fgrste skritt i retning av gjennomfgring av Konsept K3C Vista. Vivurderer at den samfunnsgko-
nomiske Ignnsomheten for begge disse konseptene kan gkes noe ved a redusere avgangshyppigheten
nord for Jessheim utenom rush (primaert pa kveldstid) framfor & legge ned Nordby holdeplass slik vi har
lagt til grunn ved beregning av prissatte konsekvenser for disse konseptene.
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Vivurderer at alle tiltakene som inngar i Konsept K3C Vista ma vaere pa plass fgr persontogtilbudet som
er beskrevet i konseptet kan realiseres. For a kjgre 650 meter lange godstog er det tilstrekkelig at krys-
singssporet ved Jessheim stasjon forlenges.

Mulighetene for optimalisering av samfunnsgkonomisk Ignnsomhet for vart anbefalte konsept ligger
derfor fgrst og fremst i & identifisere muligheter for reduserte utbyggingskostnader. Det kan ligge et
stort potensial for kostnadsreduksjoner i & utfordre tekniske krav / gnsker. Tillatelse til bruk av kurve-
veksler ved avgrening fra og pakobling til Gardermobanen er et eksempel pa dette.

| det videre arbeidet med utvikling av valgt konsept, anbefaler vi at det legges til grunn Verdistyrt pro-
sjektutvikling, som har gitt gode resultater i andre sektorer (Nytt sykehus i Vestfold og Politiets nasjonale
beredskapssenter. Prinsippene fra Verdistyrt prosjektutvikling beskrives kort under. For a lykkes med
Verdistyrt prosjektutvikling, bgr fglgende suksessfaktorer legges til grunn:

Kompetent prosjekteierstyring: Usikkerhet om de store linjene er et prosjekts stgrste fallgruve. En kom-
petent prosjekteier evner a fastsette mal og fgringer, stille krav til utredning, engasjere prosjektle-
der og a fatte alle sentrale beslutninger.

Tydelige suksesskriterier: For a lykkes, ma prosjekteier sa tydelig som mulig definere hva som gnskes
oppnadd. Manglende tydelighet medfgrer gjerne et tilfeldig resultat.

Grundige tidligfasestudier: Grunnlaget for prosjektet legges allerede i tidligfase. Det er derfor sveert vik-
tig & utrede behov, muligheter og lsnnsomhet. Alternativet er lavere verdi, omkamper eller avspo-
ring.

En vedtatt, robust gjennomfgringsstrategi: Dette er helt avgjgrende for en forutsigbar fremdrift. Alter-
nativet er som regel store forsinkelser.

Felles og helhetlig arbeidsmetodikk: Dette er med pa a sikre kontinuerlig og reell styring av prosjektom-
fang og kostnader.

Riktig kompetanse, til riktig tid: Et vellykket prosjekt krever kompetanse pa en rekke omrader, som ut-
redning, ledelse, brukerkoordinering, arkitektur, teknikk, bygging og drift. Involver derfor riktig kom-
petanse tidlig nok.

Kultur for optimalisering av verdi: Hvis man ikke styrer kulturen, vil kulturen styre prosjektet. Ledelsen
ma derfor jobbe for en kultur for optimalisering av nytte/kostnad — som gjennomsyrer prosjektar-
beidet i alle ledd.

Samspill og riktige insentiver: Det bgr benytte gjennomfgringsmodeller hvor prosjektets resultater star
i sentrum og der aktgrene trekker i samme retning. Motiverende insentiver, som understgtter pro-
sjektets mal, apenhet og tillit, er en forutsetning for a lykkes med samspillet.
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12

12.1

Forslag og tilradninger samlet

Rad til Samferdselsdepartementet

Vi anbefaler at Hovedbanen Nord utvikles med utgangspunkt i Konsept K3C Vista

Konseptet K2C Vista kommer ikke best ut vurdert ut fra prissatte konsekvenser, men framstar som mer
robust i forhold til en videre utvikling av Hovedbanen Nord sammenliknet med konseptene som kommer
bedre ut pa prissatte konsekvenser. Konseptet innebaerer en prioritering av godstrafikk og regional
persontrafikk pa bekostning av lokal persontrafikk og gir betydelige reisetidsreduksjoner og mulighet
for flere avganger i persontrafikken samtidig som godstrafikken kan utvikles i trad med ruteplan T2033.

Konsept K2C Vista lgser deler av utfordringene pa strekningen og kan gjennomfgres uten investeringer
i infrastrukturtiltak. Vi anbefaler derfor at dette konseptet gjennomfgres som et fgrste trinn i utvik-
lingen av Hovedbanen Nord.

Behov for avklaring av kapasitetsbehovet

Anbefalingen er basert pa at Jernbanedirektoratet kommer fram til at de infrastrukturtiltakene som
inngar i konseptet er tilstrekkelige.

Til tross for at vi har papekt feil og svakheter i kapasitetsanalysen i KVU, har Jernbanedirektoratet fast-
holdt sin vurdering om at tiltakene i Konsept K3.3+ er ngdvendig for a realisere ruteopplegget som ligger
til grunn for Konseptvalgutredningen. Samtidig har Jernbanedirektoratet ikke hatt anledning til a ta stil-
ling til om tiltakene som ligger i vart anbefalte Konsept K3C Vista gir tilstrekkelig kapasitet. Fgr gjen-
nomfgring av forprosjekt ma dette avklares nzermere. Vi anbefaler at kapasitetsanalysen (KVU og KS1)
kvalitetssikres av en uavhengig instans.

Vi anbefaler Konsept K2C Vista dersom Konsept K3C Vista viser seg ikke gi tilstrekkelig kapa-
sitet

Dersom ekstern kvalitetssikring av kapasitetsanalysen kommer til samme konklusjoner som Jernbane-
direktoratet har gjort i KVU, er alle KVU-konseptene sterkt samfunnsgkonomisk ulgnnsomme. Var an-
befaling vil da veere at videre utvikling av togtilbudet pa Hovedbanen Nord baseres pa dagens infrastruk-
tur. Utnyttelsen av banestrekningen bgr, ogsa i dette tilfelle, endres i retning av a prioritere regional
persontrafikk og gjennomgaende godstog. Vi anbefaler utvikling i trdd med Konsept K2C Vista som in-
nebarer en nedlegging av Leirsund holdeplass og evt. redusert persontogtilbud nord for Jessheim i pe-
rioder med stor etterspgrsel etter ruteleier for godstog (etter ettermiddagsrushet i persontrafikken).

Vurdering av stoppmenster er viktig nar jernbanen moderniseres

Arbeidet med KS1 dokumenterer hgy samfunnsgkonomisk Ignnsomhet ved & prioritere regionale behov
pa bekostning av lokale behov innenfor persontransporten pa Hovedbanen Nord. En slik prioritering kan
gi bade reduserte kostnader i togtilbudet, flere togreiser og gkt kapasitet til framfgring av tog pa
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strekningen, men forutsetter samtidig nedleggelse og sammenslaing av stoppesteder. Selv om dette
medfgrer ulemper for trafikanter som i dag benytter disse stoppestedene, er fordelene som oppnas for
andre reisende pa strekningen og for samfunnet for gvrig vesentlig stgrre.

Jernbanedirektoratet har ikke vurdert redusert stoppmenster i sin analyse. Vi vil peke pa at var konklu-
sjon nar det gjelder stoppmenster pa Hovedbanen Nord ogsa kan vaere sveaert relevant ved utredning av
modernisering av andre banestrekninger. For a sikre at bredden i mulighetsrommet dekkes bgr det,
ved senere konseptvalgutredninger, vurderes a ta inn en presisering om at slike endringer i tilbudet skal
inkluderes i utredningen (evt. presisere at det ikke skal utredes endringer i stasjonsstruktur dersom
dette er en aktuell fgring).

12.2 Rad til Jernbanedirektoratet

Mulighetsrommet

KVU Hovedbanen Nord har i liten grad vektlagt muligheter knyttet til mindre tiltak i eksisterende infra-
struktur (signalanlegg, sporveksler) og muligheter som ligger i endret stoppmegnster pa strekningen. Vi
vil peke pa at begge forhold er omtalt i Jernbanedirektoratets veileder for kapasitetsanalyser
(Jernbanedirektoratet, 2017a) — og at en grundigere behandling av disse tema ville gitt stgrre sikkerhet
for a identifisere de beste lgsningene.

Behov for bedre kapasitetsanalyser

Vi har i dette arbeidet avdekket det vi mener er betydelige feil og svakheter i kapasitetsanalysen som er
giennomfgrt i forbindelse med KVU. Pa grunnlag av dokumentasjonen vi har mottatt for kvalitetssikring,
ser det ut til at dette har fgrt til at konseptene som kommer best ut har vesentlig hgyere investeringsniva
enn det som er ngdvendig for a realisere rutetilbudet som er beskrevet i konseptene.

Vi mener derfor Jernbanedirektoratet bgr kvalitetssikre de metodene som benyttes ved beregning av
kapasitet og kapasitetsutnyttelse.

Forholdet mellom infrastruktur og ruteplan

Infrastruktur har lengre levetid enn ruteplaner. | KVU for Hovedbanen Nord er ny infrastruktur vurdert
med utgangspunkt i én ruteplan. Dette innebaerer en risiko for utvikling av suboptimale Igsninger for
infrastrukturen; godt tilpasset planlagt utvikling av rutetilbudet pa beslutningstidspunktet, men lite flek-
sibelt i forhold til framtidige endringer i behov. Vi er kjent med at dette er vanlig framgangsmate ved
analyser av infrastrukturtiltak, men vil anbefale:

1) At det utvikles Igsninger som er optimale for strekningen som analyseres (i dette tilfelle Hoved-
banen Nord)

2) Atlgsningenes fleksibilitet for tilpasning til andre banestrekninger kartlegges (for planlagt rute-
tilbud og et utvalg alternative rutetilbud)

Dersom fleksibilitet vektlegges i stgrre grad ved utvikling av infrastrukturen pa den enkelte banestrek-
ning, vil dette i neste omgang bidra til at det blir enklere & identifisere ruteplaner som fungerer godt pa
det samlede jernbanenettet.
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Vedlegg

A Grunnlag for analysen

| dette vedlegget gis en oversikt over dokumenter som danner grunnlag for analysen, men som ikke i
seg selv er vedlegg til denne rapporten eller tidligere sendt oppdragsgiver. Det er disse dokumentene
som har veert gjenstand for kvalitetssikringen.

Tabell A-1 KVU med underlagsdokumenter
Dokument Dato mottatt
Hovedrapport 19.04.21
Problembeskrivelse 19.04.21
Behovsanalyse 19.04.21
Mal og rammebetingelser 09.05.21
Usikkerhetsanalyse 09.05.21
Kapasitetsanalyse 09.05.21
Transportanalyse og NKA 09.05.21
Vurdering av ikke-prissatte konsekvenser 09.05.21

Tabell A-2 Tilsvar til Notat 1-3
Dokument Dato mottatt
Vurdering av anbefaling, prioriteringer og Nullalternativ 10.09.21
KVU Hovedbanen Nord. Kapasitetsberegninger 18.10.21

Tabell A-3 Andre underlagsdokumenter
Dokument Dato mottatt
Oppsummering av idéverksted 1 19.04.21
Supplerende tildelingsbrev nr. 2/2019 19.04.21
KS1-presentasjon 09.05.21
Kostberegninger v.3 09.05.21
Kostberegninger ekstratiltak 09.05.21
Beregning av byggetid 10.05.21
Tegningshefte for tiltak som inngar i alternativanalysen 10.05.21
Kostnadsestimering, rev. 0.4 10.05.21
K2.4+ godskonsept 10.05.21
Mulighet for avlastende busstilbud 10.05.21
Offentlig hgring 10.05.21
Beregning av klimagassutslipp fra investeringstiltak i KVU Hovedbanen Nord 10.05.21
Overordnet vurdering av tilgjengelig vendekapasitet pa Oslo S 28.05.21
Jessheim Kryssingsspor: Hovedplanrapport 22.06.21
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Vurdering av anbefaling, prioritering og Nullalternativet 17.09.21
Tabell A-4 Verksted mulighetsstudien
Dokument Dato mottatt
Presentasjon verksted 2: Mulighetsrom og konsepter 27.08.21
Deltakerliste verksted mulighetsstudien 27.08.21
Presentasjon innledende konseptutvikling 27.08.21
Kapasitetspkende tiltak pa strekningen Lillestrgm—Eidsvoll: Sluttrapport 27.08.21
Referat verksted mulighetsstudien 27.08.21
Presentasjon Viken: Kommentarer til konsepter 27.08.21
Presentasjon Flytogets synspunkt 27.08.21
Tabell A-5 Samfunnsgkonomisk analyse
Dokument Dato mottatt
Punktlighet ELV-LLS og LLS—ELV 04.08.21
Punktlighet DAL-LLS og LLS—DAL 04.08.21
S@PA i Saga 20.05.21
Oppdaterte beregninger NTP 2022—-2033 20.05.21
Dokumentasjonsrapport samfunnsgkonomiske analyser 20.05.21
Verdsetting av endringer i framfgringstid for godstransporten 20.05.21
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B Mgter og samtaler som danner
grunnlag for analysen

| dette vedlegget gir vi en oversikt over mgter og viktige samtaler vi har hatt med utredningsgruppen og
interessenter. Sammen med oversendte dokumenter utgjgr det grunnlaget for kvalitetssikringen.

Tabell B-1 Mgter og samtaler underveis i oppdraget
Aktivitet Dato
Oppstartsmgte med departementene og Jernbanedirektoratet 7.5
Mgte med Jernbanedirektoratet 28.5
Oversendelse av Notat 1 4.6
Mgte med SD/FIN om Notat 1 10.6
Temamgte med Jernbanedirektoratet - kapasitet 15.6
Temamgte med Jernbanedir. — transportanalyse og samfunnsgkonomi 18.6
Oversendelse av Notat 2 — om kapasitetsanalysen i KVU 30.6
Gjennomfgring av usikkerhetsseminar for KS1 24.0g 26.8
Mgte om Nota 2 (kapasitetsberegningene) med Jernbanedirektoratet 27.8
Samtale med Lars Jorde, prosjektdirektgr ERTMS 1.9
Samtale med Njal Nore, Viken fylkeskommune 2.9
Samtale med @yvind Brekke, Flytoget AS 2.9
Mgte med Vy, ved Ulf Erik Bakke 6.9
Oversendelse av Notat 3 —om kapasitetsanalysen i KVU 6.9
Mgte med Samferdselsdepartementet, Finansdepartementet og Jern- 9.11
banedirektoratet om Notat 2 og Notat 3
Presentasjon av hovedresultater fra KS1 25.11
Oversendelse av KS1-rapportutkast 16.12
Oversendelse av endelig KS1-rapport 8.10

Kilde: Metier OEC/Vista Analyse

| tillegg til m@ter og samtaler gjengitt over, har vi ogsa kontaktet Bane NOR (ved banesjef for Hovedba-
nen Nord) for a kartlegge status og muligheter nar det gjelder status og muligheter for kapasitetsgkning
og/eller redusert framfgringstid knyttet til tiltak i signalanlegg eller spor (sporveksler). Til tross for flere
henvendelser, har Bane NOR ikke respondert.

Vi har hatt Igpende kontakt med Tormod Haug og Andre Amundsen i Jernbanedirektoratet med spgrs-
mal om beregninger i den samfunnsgkonomiske analysen.
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C Notater og tilsvar

C.1 Notat1l

Notat 1 KS1 av KVU Hovedbanen Nord

Oppdrag for: Samferdselsdepartement og Finansdepartementet
Ekstern kvalitetssikrar Vista Analyse og Metier OEC
Dato: 4. juni 2021
Mottakere Linn Hokholt, Samferdselsdepartementet
Inger Lande Bjerkmann, Finansdepartementet
Ingress

KVU Hovedbanen Nord gir inntrykk av et grundig arbeid pad mange omrader. Var forelgpige vurdering
er at grunnlaget for & gjennomfare K31 er tilstrekkelig. Vi har ikke grunnlag for & antyde hvilket konsept
vi vil komme til 3 anbefale. Av flere grunner mener vi det kan vaere hensiktsmessig 3 inkludere
forkastede konsept og/feller vurdere redusert investeringsomfang i konseptene:

i) | konseptanalysen er det lagt til grunn betydelig lavere kapasitetsutnyttelse sammenliknet
med dagens situasjon (og Mullalternativet) uten at forbedringer i punktlighet og regularitet
kvantifiseres eller verdsettes.

i) Ved siling av konsepter er effektmalet for godstrafikken i praksis omdefinert til ramme-
betingelse.
iii) Endringar i stoppmenster er ikke wurdert som tiltak for mer konkurransedyktig

kollektiviransport.

Hovedresultater etter giennomgang av grunnleggende forutsetninger

Tema

Merknad

Trafikklys
grgnn/gul/rad

Problembeskrivelse

Kapasitetsutfordringer er i liten grad dokumentart
eller kvantifisert.

Behovsanalyse

Strategiske mal

Rammebetingelser for
konseptvalg

Dagens stoppmanster blir brukt som implisitt
rammebetingelse.

@kt kapasitet for godstrafikk kommer senere inn
som implisitt rammebetingelse.

Mulighetsstudie

Mangler konsepter knyttet til endret
stoppmanster.

lkke samsvar mellom prosjektutlgsends behov fra
behovsanalysen og silingzn | mulighetsstudien og i
alternativanalysen.

Kostnader blir brukt som kriterium for siling.

Alternativanalyse

lkke samsvar mellom prosjektutlgsends behov fra
behovsanalysen og silingan | mulighetsstudizn og i
alternativanalysen. Konsept ikke anbefalt.

Faringer for
forprosjektfasen

Vista Analyse | 2021/48

171



Kvalitetssikring av konseptvalgutredning

Hensikten med notat 1

Ekstern kvalitetssikrer skal ifglge rammeavtalen med Finansdepartementet senest 30 dager etter
oppstartsmetet utarbeide et Notat 1 om grunnleggende forutsetninger, dersom ikke annet er
avtalt i fremdriftsplanen. | Motat 1 skal Leverand@ren vurdere om underlagsmaterialet er komplett
og i trad med faringene gitt i rundskriv R-108. Det skal vurderes om det er grunnleggende mangler
eller inkonsistenser i dokumentasjonens oppbygging, og om disse manglene er av en slik art at det
ikke er grunnlag for 3 ga videre med kvalitetssikringen far dette er rettet opp. Notatet skal gi en
kort redegjgrelse for forholdene, og, dersom det papekes vesentlige mangler, skal Notat 1
inneholde en anbefaling om tiltak for rette disse opp.

Prosess

Vista Analyse og Metier OEC fikk foresparsel om & gjennomfgre KS1 av KVU Hovedbanen 13. april
2021. Det ble holdt oppstartsmgte 7. mai, med Vista Analyse, Metier OEC, Finansdepartementet,
Samferdselsdepartementet og Jernbanedirektoratet. Etter matet ble dokumentene fra KVU-arbeidet
ovarsendt.

Etter dette har vi hatt ett mgte med KVU-gruppen i Jernbanedirektoratet for & avklare diverse
spersmal om utredningen. | forkant av mgtet sendte vi en liste med spersmal til diskusjon. Vi har ogsa
bedt om — og fatt — ytterligere dokumentasjon/grunnlagsmateriale som KVU bygger pa.

Det planlegges for gyeblikket fire oppfelgingsmegter mellom med KVU-gruppen fér sommerferien.
Matene vil omhandle:

Problembeskrivelse, behovsanalyse, strategiske rammebetingelser og mulighetsstudien.
Samfunnsgkonomi og transportanalyse.

Kapasitetsanalysen.

Investeringskostnader og usikkerhetsanalyse.

Ll ol

Problembeskrivelsen
Problembeskrivelsen er dokumentert i egen rapport. Denne rapporten har kapitler om Hovedbanen
Neord, gvrig transportsystem, arealbruk, persontransport og godstransport i tillegg til en oppsum-
mering av dagens problemer.

Det vises til at deler av Hovedbanen Mord (Lillestrgm-Langeland) er overbelastet i tidsrommet 18:00-
23:00 pa hverdager og det er hgy kapasitetsutnyttelse videre pa strekningen Langeland-Dal. Hey
belastning i dette tidsrommet skyldes primaert godstog med avgang fra Alnabru mot Trondheim pa
ettermiddag / kveld.

Det pekes pa at periodevis sprengt kapasitet gir gkt risiko for avwik bade for person- og godstog. Det
vises samtidig til en punktlighet for persontog pa strekningen pa 94 pst. medio november 2019, dvs.
over punktlighetsmalet pa 91 pst.

Kapasitetsutnyttelsen i persontogtilbudet er hgy i rushtid {over 100 pst. sitteplassbelegg pa enkelte
avganger). Med fortsatt hgy befolkningsvekst i omradet (40 pst. befolkningsvekst til 2040 mot 14 pst.
for Norge iht. S5B) vil problemet med hgy kapasitetsutnyttelse i togtilbudet forsterkes.

Dppsummeringen innledes med at «Begrenset kapasitet pa hovedbanen begrenser fremtidig utvikling
i togtilbudet, bade nar det gjelder person- og godstransport», Dette forholdet er godt dokumentert i
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problembeskrivelsen. Videre i oppsummeringen pekas pa at hey kapasitetsutnyttelse pa Hovedbanen
Nord og tilstgtende banestrekninger i dag gar ut over regularitet og punktlighet. Problembeskrivelsen
inneholder ingen dokumentasjon av at Hovedbanen Nord, med dagens rutetilbud, har spesielle
problemer knyttet til punktlighet eller regularitet.

Vi har ettarspurt punktlighetsdata for strekningen som forelgpig ikke er benyttet. Vi vil benytte disse
som grunnlag for & ansla konsekvenser av endringer i kapasitetsutnyttelse. Dersom data ikke mottas
snarlig, kan dette f3 konsekvenser for framdriften av KS1-arbeidet.

Forslag til oppfelging

Jermnbanedirektoratet utarbeider et notat som gir en naermere omtale av problemer knyttet til
regularitet og punktlighet pd Hovedbanen Nord i dogens situasjon, inkludert beskrivelse av evt.
saerskilte tiltak for a opprettholde tilfredsstillende reguiaritet og punktlighet.

Behovsanalysen

Analysen er grundig og far frem bredden i behovene. Behovsanalysen inneholder ogsa en utfyllende
interessentanalyse. Behovens deles inn i normative og etterspgrselsbaserie behov, beskrevet
nedenfor.

Normative behow:

Faranklet reisehverdag
Tilrettelegging for naeringslivets konkurranseevne

* Redusert antall drepte og hardt skadde {nullvisjonen)

* Oppfylling av klima- og miljgmal

*  Tilrettelegging for konsantrert bolig- og arbeidsplassvekst i prioriterte vekstomrader (byer og
tettsteder) der transportveksten betjenes mad miljgvennlige transportmidler og ikke med
personbil,

Ettersparselsbaserte behov:

* @kt kapasitet i korridoren for & handtere forventet vekst i personreiser i perioder med
rushtrafikk.

* @kt kapasitet pa jernbane for a na nullvekstmalet for biltrafikk og utnytte togets fortrinn som
energi- og arealeffektiv |gsning for store persontransportstrammer over mellomlange
avstander.

s Pkt kapasitet pd jernbane for kunne handtere flere godstog, spesielt pad kveldstid
{godstogsrush). Det er behov for flere ruteleier pa kort sikt/allerede i dag. Fram mot 2040 kan
det vaere behov for kapasitet for en dobling av antall godstog p& Hovedbanan Nord.

* Restkapasitet pa jernbane for & kunne legge inn godstog, spesialt ad-hoc transport av tgmmer.
Behovet vil antakelig gke ved eventuell etablering av ny kombi- og temmerterminal pa
Hauerseter.

Behovene oppsummeres til slutt i det felgende prosjektutlgsende behov:

w@kt kapasitet for konkurransedyktig kollektiviransport for a legge til rette for
verdiskaping og betjene forventet vekst i befolkning og arbeidsplasser i karridoren
Lillestram—Eidsvoll og nd malet om nullvekst i biltrafikk. Samtidig som neerings-
livets behov for godstransport med jernbane tilfredsstilles. » {KVU Hovedrapport,
5. 43)
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| denne formuleringan virker kollektiviransport til & vasre det sentrale prosjektutlgsende behovet
(mens godstransport virker til & ha lavere prioritet). | mulighetsstudien og alternativanalysen senera i
KVU-en star det imidlertid at «utgangspunktet for konseptvalgutredningen er primaert at det er for
liten kapasitet for godstog pa Hovedbanen pa kveldstids (s. 51 i Delrapport — Mulighetsstudien), og
konsepter som ikke gir gkt kapasitet for godstrafikk (trinn 1 og trinn 2-konsepter) siles vekk. Det er
dermed uklart hwordan prosjektutlgsende behovet egentlig blir brukt i analysan.

Strategiske mal
Med grunnlag i problembeskrivelsen og i trad mad fgringene for Statens prosjektmodell definerer
KVU-en bade samfunnsmal og effektmal. Samfunnsmalet er;

«Transportsystemet i korridoren Lillestrgm — Eidsvoll skal pa en kostnadseffektiv mate dekke
den gkende etterspgrselen etter person- og godstransport frem til 2050, og redusere klima- og
miljgbelastningen fra transport.»

Effektmalene er vist i Tabell 1. Vi mener at effektmalene om gkt andel kollektivreiser og nullvekst i
biltrafikk overlapper i stor grad (selv det brukes ulike indikatorer).! Begge skal bidra til 3 redusere
ulemper knyttet til skende biltrafikk. Dermed risikerer man dobbelttelling.

Tabell 1 Samfunnsmdl, effektmadl og indikatorer

Persontransport | @kt andel kollektivreiser i Utvikling i kollektivandel fra RTM.
korridaran Lillestrgm — Eidsvoll
Bedre tilgjengelighet til viktige Utvikling av tilgjengelighet fra korridoren til
reisemal med kollektivtransport | Lillestrgm/Oslo med kollektivtransport og
(regionforstarring) bil.

Godstransport | Kapasitet som tilfredsstiller Tilgjengelige ruteleier sammenlignat med
beregnet etterspersel etter forventet etterspersel. Tidspunkt for
ruteleier pa jernbane ruteleier er ogsa relevant.

Klima og miljg Bidra til mal om nullvekst i Utvikling i trafikkarbeid bil fra RTM.
biltrafikk
Begranse den gkte transportens | Arealbeslag og naturinngrep i felsomme
negative pavirkning pa miljg omrader.

Rammebetingelser for konseptvalg

Rammebetingzlsene for konseptvalget er kortfatiet og utgjer en halv side i KVU-en. Det er satt opp to
absolutte rammebetingelser som felger av andre mal og strategier, og en mindre bindende ramme-
betingelse som omfatter transportkvalitet mad persontog. Rammebetingelsene er:

* Infrastruktur for & handtere 650 meter lange godstog
* Kapasitet til 3 frakte alt flydrivstoff pa tog
» Tilstrekkelig kapasitet til at togpassasjerer maksimalt ma st i 15 minutter i rushtid

Vi bemerker at K\VU-en ikke inneholder noen konsepter som innebaerer endret stoppmgnster for
persontogene pa strekningen (med unntak for flytting av stopp i forbindelse med kapasitetsgkends

! | silingen av konseptene senere (i mulighetsstudien) brukes vurderes de helt likt: «M2al om nullvekst i biltrafikk
er gitt samme vurdering som for effektmal om gkt kollektivandel.»
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tiltak). viderefgring av dagens stasjoner framstar dermed langt pa vei som en selvpalagt og implisitt
rammehetingelsa.

Vi bemerker ogsa at ved den siste silingan av konsepter, i forbindelse med kapasitetsanalysen, ble
konsepter som ble vurdert 3 ikke ha tilstrekkelig kapasitet til @ kunne betjene godstogstrategiens
prognose for ettersparsel etter godstransport ikke inkludert. Effektmalet for godstransport er dermed
gjort om til en implisitt rammebetingelse.

Forslag til oppfalging
Betydning av redusert stoppm@nster undersgkes | var alternativanalyse. Konsepter som er forkastet
fordi effektmalet for godstrafikk ikke oppfylles fullt ut inkluderes i analysen.

Mulighetsstudie

Mulighetsstudien er dokumentert i egen delrapport. Mulighetsrommet utredes ved hjelp av
firetrinnsmetodikken:

Trinn 1: Tiltak som pavirker etterspgrsel {3 konsepter)

Trinn 2: Tiltak som gir mer effektiv utnyttelse av eksisterende infrastruktur (6 konsepter)
Trinn 3: Forbedringer av eksisterende infrastruktur (mindre investeringer) (3 konsepter)
Trinn 4: Nyinvesteringer og steérre ombygginger av infrastruktur (6 konsepter)

Kanseptene siles utfra:

*  Rammebetingelser
*  Effektmal
* Kostnader

Rammebetingelser: Det er totalt 18 konsepter, hvorav fam av konseptene gis grent lys pd bakgrunn
av alle tre (eksplisitte] rammebetingelsene. Dersom kun de to absolutte rammebetingelsens
vektlegges, er det totalt ni konseptar som gis grant Iys {alle i Trinn 3 og Trinn 4). De gjenvaerende gis
gult lys; ingen radt lys. Ingen konsepter er altsa i strid med absolutte rammebetingelser.

Effektmal: Det er gjort en kvalitativ vurdering av maloppnaelse for effektmalene. Med noen fa unntak
far alle konseptene pa trinn 3 og trinn 4 grent lys for alle effektmalens. K3.1 og K3.2 far gult pa
effektmalet «godstransport s,

Alle konseptene pa trinn 1 far gult lys pd alle effektmalene. Det samme gjelder halvparten av
konseptene pa trinn 2, mens K2.4 far en blanding av grénne og gule lys. Bare K2.5 og K2.6 far bare
gront lys pa alle effektmalene.? K2.5 siles likevel ut av den videre analysen pa grunnlag av darlig
maloppnéelse (selv om konseptet scorer bedre enn K2.4 og har samme kostnad) — det er inkonsistent
med oppsummeringen av maloppnaelse.

Konseptene pa trinn 1 og 2 far darlig score bl.a. fordi de antas a ikke bidra til gkt kollektivandel, siden
de ikke fgrer til redusert reisetid. Vi mener at et konsept som ogsa inkluderer endret stoppmanster
{som vil kunne fgre til kortere reisetid) hadde vaert aktuelt 3 underspke.

Vi bemerker ogsa at malet om «nullvekst i biltrafikks i praksis ikke er vurdert selvstendig: «Mal om
nullvekst i biltrafikk er gitt samme vurdering som for effektmal om gkt kollektivandels (s. 51 i

2 Det er forskjell i fargeleggingen for K2.5 i Delrapport Mulighetsstudie og | Hovedrapporten: i Delrapport
Mulighetsstudie er K2.5 delvis gul.
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Delrapport Mulighetsstudien). Dette samsvarer med var merknad ovenfor om at disse malene er i
praksis (til dels) overlappende og teller dobbelt.

Kostnader: Konseptene siles ogsa pa grunnlag av estimerte investeringskostnader, Det erto konsepter
(K4.5 og K4.5, som begge innebaerer ny baneforbindelse til Kongsvinger-banen) som siles bort pga.
hgye kostnader alens. Nytten av disse konseptena er i liten grad vurdert pa dette stadiet. Hay
investeringskostnad alene burde ikke vaere grunn til ekskludering fra videre analyse.

Samlet siling: Vi er kritiske til at flere av konseptene siles bort enten pga. hgye investeringskostnader
{nar nytten iliten grad er vurdert) eller fordi de ikke gir gkt kapasitet for godstrafikk (som dermed blir
en ny implisitt rammebetingelse). Som nevwnt er ikke godstrafikk rangert som det viktigste
prosjektutigsende behovet. | alternativanalysen tas det inn igjen pluss-konsepter som er dyrere.

Manglende konsepter: Det mangler en analyse/konsept av muligheter knyttet til stoppmeanster for
persontog pa strekningen. Det er store forskjeller i trafikkgrunnlag mellom stasjonene. Det er
sannsynlig at nedleggelse av holdeplasser ogfeller differensiering av stoppmegnster kunne gke
togtilbudets konkurransekraft. Raskere togframfgring kan ogsa gi lavere kapasitetsutnyttelse. Flere av
konseptene inneholder flytting og/eller sammenslaing av stasjoner pa strekningen, men disse
endringene ser i stor grad ut til & vaere utlgst av behov som oppstar nar framfgringskapasiteten pa
Howvedbanen skal gkes. Vi mener det ber tydeliggjgras hvorvidt det er andre relevante alternativer, og
eventuelt en begrunnelse for hvorfor KVU-en har forkastet disse fgr mulighetsstudien.

Forslag til oppfalging
Jernbanedirektoratet oversender dokumentasjon som tydeliggier om andre relevante alternativer er
vurdert, og eventuelt en begrunnelse for hvorfor KVU-en har forkastet disse far mulighetsstudien,

I vdr alternativanalyse vil vi undersgke om endringer i stoppmanster kan bidra til reduserte kostnader
og / eller gkt nytte i de ulike konseptene.

Alternativanalysen
Alternativanalysen i KVU-dokumentet inneholder avsnitt om:

Utvikling av konsaptene etter mulighetsstudien
Usikkerhetsanalyse

Kapasitetsanalyse

Transportanalyse

Samfunnsgkonomisk analyse — prissatte virkninger
Samfunnsgkonomisk analyse — ikke prissatte virkninger
Regionforst@rring — netto ringvirkninger

Maloppnaslse

e U

For pkt. 2-6 er det utarbeidet egne underlagsrapporter, som vi har mottatt. Vi har ogsa etterspurt —
og mottatt — ytterligere dokumentasjon knyttet til enkelte tema. Pkt. 1 (Utvikling av konseptene etter
mulighetsstudien) er dokumentert i Kapasitetsanalyserapporten. Pkt. 7 og 8 er ikke dokumentert
utover omtalen i howeddokumentet. Selv om vi har avdekket noen svakheter i arbeidet som er
giennomfert, mener vi likevel at dokumentasjonen av alternativanalysen gir et godt grunnlag for
kvalitetssikring av arbeidet og gjennomfgring av var selvstendige alternativanalyse.
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Utvikling av konseptene etter mulighetsstudien

Konseptene ble videre utviklet etter mulighetsstudien, bade ved innledningen til arbeidet med
konseptanalysen og etter at kapasitetsanalysen var giennomfart. Konsept K3.1 ble reintrodusert efter
lokalpolitisk gnske.

Ingen av konseptene pa Trinn 1, 2 og 3 ble vurdert & oppné effektmalet for godstransport. Konsepter
pa Trinn 1 og Trinn 2 ble dermed forkastet, mens flere investeringstiltak ble inkludert i konseptene pa
Trinn 3. Kostnadene for konseptane pa Trinn 3 ble mer enn doblet som fglge av dette. | KVU pekes det
pa at disse konseptene metodisk hgrer hjemme pa Trinn 4 (st@rre investeringer).

Vi bemerker at full oppnaelse av effektmalet for godstransport i den siste silingen framstar som en
rammebetingelse for konseptvalg, dvs. at malet om kostnadseffektivitet fullstendig underordnes
malet om tilstrekkelig kapasitat.

Effektmalet for godstransport oppnas heller ikke i Nullalternativet fullt ut, og kunne (burde) vaert
forkastet p& samme grunnlag som konseptene pa Trinn 1, 2 og 3. Likevel benyttes Nullalternativet som
sammenlikningsgrunnlag for de gjenstdende konseptene. Blant de forkastede konseptene kan det
derfor vaere konsept som gir hgyere samfunnsgkonomisk lgnnsomhet og bedre maloppnaelse enn
Nullalternativet.

Forslag til oppfalging

I var alternativanalyse vil vi vurdere @ inkludere forkastede konsept som ikke oppndr effektmalet for
godstransport 100 pst. Vi @nsker videre a belyse konsekvenser av noe lavere investeringsniva for Trinn
3+ - kanseptene.

Investeringskostnader / usikkerhetsanalyse

Underlaget er i hovedsak kostnadsestimater i Excel-format («Byggeklossmodellen») og rapport fra
usikkerhetsanalyse. | tillegg til relevant dokumentasjon i dette underlaget og i beskrivelsen av
konseptene generelt i KVU er det utarbeidet en rapport for dokumentasjonen av kostnadsestimatet.

| tillagg forstar vi det slik at gods-tiltak pa Dovrebanen har kommet inn etter at nevnte undarlag ble
utarbeidet, slik at investeringskostnader er lagt pa direkte i den samfunnsgkonomiske analysen. Dette
for & harmonisere omfang av nytte og kostnad som inkluderes i NKA. Det er uheldig at disse
investeringskostnadene ikke er behandlet og dokumentert som del av den felles prosessen som gvrige
investeringstiltak, og ikke fullt ut fremstilt som del av det totale investeringsbehowvet. Vi vil e nszrmere
pa problemstillingen i det videre arbeidet og i dialog med KVU-teamet. Tiltakene skal blant annet vaere
beskrevet i Godsstrategien (Jernbanadirektoratet, 2019 a).

Dokumentunderlaget vurderes ellers som komplett og fremstar godt gjennomarbeidet. Detaljerte
spgrsmal og avklaringer tas i arbeidsmgteform med Jernbanedirektoratet.

Kapasitetsanalyse

Kapasitetsanalysen inneholder en grundig gjennomgang av framferingskapasitet pa strekningen
Lillestrgm — Eidsvoll. For de seks konseptene | mulighetsstudien gjennomfares analyser uavhengig av
ruteplan og basert pa planlagt rutetilbud (T2033). Hvert alternativ vurderes mot et sett av kriterier
{UIC-anbefalinger) med en vurderingsskala med tre nivaer.

Kapasitetsanalysen konkluderer med at det bare er de to konseptene pa Trinn 4 som gir tilstrekkelig
kapasitet til 3 awvikle planlagt rutetilbud med tilfredsstillende punktlighet. Nullalternativet inngar ikke
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blant de analyserte konseptene, men Jernbanedirektoratet har i mgte opplyst at Konsept K2.6
vurderes & ha tilnarmet samme egenskaper som Nullalternativet.

Etter at kapasitetsanalysen var gjennomfert, ble to konseptene pa Trinn 3 justert med sikte pa 3 na
UICs kapasitetsanbefalinger. | et vedlegg til kapasitetsanalysen er det gjennomfart nye kapasitets-
analyser for disse konseptene (plusskonseptene) hvor flere infrastrukturtiltak med betydelige kost-
nader er inkludert. Etter justeringene tilfredsstiller ogs3 plusskonseptene UICs anbefalinger til
kapasitetsutnyttelse.

Samlet gir alle konseptens en klart lavere kapasitetsutnyttelse pd Hovedbanen Mord sammenliknet
med dagens situasjon. Kapasitetsanalysen inneholder ingen kvantifisering/beregning av hvilke utslag
dette vil gi pa regularitet og punktlighet pa strekningen. Dette far konsekvenser for den stterfglgende
samfunnsgkonomiske analysen nar det ikke beregnes nytte knyttet til betydelige investeringer i tiltak
for & bedre punktlighet og regularitet.

Transpartanalyse og samfunnsgkonomisk analyse

Analysen gir en god dokumentasjon av utfert arbeid. Trafikkberegninger er hovedsakelig utfprt mead
transportmodellen RTM23+ mens Jernbanedirektoratets metodeverktgy SAGA er benyttet il 3
beregne prissatte konsekvenser av tiltakene,

En betydelig svakhet ved analysen er at det ikke er beregnet nytte knyttet til bedre punktlighet og
regularitet. Manglende kapasitet framstar som det viktigste problemet i forhold til 3 na de strategiske
malene og en stor del av investeringskostnadene i konseptene er knyttet til kapasitetsgkende tiltak.

Det er giennomgaende benyttet standardforutsetninger i transportmodell og metodeverktgy. Vi
mener det kan vasre grunn til 3 vurdere awvik fra enkelte av disse forutsetningane, og vil dekke opp
dette i var selvstendige analyse av konseptene.

For godstrafikken er det valgt 2 inkludere samlede nytte- og kostnadsvirkninger for tiltak pa strek-
ningen Alnabru-Trondheim fra rapporten «Samfunnsekonomiske analyser av kapasitetspkende tiltak
for godstransporten» som Jernbanedirektoratet har utarbeidet i forbindelse med Masjonal Trans-
portplan 2022-2033. Valget er ikke begrunnet.

Anbefaling

KWU mangler en tydelig anbefaling av konsept. Det vises til at det ikke er funnet noe samfunns-
gkonomisk Ignnsomt konsept som gir tilfradsstillande maloppnaelse pa effektmalene. Anbefalingen
innledes med «hvis det skal bygges» og peker pa Konsept K3.3+ som et konsept med god malopp-
naelse.

Rundskriv RL08-2019 sier: "Resultatet av alternativanalysen skal gi en rangering av alternativens.
Anbefalingen bgr inneholde en vurdering av om man bgr ga videre med ett eller flere alternativer

L.]"

Forslag til oppfalging

Jernbanedirektoratet bes utarbeide et notat hvor det gis en utdyping og narmere begrunnelse av
anbefaling av konsept i KVU. Det inkluderer en vurdering av bade Nullalternativet og de andre
konseptene.
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Feringer for forprosjektfasen

1 KVU-dokumentet beskrives faringer for forprosjektfasen i kapittel 8, med avsnitt for hhv. eventuell
utbyggingsrakkefglge og krav til den kommende prosjektorganisasjonens kompetanse og kapasitet.

Kapittelet gir en overordnet oppsummering og oversikt over de ulike investeringstiltakene som ligger
i konsept K3.3+, med utgangspunkt om en trinnvis utbygging. Hvilke typer tiltak som begr prioriteres i
et nytte-kostnads-perspektiv, samt sentrale forutsetninger og grensesnitt knyttet til ulike tiltak. Dette
fremstar som oversiktlig og tydelig, selv om vi vil enske en gjennomgang og utfyllende forklaringer.

Fleksibiliteten i realisering av tiltakene beskrives godt, men pa den annen side fremstar diskusjonan
av usikkerheten bak og verdien av fleksibilitet som noe tynt i dette kapittelet. Hvilke premisser eller
prognoser er spesielt usikre/robuste, hvor lenge kan vi leve med nullalternativet, og forventer vi & fa
bedre informasjon senere? Dette er tematikk som i sin natur bergrer hele K\VU-prosessen, og som vi
vil se narmere pa uten 3 be om spesifikke tilleggsutredninger knyttet til faringer for forprosjektfasen.
Mullalternativet og hvor lenge vi kan leve det mad peker tilbake til problembeskrivelsen, og vil bli
nazrmere gjenstand for vurdering ifm. giennomgang av kapasitetsanalysen.

Betydning for fremdrift og timeomfang

Vi vurderer at de forhold som er kommet fram kan pavirke timeomfang eller framdrift. Merarbeid
knyttet til gkt omfang av var selvstendige alternativanalyse kan kompenseres dels av at mottatt
grunnlagsmateriale i hovedsak framstar oversiktlig og strukturert, men vi vurderer at det kan vare
behov for 3 forlenge prosjektperioden og eke kostnadsrammen noe.
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C.2 Jernbanedirektoratets svar pa spgrsmal i Notat 1

Jernbane-
direktoratet

Notat

Fra Jembanedirektoratet

Til Vista Analyse / Metier OEC

Hopi til

Vedrarende | Anbefaling, priontenng og nullalternativ
Saksref. K51 for KVU Hovedbanen Nord

Dato 10.09.2021

Vurdering av anbefaling, prioritering
og nullalternativ

Jembanedirektoratet er av Vista analyse bedt om a greie ut et par forhold knyttet til anbefaling | KVU-en,
prioritering av konsepter samt si noe om hvordan nullaltemativet er ivaretatt | s& henseende.

Hovedbanen Nord er erklsent overbelastet | tidsrommet 18 - 23 30. Tidspunktet tilsier at det er
godstrafikken som etterspar flere ruteleier. | tillegg oppfattes persontogene som fulle av kundemassen i
rushtid inn mot Oslo om morgenen og ut av Oslo om ettermiddagen. Dette kombinert med at @vre Romerike
er blant de omradene i landet med heyest forventet befolkningsvekst de neste 20 drene, og gitt
reisestrammene tilsier dette en ganske stor fremtidig vekst | ogsé persontransporten. Gjennom KVU-ens
problembeskrivelse og behovsanalyse ble det derfor klart at det burde finnes lesninger bade for person- og
godstransport.

Felgende effektmal ble utarbeidet for denne KVU-en:

Samfunnsmal Effektmal Indikator

Persontransport | @kt andel kollektivreiser | korridoren Utvikling i kellektivandel fra RTM
Lillestrg@m — Eidswoll

Bedre tilgjengelighet til viktige reisemal | Utvikling av tilgjengelighet fra korridoren til
med kollektivtransport Lillestrgm/Oslo med kollektiviransport og bil.
[regionforstgrring)

Godstransport Kapasitet som tilfredsstiller beregnet Tilgjengelige ruteleier sammenlignet med
etterspersel etter ruteleier pa jembane | forventet etterspgrsel. Tidspunkt for ruteleier
er ogsa relevant.
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Jernbane-
direktoratet
Klima og miljg Bidra til mal om nullvekst i biltrafikk Utvikling i trafikkarbeid bil fra RTM
Begrense den gkte transportens Arealbeslag og naturinngrep i fglsomme
negative pavirkning pa miljg omrader

Effektmalene har ingen intern pricritering selv om perscntransport er listet opp farst.

Resultatet av den samfunnsekonomiske analysen var at ingen av de Konseptene som pa et tilfredsstillende
vis svarer ut effektmalene var hadde positiv netto naverdi. Nullaltermnativet svarer heller ikke ut
effektmalene.

Dersom maloppnaelse kun skal vurderes ut ifra de prissatie konsekvensene burde nullaftemativet
anbefales, men det er imidlertid veert flere effekter det ikke har veert mulig & verdsette i tillegg til de ikke-
prissatie effekiene og vurdering av maloppnaelse i forhold til prosjektenes mal og krav.

De konseptene som far positiv score pa effektmalens, er som falger:

K3.1 +u.

.3+ .
Eidswall k3.3 ka1 ka4

Investerings- Forventet kostnad (PS0),
kostnad MNOE
Samfunnsgkonomisk
netto naverdi, MNOK
Prissatte Netto naverdi
virkninger per budsjettkrone

5500 & 500 2000 12 800

-3 4253 -3 581 -6 371 -9 3139

-0.6 -0,56 -0,8 -0,8

v (]

MNetto naverdi

per investerte krone
Netto ringvirkninger,
MMNOE

-0,67 0,55 -0,86 -0,81

Ringvirkninger 2359 329 308 £o1
Eollektivandel +

Regionforstarring +

Miloppnaelse Godstransport +
Nullvekst + + + +

Miljs + + + ++

Rangering av konsepter 2 1 4 3

Diet fremgar av tabellen at det er en rangering av alternativene, men vektingen av de forskjellige faktorene
er av kvalitativ art. Dette er omtalt | hovedrapporten.

Pa bakgrunn av dette har Jernbanedirektoratet valgt a konkludere med at konsept 3.3+ - Ekspressavganger
fra de starste holdeplassene of tilfredsstillende antall ruteleier for godstransport - i best grad svarer ut
utfordringene pa strekningen.
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Jernbane-
direktoratet

Deet er korrekt oppfattet at vi har trukket en konklusjon fremfor & komme med en anbefaling.

Med vennlig hilsen

Bente Bukholm

Senicrradgiver
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C.3 Notat 2
Notat 2 KS1 av KVU Hovedbanen Nord
Oppdrag for: Samferdselsdepartement og Finansdepartementet
Ekstern kvalitetssikrer Vista Analyse og Metier OEC
Dato: 1. juli 2021
Mottakere Linn Hokholt, Samferdselsdepartementat
Inger Lande Bjerkmann, Finansdepartementet
Innledning

| var gjennomgang av kapasitetsanalysen i KVU Hovedbanen Nord har vi avdekket en mulig feil i
beregningene av kapasitetsutnyttelse pd strekningen. Vi har stilt sparsmal til Jernbanedirektoratet
knyttet til den mulige feilen, men forelgpig ikke fatt tilfredsstillende svar.

Dan mulige feilen er knyttet til analyseverkigyet TRENCplus som Jernbanedirektoratets konsulent
{Multiconsult) har benyttet i arbeidst. Vi mener det er grunn til 3 anta at verkitgyet i mange tilfeller
beregner for hgy kapasitetsutnyttelse, sarlig nér kapasitetsutnyttelsen beregnes over korte
tidsperioder.

| alternativanalysen i KVU Hovedbanen MNord er investeringskostnadene gkt vesentlig for 3 sikre
kapasitetsutnyttelse i trad med UICs anbefalinger. Investeringskostnadene for Konsept K3.3 ble
opprinnelig kostnadsberegnet med en forventningsverdi pa 2,3 mrd. kroner. Etter kapasitetsanalysen
ble det inkludert nye kapasitetsgkende tiltak som gker investeringskostnadene for dette konseptet
med 4,2 mrd. kroner til 6,5 mrd. kroner [nd betegnet Konsept K3.3+). Dersom beregningene med
TRENOplus gir for hgy kapasitetsutnyttelse er dette en vesentlig arsak til kostnadsgkningen.

Vi har undersgkt vare tidligere oppdrag for Jernbanadirektoratet og Bane NOR og funnst at det kan
vaere tilsvarende feil i Bane Mors arbeider med @stfoldbanen (Haug-Halden). Vi har varslet Bane NOR
om at kapasitetsanalysen ogsa pa denne banestrekningan kan ha bidratt til overdimensjonering av
kapasiteten.

Avklaring av spgrsmalet er sentralt i vart arbeid med KS1 av KVU Hovedbanen Nord, men vi legger til
grunn at det vil vaere mulig & fa en rask avklaring og at dette ikke vil f3 konsekvenser for framdrift eller
omfang.

Vi finner likevel grunn til & varsle, da TRENOplus kan vaere anvendt i flere prosjekter med tilsvarende
konsekvenser for omfang av investeringene som det vi finner pa Hovedbanen Nord. Nedenfor gjengir
vi det teoretiske grunnlaget for den mulige feilen og eksempler pa konsekvenser for kapasitets-
beregninger pa Hovedbanen Nord og @stfoldbanen.

Teoretisk grunnlag
For & beregne kapasiteten pa en enkeltsporstrekning beregnes farst minste togfelgetid (T;) mellom
hwert av kryssingssporene (delstrekning) pa strekningen som analyseres. Denne kan defineres ved:

(i} T =05+ (Tys + Tpa + Tis)
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hwvor T, er framfaringstid fra A til B, Tg,, er framfgringstid fra B til A og Ty er tid fra ankomst til B for
tog fra A til avgang fra B for tog mot A Kapasiteten pa en strekning begrenses av avsnittet med hayest
togfelgetid. Txs varierer mellom ulike kryssinger, bl.a. avhengig av om det er passasjerutveksling og
om det er tilrettelagt for samtidig innkjar.

Pa lengre enkeltsporstrekninger beregnes et tillegg (z) i togfplgetiden pa 0,25 min per delstrekning
{antall delstrekninger = d).

Teoretisk kapasitet for en periode med definert lengde (T,,) kan na beregnes ved a dividere lengden
pa tidsperioden med togfglgetiden:

- T,
{”] Ktsorst:'sk = p’/{Tf + 7= dj
UIC anbefaler at utnyttbar kapasitet (U] blir satt lavere enn 60 pst. over dggnet og lavere enn 75 pst.
i rush og er da gitt ved:

T,
{Hll Kpr'r:ktf,sk =U=* Kteurst:'sk =Us+ { p/(Tf + 7= d}j

Vi sar at den praktiske kapasiteten bestemmes av muligheten til & framfare tog over hele strekningen
som analyseres. Intuitivt gir dette grunn til & anta at det kun er tog som framfgres over hele
strekningen som skal innga ved beregning av praktisk kapasitet eller utnyttelsesgrad.

Vi mener denna oppfatningen er i trad

Excluded A B Ly med UICs veiledning®. For dobbelt-
] —— 53 sporstrekninger inneholder UICs vei-
- ——— 1 leder en figur som viser at tog som er
‘-‘“- - inne pa strekningen ved starten av den
Train paths ! definerte tidsperioden skal ekskluder-
included in Defined . -
the defined L gan  Time es fra beregningen av kapasitetsut-
time period --‘-—..___ Poskad nyttelse. Det gis ikke konkret wvei-
_-:"-.._.;._ 700 ledning c:.m prosedyre for elfskludering
. ] av tog pa enkeltsporstrekningar, man
Included ———-:ﬁ_h-:_ . vi ser ingen grunn til at det skal for-
:,_::“’?“‘-' s, § holde seg annerledes der.
Exclurded f"—l.il'lﬂ S-nclinn—b-l

Fig. 13 - Timetable definition

Eksempel 1, Hovedbanen Nord

Medenfor vises grafisk ruteplan (Figur 5.8) og beregnet kapasitetsutnyttelse (Figur 5.9) for Konsept
K2.4 i KVU Hovedbanen Nord.? Infrastrukturen i Konsept K2.4 tilsvarer dagens situasjon. Vi gjengir her

! Dersom det er tog med ulike framféringsegenskaper beregnes Tr som et veiet gjennomsnitt av mulige
kombinasjoner av togfglger.

fUIC 406 R

3 Figurene er hentet fra Kapasitetsanalysen utfgrt av Multiconsult p2 oppdrag fra Jernbanedirektoratet.
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en beregning fra kapasitetsanalysen hvor grunnruten for persontrafikk vurderes isolert. Grunnrute-
tilbudet bestar av 2 avganger per time i hver retning, til sammen 4 avganger per time.

Av Figur 5.9 gar det fram at kapasitetsutnyttelsen er hpyest pa strekningen Jessheim-Dal. Tallene
under figuren viser antall tog per time i hver retning som er inkludert i beregningens, beregnet
kapasitet per time* og kapasitetsutnyttelse i timen som analyseres. Det er inkludert 3 tog per time i
hwer retning, til sammen 6 tog per time, beregnet kapasitet er 9 tog per time og beregnet kapasitets-
utnyttelse 70 %. Vi antar at beregnet kapasitet er rundet opp (6/8,6 = 70 %).

Lillgstrom IEI s 0 LI I no48 8 s 13 )
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Figur 3-8 Grunnrute K2.4 wten godstrafikt. - -
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Figur 5-9 Kopasitetsutnyttelse K2 4 Grunnrute

1 Tabell 1 nedenfor vises beregnet kapasitetsutnyttelse dersom avganger som er inne pa strekningen
ved inngangen il analyseperioden ekskluderes (slik vi mener er riktig) og tre alternative beregninger
med metodikken som er benyttet i kapasitetsanalysen (inkludert avgangar som er pa strekningen vad
inngang til analysepericden):

*  Analyseperiode 1 time, start hel time
*  Analyseperiode 1 time, start 10 minutter over hel time
*  Analyseperiode 2 timer, start hel time

Tabell 1 Kopasitetsutnyttelse grunnrute Hovedbaren Nord, Konsept K24

Kun gjennomgaende avganger Pavirkes ikke 47 %
Inkludert avganger pa strekning En time, start :00 70%
Inkludert avganger pa strekning En time, start :10 47 %
Inkludert avganger pa strekning To timer, start :00 58 %

Av tabellen gar det fram at en beregning som kun inkluderer gjennomgaande avganger gir en
kapasitetsutnyttelse pd 47 pst., dvs. vesentlig lavere enn det som er beregnet i kapasitetsanalysen (70
pst.). Hvis vi starter beregningen av kapasitetsutnyttelse 10 minutter over hel time, er det ingan tog
pa strekningen ved inngangen til analyseperioden. Da faller virkningen av 4 inkludere tog pé
strekningen ved inngangen til analyseperioden bort — og kapasitetsutnyttelsen blir 47 pst.

| den siste beregningen ser vi pa virkningen av 4 forlenge analyseperioden til to timer. Med start pa
analysen pa hel time vil det ta vaere to tog pa strekningen ved inngangen til analyseperioden. | tillegg
kommer det 4 + 4 tog inn pa strekningen i lgpet av analyseperioden, dvs. til sammen 10 tog ligger til
grunn for beregning av kapasitetsutnyttelsen. Over to timer er kapasiteten 8,6 + 8,6 = 17,2 avganger,
dvs. vi far en beregnet kapasitetsutnyttelse pd 58 pst.

| Hovedrapporten fra KV Hovedbanen Nord gjengis en figur (Figur 1.1, gjengitt nedenfor) hentet fra
Problembeskrivelsen som viser beregnet kapasitetsutnyttelse pa strekningen pa kveldstid med dagens
togproduksjon. Inkludert godstrafikk beregnes her en kapasitetsutnyttelse pa 59 pst pa strekningen
Langeland-Dal. Det er felgelig en klar inkonsistens mellom kapasitetsberegningen som presenteres i
hovedrapporten (59 pst. med godstrafikk) og kapasitetsanalysen (70 pst. uten godstrafikk).

59 pst. kapasitetsutnyttelse samswvarer godt med var forstaelse (kun gjennomgaende avganger) for en
situasjon hvor strekningen er belagt med 4 persontog og 1 godstog per time.
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Figur 1-1 Kapasiletsbelastning pa Hovedbanen Nord pa kveld Kilde: Beregnet med data fia Barne NOR

Eksempel 2, Hovedbanen Nord
Vart neste eksempel er hentet fra dagens ruteplan pa Hovedbanen Nord, vi ser fortsatt pa strekningen
Jessheim-Dal. Nedenfor gjengis utsnitt av rutegraf for 22. juni, hentet fra Bane NORs hjemmesider.

Figur 1: Grafisk ruteplan Hovedbanen Nord, 22. juni 2021. (Utsnitt hentet fra Bane NORs hjemmeside)

o 18 19 20 NG -
1
Lum  gidsvoll o5 Anl_*,_-.m
M m
O
D1
R3S
Sl — o
Bon |-
L A08 e wu
§2200 gy s (O
1 s
WA Send L e
"na Hauerseter ; g_
) Ny LU
B8 Jeshaim A |
r r
arer . . .

Vista Analyse | 2021/48 187



Kvalitetssikring av konseptvalgutredning

Ifglge konseptanalysen er denne strekningen 70 pst. belagt av grunnrute persontrafikk. Det
er da inkludert 3 persontog i hver retning, dvs. de to togene som kommer inn pa strek-
ningen i lgpet av timen pluss det toget som er pa strekningen nar timen som analyseres
begynner. Ser vi pa perioden 19:00-20:00 er dette tognr. 1653, 1655, 1657, 1658, 1660 og
1662. | tidsrommet er det 0gsa tre godstog pa denne strekningen (5734, 4811 og 5901).
Summeres person- og godstog blir det dermed 9 tog per time. Med kapasitetsanalysens
metodikk gir dette en kapasitetsutnyttelse over 105 pst.

Dersom vi utelater tog som er inne pa strekningen nar analyseperioden starter (1653, 1658
0g 5734), er det 6 tog som kommer inn pa strekningen i perioden 19:00-20:00. Beregnet
kapasitetsutnyttelse blir da ca. 70 pst med alle tog og ca. 47 pst. kun med persontogene.

Kapasitetsutnyttelse pa 105 pst. beskriver en situasjon som nok er over grensen til hva som
er fysisk giennomfgrbart, mens 70 pst. kapasitetsutnytielse ifglge UIC er innenfor det som
er akseptabelt i rushperioden (inntil 75 pst).

Hvis start p3 analyseperioden forskyves fra 19:00 til 19:15 far vi ogsa her en situasjon uten
tog pa strekningen ved starten av analyseperioden. Konseptanalysens metodikk vil da gi
samme resultat som en beregningsmetodikk hvor tog pa strekningen ved inngang til
analyseperioden ekskluderes.,

Hvis vi utvider analyseperioden til to timer, fra 18:00 til 20:00 (UIC anbefaler analyser over
lengre tidsperioden enn en time), inkluderes ytterligere 5 avganger (1649, 1651, 1652, 1654,
og 5707) med kapasitetsanalysens metodikk. pst. kapasitetsutnyttelse, med godstogene
inkludert 14/17,2 = 81 pst. kapasitetsutnyttelse. Vi ser igjen at analyseperiodens lengde har
stor betydning for beregnet kapasitetsutnyttelse.

Uten tog som er inne pa strekningen ved analyseperiodens start inkluderes 6 avganger
(1651, 1653, 1654, 1656, 5707 og 5734) nar analyseperioden forlenges. Vi beregner da
12/17,2 = 70 pst. kapasitetsutnyttelse.

Tabell 2 Kapasitetsutnyttelse grunnrute Hovedbanen Nord, dogens rutemodell [22.6.2021)

Kun gjennomgasnde avganger Pavirkes ikke 70%
Inkludert avganger pa strekning En time, start 19:00 105 %
Inkludert avganger pa strekning En time, start 19:15 70%
Inkludert avganger pa strekning To timer, start 18:00 81%

Eksempel 3, @stfoldbanen, Sarpsborg-Halden

Vart siste eksempel er hentet fra Bane NORs arbeid med innspill til NTP 2022-2033 for @stfoldbanen.
Medenfor gjengis grafisk ruteplan (Figur 18) og kapasitetsutnyttelse (Figur 19) fra underlagsdokument
for Alternativ 1 i dette arbeidet. Vi ser pa strekningen Sarpsborg-Halden hvor det i denne ruteplanan
er en avgang i hver retning, bade for person- og godstog, dvs. til sammen 4 avganger per time.
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Figur 19 Kopasitetsiuteyttelze 1 godstog per time per reting

For strekningen Sarpsborg-Halden er beregnet kapasitet & tog per time (Figur 13). Av den grafiske
ruteplanen gar det fram at det, ved inngangen til hver hele time er 2 tog inne pa strekningan. Nar disse
inkluderes, beregnes en kapasitetsutnyttelse pa 78 % (nar det ikke blir 75 pst reflekterer nok det at
kapasiteten er noe lavere enn 8 tog per time, implisitt beregnet til 7,7).

Med den enkle logikken (Kapasitetsutnytielse = gjennomstremming per time / kapasitet for
giennomstrgmming per time) far vi da en beregnet kapasitetsutnyttelse p3 4 / 7,7 = 52 pst.

Hvis starten av beregningsperioden flyttes til 18 minutter over hver hele time, vil det ikke vaare noen
tog pa strekningen ved oppstart av beregningsperioden. Da blir kapasitetsutnyttelsen med
TRENOplus-metoden ogsa 52 pst. (4/7,7).

Gjennomfgres over to timer mad start pa hel time, er det fortsatt 2 tog inne pa strekningen ved
inngang til analyseperioden. Da blir kapasitetsutnyttelsen med TRENOplus-metoden (2+4+4)/(7,7 +
7,7) =65 pst.
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Tabell 3 Kapasitetsutnyttelse @stfoldbanen [Sarpskorg-Halden) med et godstog og et persontog per time og retning

Kun gjennomgaende avganger Pavirkes ikke 52 %
Inkludert avganger pé strekning En time, start x0¢00 78 %
Inkludert avganger pa strekning En time, start w018 52%
Inkludert avganger pa strekning To timer, start xx:00 65 %

Oppsummering

Med mindre var tolkning av UICs beregningsmetodikk er feil, gar det fram av sksemplene at
beregninger med TRENOplus gir tilfeldige utslag avhengig av avgangens plassering innenfor timen og
avhengig av beregningsperiodens lengde. Som det vil g3 fram av eksemplene er utslagene s3 store at
de i mange tilfeller vil kunne fgre til beregnet kapasitetsutnyttelse over UICs anbefalinger i tilfeller
hvor beregninger som kun inkluderer tog som kommer inn pé analysestrekningen i lgpet av perioden
medregnes. Bade Jernbanedirektoratet og Bane MOR vektlegger UICs anbefalinger nar behovet for
investeringstiltak vurderes. Feil i kapasitetsberegningene vil da kunne fgre til at investerings-

beslutninger fattes pa sviktende grunnlag.
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C.4 Notat 3
Notat 3 KS1 av KVU Hovedbanen Nord
Oppdrag for: Samferdselsdepartement og Finansdepartementet
Ekstern kvalitetssikrer Vista Analyse og Metier OEC
Dato: 1. juli 2021
Mottakere Linn Hokholt, Samferdselsdepartementet
Inger Lande Bjerkmann, Finansdepartementat
Kopi:

Bente Bukholm, Jernbanedirektoratet
Anders Jordbakke, Multiconsult

Om beregninger av kapasitetsutnyttelse

1. Innledning
| Notat 2, sendt Samferdselsdepartementet 2. juli 2021, papekte vi en mulig feil i beregningane av
kapasitetsutnyttelse Hovedbanen Mord med potensielt store konsekvenser for investeringskost-
nadene i dette prosjektet og andre prosjekter hvor tilsvarende metodikk er lagt til grunn. Notat 2 ble
oversendt fordi vi hadde stilt gjentatte spgrsmal om problemstillingan til Jernbanedirektoratet uten &
fa tilfredsstillende svar, og fordi var vurdering er at bruk av metodikken kan lede til betydelige over-
og feilinvesteringer i jernbanenettet generelt (utover dette prosjektet).

Samferdselsdepartemeantet og Finansdepartementet ble i mgte med Jernbanedirektoratet 17. august
informert om Jernbanedirektoratets vurdering av innholdet i Notat 2 som Vista/Metier leverte 1. juli,
og dialogen mellom Jernbanedirektoratet og Vista/Metier om beragning av kapasitetsutnyttelse. Som
oppfelging av Notat 2 har Samferdselsdepartementet og Finansdepartementet uttrykt gnske (e-post
18. aug.) om at Vista/Metier gérividere dialog med Jernbanedirektoratet, slik at Jernbanedirektoratet
kan svare ut og begrunne sine vurderinger av Notat 2. Etter dialogen med Jernbanedirektoratet ensker
Samferdselsdepartemeant og Finansdepartementet at Vista/Metier utarbeider et notat som radegjer
godt for og begrunner metodevalg for beregninger av kapasitetsutnytielse som Vista/Metier vil legge
til grunni kemmende KS1-rapport, og ev. justeringer som fglge av dialogen med Jernbanedirektoratet.

| dette notatet redegjar vi ferst for dialogan mellom Jernbanedirektoratet og Vista Analyse/Metier om
beregningene av kapasitet/kapasitetsutnyttelse fram til oversendelsen av Notat 2 (avsnitt 2). Videre
oppsummeres i avsnitt 3 avklaringer fra oppfelgingsmgte mellom Jernbanedirektoratet og Vista
Analyse 27. august. | avsnitt 4 redegjgr vi for vart metodevalg for beregning av kapasitetsutnyttelse, i
avsnitt 5 sammenliknes vart metodevalg mot Multiconsult/Jlernbanedirektoratets metode.

2. Prosess

Spgrsmal knyttet til kapasitetsanalysen er tatt opp | meter (oppstartsmgte 28. mai, mgte om
kapasitetsanalysen 15. juni) og e-post utveksling med representanter for Jernbanedirektoratets
prosjektgruppe og Multiconsult, samt i mgte 27. aug. hvor ogs3 Jernbanedirektoratets Fagdirektgr
kapasitet deltok.

Fram til mgtet 27. aug. var bl.a. felgende avklart:

* Nullalternativet er ikke vurdert i analysen, men lernbanedirektoratet bekrefter at analysen av
Konsept K2.4 ogsa gir et bilde av situasjonen i Nullalternativet.
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* lernbanedirektoratet/Multiconsult mener det ikke er forhold ved trafikken p& Hovedbanen
Nord som tilsier at det kan legges opp til hgyere eller lavere kapasitetsutnyttelse enn det UICs
anbefalinger tilsier.

* | Kapasitetsanalysen er det lagt til grunn forutsetter at alle konsepter skal gi lavere
kapasitetsutnytielse enn dagens situasjon.

* Deter ikke gjort forsgk pa a kvantifisare forbedringer i punktlighet og regularitet som felge av
(forutsatt) lavere kapasitetsutnyttelse.

*  Beregning av kapasitetsutnyttelse innanfor en avgrenset strekning/tidsperiode inkluderer alle
tog som er inne pa strekningen i lppet av tidsperioden det analyseres over; tog som bare
trafikkerer en del av strekningen regnes som om det har kjgrt hele strekningen i lgpet av
tidsperioden.

Vi har siden 28. juni stilt en rekke oppfalgingsspersmal til det siste punktet. Det er det siste punktet
som er viktigst og fortsatt ikke avklart:

* E-post 28, juni: «Burde det ikke vaere 2 tog per time over alle snitt i begge retninger nar vi ser
pd en grunnrute med to avganger per time?».

* Etter dette bekreftet lernbanedirekioratet at vi hadde riktig oppfatning av hvordan
kapasitetsutnyttelsen ble beregnet i TRENOplus. 30. juni stilte vi derfor spgrsmal om «denne
maten @ regne pa er i trdd med den metodikk UIC angirs

* Jernbanedirektoratet responderte samme dag (30.6), men uten 3 besvare vare spgrsmal. Vi
gjentok da vart spgrsmal, denne gang formulert «wom det er riktig a inkludere tog som er inne
pad analysestrekningen ved analyseperiodens start eller om det kun er tog som kommer inn pa
analysestrekningen i lgpet av analyseperioden som ber inkluderesx».

Vi fant at metoden som er benytiet regnefeilen i Jernbanedirektoratets kapasitetsanalyse har
vesentlige kostnadskonsekvenser for 3 realisere gkt togproduksjon pa Hovedbanen Nord. Vi er kjent
med at Multiconsult har benyttet tilsvarende metodikk i andre prosjekter. Selv om vi (i slutten av juni)
fortsatt ansa at det kunne vare begrunnelser for 3 operere med walternativ metode» i kapasitets-
beregningene, valgte vi 2. juli 3 varsle Finansdepartementet og Samferdselsdepartementet gjennom
a sende Notat 2, for & gi mulighet til 3 kontrollers om kapasitetsanalysemetodikken fra Hovedbanen
Mord ogsa er benyttet i andre prosjekt.

Etter mgte mellom Jernbanedirektoratet og Samferdselsdepartementet/Finansdepartementet 17.
august ba departementene Vista/Metier ga i videre dialog med Jernbanedirektoratet, slik at Jernbane-
direktoratet kan svare ut og begrunne sine vurderinger av Notat 2. Vi ba om mgte med direktoratet i
e-post 18. august hvor vi redegjorde for kjernen i vare innvendinger mot kapasitetsanalysen, dvs. at vi
mener at kapasitetsutnyttelsen er beregnet feil. Dersom Jernbanedirektoratet fastholdt at beregning-
ene i kapasitetsanalysen er korrekte, ba vi om:

s  Henvisning til VIC-dokumentasjon som gir en begrunnelse for valg av beregningsmetodikk og

* Enredegjgrelse for de prinsipper som er lagt til grunn for / vurderinger som er gjort ved valg
av start/slutt pd beregningsperioder og beregningsperiodens lengde i de ulike konseptene.
Szerlig relevant vil det vaere G fa belyst sammenhengen mellom beregningene som er
presentert i Figur 5-64, 5-73 og 5-75 (Konsept 3.3)

L UIC anbefaler at kapasitetsutnytielsen ikke bér overstige 60 prosent over dégnet eller 75 prosent i
rushperioder.
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3. Avklaringsmegte
| avklaringsmgtet med lernbanedirektoratet (fredag 27. august) deltok Jernbanedirekioratets
fagdirektgr kapasitet Christian Knittler i tillegg til prosjektgruppen fra KWVU. Et utkast til oppsummering
fra mgtet ble sendt Jernbanedirektoratet for kommentar. Direktoratet har innvendingar mot var bruk
av ordet «tilfeldig» i f@rste og tredje punkt av utkastet. Vihar derfor endret formuleringen og tatt inn
direktoratets begrunnelse for at resultatene ikke er tilfeldige og var begrunnelse for at resultatene ar
tilfeldige i pkt 1. | pkt. 3 er «tilfeldige utslag» erstattet av «utslag som vist i Notat 2».

Med disse justeringene er oppsummering av hovedpunkter fra mgtet at:

1. Jernbanedirektoratet er enig i at beregningene av kapasitetsutnyttelse i KVU gir slike utslag
som beskrevet i vart Notat 2. Vista Analyse oppfatter utslagene som tilfeldige, Jernbane-
direktoratet deler ikke denne oppfatningan.

a. | vart utkast til oppsummering fra mgtet betegnet vi utslagene som «tilfeldiga».
lernbanedirektoratets begrunnelse for at utslagene ikke er tilfeldige: «Resultatet fra
beregningene er bla. avhengig av ruteplan, dimensjonerende strekning,
analysestrekning og analysert tidsperiode. Nar disse inngangsdataene holdes stabile,
far man null variasjon i beregningsresultatene. Dermed er ingenting tilfeldig. Det vil si
at man ikke bevisst velger minuttall ift. analyseperiodens start- og sluttidspunkt, men
at disse er relevante for resultatet nar man beregner kapasitetsutnyttelsen ruteplan-
avhengig. Analysen utfgres uten stokastiske komponenter, dvs. resultatene mate-
matisk sett ikke kan vaere tilfeldige.» (e-post fra Bente Bukholm moftatt 3.9)

b. Var begrunnelse for a benytte begrepet «tilfeldigs er knyttet til at nominell
kapasitetsutnyttelse gis et tillegg (ut over det som er matematisk riktig) som pavirkes
av analyseperiodens start- og sluttidspunkt. Dersom dette valget ikke gjgras bevisst
— Jernbanedirektoratet presiserer nettopp det — blir da tillegget apenbart «tilfeldigs.

2. lernbanedirektoratet mener at beregningene av kapasitetsutnyttelse i KVU er gjiennomfart i
trad med UIC405.

3. Jernbanedirektoratet ikke endrer vurdering av konseptene som fglge av at Vista/Metier har
avdekket at beregningene gir utslag som beskrevet i Notat 2. Som grunnlag for dette ble det
i mptet anfgrt at det ogsa var andre grunner til & legge til nye infrastrukturtiltak i Trinn 3-
konseptene.

4. Var metode for beregning av kapasitetsutnyttelse
Vista Analyse/Metier anvender enkel matematikk ved beregning av kapasitetsutnyttelse. For en gitt
kapasitet (K) og et gitt antall enheter (V) bastemmes kapasitetsutnyttelsen () vad:

W Uu=Nj

En avgjerende forutsetning for at dette skal bli riktig er at vi bruker samme malestokk: dersom vi har
funnet at en kurv har plass til 8 hele epler, ma vi ogsa legge til grunn hele epler ved beregning av
kapasitetsutnyttelsen. Kapasitetsutnyttelsen er den samme (30 pst) om det ligger fire hele epler i
kurven eller om det ligger to hele og fire halve epler i kurven.

Mens en kurv har en romlig avgrensning, avgrenses kapasiteten pa en jernbanestrekning av tiden og
lengden pa strekningen. Kapasiteten males ved det antall tog som kan framferes pd hele strekningen
innenfor en definert tidsperiode. Kapasitetsutnyttelsen for en gitt ruteplan finnes sa ved 3 se pa
bevegelsene innenfor definert strekning og tidsperiode. Mange av toghevegelsene vil bare vare delvis
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innenfor definert strekning og tidsperiode (f.eks. to hele og fire halve). 53 lenge det ikke er store
forskjeller i togenes egenskaper, er det en robust forenkling & kun registrere bevegelser inn pa
strekningen (f.eks. fire bevegelser) innenfor definert tidsperiode. Defte er en forenkling vi benytter i
vart arbeid og som er vanlig 3 benytte i kapasitetsanalyser i jernbanesektoren.

Figur 1 viser matematisk riktig beregning av kapasitet pd jernbanestrekning innenfor et avgrenset
tidsrom (gverst) og tilnrmingen med & beregne med utgangspunkt i avganger inn pa strekningen
nederst.

Figur 1 ilustrasjon av beregning av kapasitetsutnyttelse pa jernbanestrekning. Matematisk riktig {@verst) og tilnserming
basert pd tog som kigrer inn pd analysestrekningen | lgpet av analyseperioden (nederst)
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5, ! LY ; ' / , /
Y . % Fi Y F, Y F
%, i A, i/ Y ri , i
'y ) \ r, Y Fa %, ;

% ; i / Y, / Y ;
' W Yo W
W W W W
A A P Fal
P P Y FERY
) Y, d kY F % ) %
; %, / Y, ! , ; A,
k %, i % Fa Y .
£ , ; kA F M, i

b \':1 ) i
Grunnrute med 2 avg. per time og retning. I:I Avgrensning anzlyseperiode
Beregningsperiode: 1 time Avgang som inngar i kap.utnyttelse

| et jernbanenett pavirkes kapasiteten (K) av flere forhold (egenskaper ved togene som benyttes,
retningsfordeling m.v.), over driftsdggnet (d) vil derfor kapasiteten variere mellom ulike perioder.
Kapasitetsutnyttelse over driftsdggnet (K;) er relevant for & vurdere om det er behov for tiltak for a
pke kapasiteten. Hvisvideler driftsdggnetinn i tidsintervall (t;), kan vi nd matematisk (M) bestemme
utnyttelsesgraden {[.Ff.'f ) i hvert tidsvintervall ved:

N
— M o T
(i) v =+ K.,
Kapasitetsutnyttelse over dggnet® finner vi na ved a summere antall togbevegelser inn pa strekningen
over alle tidsperioder og dividere denne med summen av beregnet kapasitet over alle tidsperioder.

! Formelen uttrykker utnytielse av dégnkapasitet pad samme mate som er benyttet | Multiconsults
kapasitetsanalyse.  Gjennomsnittlig kapasitetsutnyttelse owver dggnet kan, altermativt, beregnes med
utgangspunkt i kapasitetsutnyttelse i den enkele pericde og lengden pa perioden:

Ui = Tio(Ug + t:)/Tia ts
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(i)  U¥ =%l N, /TroK,,

Med denne metoden er det konsistens mellom beregninger utf@rt over driftsdggn og beregninger
utfert for ulike perioder av dagen. 52 lenge ikke endringer i ruteplaner medfarer endret kapasitet er
det ogsa konsistens mellom beregninger utfgrt med ulike ruteplaner.

5. Jernbanedirektoratets/Multiconsults metode
Jernbanedirektoratet/Multiconsults metode () avviker fra standard matematikk ved at det i noen
tilfeller legges pa ekstra avganger (X) utover det som er teoretisk riktig ved beregning av kapasitets-
utnyttelse. Metoden illustreres i Figur 2 nedenfor.

Figur 2 iustrasion av beregning ov kopasitetsutnyttelse pd jernbanestrekning ndr alle avganger som er inne pd
strekningen i Igpet av analyseperioden inkluderes som hele ovganger. (Jembanedirektoratet/Multiconsults

metade)
.l"‘-. ;..-"" -"-..‘ __r';- ‘."-.‘.‘ ;_.-";
>< >< X X
Avgrensning analyseperiode
Grunnrute med 2 avg. per time og retning. |:| s s VEER

Avgang som inngar i kap.utnyttelse

Beregningsperiode: 1 time

Ave. som ikke inngar

Kapasitetsutnyttelsen i disse beregningene (Ug[ ) bestemmes for et gitt tidsintervall (t;) ved:

I

. g Ny, +X) 0 X
{I\I'}I i = i !/Ktl = Uf-f+ i Kﬂ j.}"|1|.|"l::|rX1.[ = {'ﬂ,l,...,N}

. X
Sammenliknet med matematisk beregnet kapasitetsutnytielse legges det pa et element ( H/Kz i
[y

Jernbanedirektoratets/Multiconsults metode. Videre betegner vi dette elementet x-faktoren.

For en gitt ruteplan bestemmes starrelsen pa X;, av kapasitetsplanleggerenes valg av startpunkt for
beregningsperioden (t;), men er uavhengig av beregningsperiodens lengde. Antall avganger inn pa
strekningen (N;,) uavhengig av kapasitetsplanleggerens valg, men avhengig av beregningsperiodens
lengde. Vi ser ogsa at x-faktoren pavirkes av beregnet kapasitet; jo mindre kapasiteten er, desto stgrre
er utslagene pa x-faktoren.

Hvis vi ser pa to perioder med lik avgangshyppighet og beregnet kapasitet, felger det av dette at:

1 1
(2+N, +X,) (N, +—*Xt}y —*J{c/
{'U'} Hﬁ’tt! = L7 LY 2 - Fl,.t[ = ' Z ! Ht[ = U::I + 2 t cI

Vi ser i dette tilfellet at betydningen av de ekstra enhetene (X,) halveres dersom analyseperiodens
lengde dobles. Med gkende lengde pa analyseperiode vil kapasitetsutnyttelsen med Jernbane-
direktoratets/Multiconsults metode narme seg de resultatene man far nar man benytter standard
matematikk (U]"):
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- 1 J _ M
v limU; = Uz
I Multiconsults kapasitetsanalyse vurderes beregninger av kapasitetsutnyttelse utfart over en periode
pa en time opp mot UICs anbefaling om at kapasitetsutnyttelsen ikke bgr overstige 60 pst over
driftsda@gnet. Dette tilsvarer at beregningene pa timeniva aggregeres til driftsdggn ved formelen:

i) U= (ToNe + T Xe)/Troke, = UY + X010 Xe )/ /T ke,

I tillegg til matematisk riktig beregnet kapasitetsutnyttelse (UJ') inneholder uttrykket leddet
Yo Xy) /T o Ky, (x-faktoren). Siden X, = 0, vil ¥4 X, vaere desto stgrre, desto flere tidsintervall
dpgnet deles opp i. | kapasitetsanalysen finnes det en rekke eksempler péd at ekstraavgangene
(Xi—p X¢,) utgjer 50 pst. av de avgangene som finnes i ruteplanen (X;_, NV, ). Konsekvensen er at
beragnet kapasitetsutnytielse overvurderes grovt.

6. Oppsummering
Introduksjonen av x-faktoren i metoden gjgr det meningslgst 3 aggregere opp til kapasitetsutnyttelse
over et driftsdggn. Det er heller ikke mulig 3 gjennomfgre en konsistent sammenlikning av kapasitets-
utnyttelse mellom ulike strekningsavsnitt eller mellom alternative ruteplaner pad samme strekning
fordi innslaget av «ekstraavgangers vil variere.

Var konklusjon er at kapasitetsanalysen som Multiconsult har utfg@rt for Jernbanedirektoratet inne-
holder en metadisk feil. Feilen bestar i at det — ved beregning av nominell kapasitetsutnyttelse —
inkluderas flere avganger enn det som er korrekt. Stgrrelsen pa feilen avhenger av kapasiteten pa
strekningen.  Utslagene vil derfor gjennomglende vaere sterre pd kapasitessvake enkeltspor-
strekninger sammeanliknet med dobbeltsporstrekninger.

Feilen framkommer i resultatuttak fra ruteplanverktgyet TRENOplus. Stgrrelsen pa feilen (x-faktoren)
avhenger av tidsavgrensningan for kapasitetsanalysen; av antall tog som er inne pa analyse-
strekningen ved starten av analyseperioden, av analyseperiodens lengde og av beregnet kapasitet pa
strekningen. Av Jernbanedirektoratets kommentar til var oppsummering fra avklaringsmetet (jfr. kap.
3) gar det fram at man ikke bevisst velgar start- og sluttidspunkt for analyseperiodene. X-faktoren har
altsa ingen kapasitetsfaglig begrunnelse,

lernbanedirektoratet mener beregningene med TRENOPIus er gjennomfart i trdd med UICs veiledning.
Vi har rettet flere spgrsmal til Jernbanedirektoratet om dokumentasjon for dette som ikke er besvart.
Vi har ogsa gjort egne undersgkelser av UICs veiledning, men ikke funnet omtale av noe tillegg pa
antall avganger ved beregning av kapasitetsutnyttelse. Var konklusjon er derfor at det ikke finnes
noen grunn til & awvike fra vanlig matematikk ved beregning av kapasitetsutnyttelse og at
beregningene derfor ikke er gjennomfgrt i trad med UICs veiledning.

De fleste beregningene av kapasitetsutnyttelse er dokumentart ogsd med grafiske ruteplanar. Da er
det relativt ankelt 2 korrigere for denne regnefeilen i kapasitetsanalysen Multiconsult har gjennomfart
for Jernbanedirektoratet — og avdekke i hvilke tilfeller feilen har ledet il uriktige konklusjoner om
méiloppnaelse og/eller bidratt til at konklusjoner om utbyggingsbehov er trukket pa feil grunnlag.

I den utstrekning TRENOplus er benyttet ved kapasitetsanalyser i andre sammenhenger, mener vi det
er grunn til & giennomga disse beregningene pa nytt for & avdekke om beregningsverktgyet har bidratt
til uriktige konklusjoner.
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C.5 Jernbanedirektoratets svar pa Notat 3

Notat

Fra Jembanedirektoratet
Til Samferdselsdepartementet
Kopi til

Vedrgrende | KS1 Hovedbanen Mord
Kapasitetsberegninger

Saksraf.
Dato 18.10.2021

KVU Hovedbanen Nord

Kapasitetsberegninger

0. Sammendrag

Jernbanedirektoratet benytter en dokumentert metode for 3 beregne kapasitet pa
jernbaneastrekninger. Denne fglger 2n av metodens som er utarbeidet og publisert av UIC
({International union of railways) i dok. nr. 405. Metoden er utviklet av den internasjonale
jernbaneunionen med formal om 3 kunna sammenlikne beregningsresultater pa jernbanekapasitet
mellom ulike jernbaneforvaltninger. Vista Analyse som er KS1-konsulent for KVU Hovedbanen Mord
har benyttet en egen metode som er dokumentert i bade notat 2 og 3 KVU Hovedbanen Nord.

KS1-konsulenten mener at Jernbanedirektoratets konsulent i KVU Hovedbanan Nord beregner
kapasitetsutnyttelsen pa feil mate. Hovedargumentet til KS1-konsulenten er at formelen i det brukte
verktgyet er bygd opp slik at det beregnede antallet tog som trafikkerer et analyseomrade, kan bli
heyere enn det vil vaere rimelig & anta. Som felge av dette vil beregningsresultatene vise en for hay
kapasitetsutnyttelsesgrad.

lernbanedirektoratet kan ikke se at det er en feil i beregningsformelen som er implementert i
konsulentens verktagy, men ar kjent med at det foreligger en metodisk svakhet i visse
analysesituasjoner. Denne metodiske svakheten kan fanges opp pa ulike mater, f.eks. ved 3
modifisere beregningsmetoden eller 3 sikre konklusjonene ved bruk av en annen metode i tillegg.
Det siste er gjort | KVU Hovedbanen Mord.

Uavhengig av ovennevnte forhold fanger verken metoden iht. UIC 405 eller metoden til K51-
konsulenten opp en rekke kapasitetsrelevante forhold. Disse forholdene f@rer til at kapasitetiht,
ovennevnte metoder fremstar som ledig kapasitet, men i praksis kan denne kapasiteten ikke
benyttes til fremfering av flere tog. Nar slike forhold er kjent, vil den beregnede
kapasitetsutnyttelsesgraden gi en viktig indikator, men vil ikke alene gi tilstrekkelig informasjon om
maten infrastrukturen skal dimensjoneres.
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P& bakgrunn av

- at K5l-konsulentens metode ikke fanger opp en rekke relevante forhold som reduserer den
ledigs kapasiteten i beregningene,

- at metoden som er brukt i kvalitetssikringen ikke er sikret eller validert ved bruk av en annen
metode og

- at Bane NORs konklusjon om at infrastrukturlgsningen i konsept 3.3+ er en minimumslgsning

betviles at KS1-konsulentens metodiske tilnarming gir et riktig bilde nar den farer til konklusjon om
at infrastrukturkonseptet 3.3+ er overdimensjonert.

Den metodiske svakheten i metoden til UIC 405 som er papekt | KS1-konsulentens notat 2 og 3, har
etter Jernbanedirektoratets vurdering ikke fgrt til feildimensjonering av infrastruktur, spesielt pa
bakgrunn av at det er brukt flere metoder i konseptutviklingen for & sikre et hensiktsmessig samspill
mellom infrastrukiur, transporttilbud og jernbanekjgratay.
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1. Innledning
1.1 Hensikten med notatet

Formalet med dette notatet er & beskrive forskjeller i metodene for kapasitetsberegninger som er
brukt i arbeidet med KV Hovedbanen Nord, sakalt UIC 405, og den metoden K51-konsulenten har
lagt til grunn for arbeidet sitt med kvalitetssikring av det faglige arbeidet, i det videre kalt ametoden
til KS1-konsulent»., Videre redegjgres det for en rekke kapasitetsrelevante forhold som ikke er fanget
oppinoen av de to metodene og hvilke konsekvenser dette har for kapasitetsutnyttelsesgraden.

Avslutningsvis beskrives hvordan de metodiske forskjellene pavirker konklusjonen og hvordan
jernbaneinfrastrukturforvalter Bane NOR vurderer de kapasitetsmessige forholdene i det anbefalte
konseptet til KVUen.

1.2 Jernbanens komponenter

Jernbanen bestar i hovedsak av kjgretay og kjgrevei. Transporten utfgres ved at ett eller flere
sammenkoblede kjgretgy fremfares i form av et tog pa en sporfart kjgrevei mellom steder der
transport kan startes eller avsluttes.

Tog

Kigretgy T Kjgretay Kjprevei

Kj@reveien utenfor stasjoner kalles ogsa jernbanestrekning. Denne jernbanestrekningen kan besta av
ett jernbanespor der togene kjgrer i begge veier pa samme spor, kalt enkeltspor, eller dobbeltspor
der tog i samme kjgreretning bruker hvert sitt spor.

lernbanestrekninger er bare en del av jernbaneinfrastrukturen. Flere komponenter er ngdvendige for
at togoperatgrer vil kunne tilby transporttjenester: Togoperatgrer trenger jernbanestasjoner der
reisende kan ga av og pa et persontog eller godsterminaler der godstog kan lastes og losses.
Dessuten trengs infrastruktur for banestrgm eller pafylling av drivstoff (traksjonsenergi),
telekommunikasjon, togparkeringsanlegg og verksteder.

| figuren under vises komponentene i gruppert sammenheng:

lernbane
Jernbanekjaretgy | lembaneinfrastruktur

—— Strekninger |
—— Stasjoner |
—— Traksjonsenergi |
—[ Telekommunikasion |

—| Parkering og verksteder |
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Det er alltid det svakeste leddet som styrer systemets kapasitet. Strekningskapasiteten kan f.eks.
veere redusert ved mangel pa kommunikasjonsmuligheter mellom lokfgrer og togleder eller tilgang til
banestrgm. Disse avhengighetene er ikke behandlet i dette notatet.

Dette notatet er avgrenset til kapasitetsmessige forhold pa jernbanastrekninger.

1.3 Kapasitet og kapasitetsutnyttelse

Kapasitet er et synonym for produksjonsevne. Kapasitetsutnyttelsesgraden er en teknisk maleenhet
som hovedsakelig brukes til 3 verifisere at et produksjonsanlegg er tilstrekkelig dimensjonert for de
produktene som skal lages med dette anlegget.

Utnyttet Ledig Kapasitet
kapasitet kapasitet

1.4 Teoretisk og praktisk kapasitet

Som falge av at en ordinaer produksjonsprosess blir pavirket av hendelser som ikke kan planlegges pa
forhand (tekniske feil, fravaer av personal, strembrudd, logistiske utfordringer ol.), skilles det normalt
mellom teoretisk og praktisk produksjonskapasitet. Ofte med utgangspunkt i erfaringer fra tidligere
produksjon er det identifisert et gkonomisk optimum mellom kostnader for 8 unnga ovennevnte
hendelser [redundans, reservepersonal ol.) og produksjonskapasitet som ikke er planlagt & bli brukt.
Den praktiske kapasiteten kan anses som estimat for en forutsigbar produksjonsevne der produktene
leveres med akseptabel kvalitet. Overfgrt pa jernbanen ber infrastrukturen ikke utnyttes mer enn
opp til en viss grad (praktisk kapasitetsgrense). Hvis infrastrukturen utnyttes utover denne grensen,
forventes at et forsinket tog ferer til for mange felgeforsinkelser og uakseptabel tilbudskvalitet.

Utnyttet Ledig Praktisk Reservert kapasitet Teoretisk
kapasitet kapasitet kapasitet for adhoc-trafikk og kapasitet
tilstrekkelig tilbuds-
kvalitet
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2. Strekningsprofil

Et jernbanenett bestar av flere jernbanestrekninger som er knyttet sammen pa forgreningsstasjoner.
Over tid har trafikkformal og mengde pa strekningene endret seg slik at trafikkmengden eller
strekningsutforming ikke lenger er den samme langs en hel jernbanestrekning som den opprinnelig
var bygd eller planlagt. For & beregne strekningskapasiteten er det derfor hensiktsmessig & dele en
jernbanestrekning opp i delstrekninger som har like egenskaper og lik trafikk. Deretter beregnes
kapasiteten og utnyttelsesgraden for hver delstrekning.

Avhengig av stedsspesifikke forhold kan en delstrekning besta av flere avsnitt hvorav stt avsnitt er
det sakalte dimensjonerende avsnitt, dvs. det avsnittet med heyest kapasitetsutnyttelse.

Figuren under forklarer inndelingen:

Jernbanestrekning Annen jernbanestrekning

Delstrekning Delstrekning Delstrekning
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Eksempel pa inndeling i delstrekninger og avsnitt: Hovedbanen mellom Oslo og Eidsvoll er landets
ferste jernbanestrekning. Mens det opprinnelige formalet for banen var overfgring av
temmertransport fra Romerike til Christiania fra vei til bane, inngar strekningen i dag i et
jernbanenett der de nye transportformalene farer til at togene bare bruker deler av strekningen,
f.eks. godstog mellom Grorud og Eidsvoll {og videre pa Dovrebanen til Trondheim) og regiontog
mellom Dal og Lillestrém (og videre pa Gardermobanen mot Oslo). For Hovedbanen Nord betyr dette
at jernbanestrekningen Lillestrém — Eidsvoll kan deles i delstrekningene Lillestrém — Langeland,
Langeland — Dal og Dal — Eidsvoll. Delstrekningene kan videre deles inn i avsnitt, typisk mellom
kryssingsmulighetene. Pa delstrekningen Dal — Eidsvoll finner vi for eksempel avsnittene Dal — Bgn og
B@n — Eidsvoll. Inndelingen i delstrekninger og avsnitt varierer i de ulike konseptene i KVU
Hovedbanen Nord, avhengig av tilbudskonseptene og tiltak som legges til grunn.

Lange enkeltsporstrekninger med mange kryssingssteder er trafikalt mer utfordrende enn andre
strekninger med en enklere strekningsforhold.

Eksempel pa strekning med enkle forhold: Arendalshanen har ingen muligheter for togkryssinger pa
hele strekningen mellom Nelaug og Arendal. Strekningen trafikkeres av ett kj@retey om gangen pa
vanlige trafikkdager.

Eksempel pa strekning med kompliserte forhold: Hovedbanen Nord trafikkeres av bade gods- og
regiontog i ordinzer drift. De fleste regiontog vender pd Dal, det siste toget ila. driftsdegnet
terminerer pa Eidsvoll, godstog til Oslo lufthavn trafikkerer bare den sgndre delen av Hovedbanen
Nord. Strekningen er omrutingsstrekning for fjerntog mellom Oslo — Trondheim. Pa den enkeltsporede
strekningen kan Bane NOR ikke etterkomme alle sgknader om sportilgang.
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| metoden brukt av prosjektet KVU Hovedbanen Nord (UIC 405) er dette tatt hensyn til i form av
tilleggstider som reduserer strekningskapasiteten, jf. figuren under.

Utnyttet Ledig Kapasitets- Kapasitet Kapasitet
kapasitet kapasitet reduksjon iht. UIC Iht. KS1-
pga. 405 konsulent
streknings-
profil

| metoden til KS1-konsulenten er jernbanestrekningene kun delt opp i avsnitt. Antall avsnitt per
delstrekning som indikerer at trafikkforholdene kan bli krevende pga. strekningsprofilen, inngar
dermed ikke i metoden til til K51-konsulenten.

Strekningskapasiteten ved bruk av KS1-konsulentens metode fremstar derfor hgyere enn i metoden
til UIC 405 nar delstrekningan bestar av mange avsnitt. Ved samme antall tog vil den beregnede
kapasitetsutnyttelsesgraden dermed fremsta lavere enn i metoden til UIC 405, jf. figuren under:

Kapasitetsutnyttelses- Kapasitetsreduksjon Kapasitetsutnyttelses-
grad Iht. KS1-konsulent pga. strekningsprofil grad iht. UIC 405

blir lavere enn

beregnet iht. UIC 405

I utnyttet kapasitet
|:| Kapasitet

(%]

Kapasitetsutnyttelsesgrad = E
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3. Ledig kapasitet og utnyttet kapasitet

Kapasitetsutnyttelsesgraden vises normalt i form av en brgk eller prosentvis verdi hvorav 100% er
den kapasiteten som vil kunne oppnas i teorien under ideelle forhold.

| metoden brukt av prosjektet KWVU Hovedbanen Nord beregnes brgken av utnyttet kapasitet og
teoretisk kapasitet pa fglgende mate: Det lages en togliste som viser samtlige tog som trafikkerer
delstrekningen. Antallet tog per delstrekning og tidsperiode inngar i telleren. Nevneren som tilsvarer
100% kapasitet, beregnes med utgangpunkt i den maksimalt mulige trafikken per dimensjonerende
awvsnitt, jf. UIC405.

Nar en delstrekning som kapasitetsutnyttelsesgraden skal beregnes for, er lenger enn det
dimensjonerende avsnittet, jf. figur under, vil det i analysetidsrommet kunne innga tog som kun
trafikkerer deler av delstrekningen, men ikke delstrekningen i sin helhet. Dette er vist i form av
lysergd strek som indikerer at deat fgrste toget kun trafikkerer avsnitt 4 etter analysetidsrommets
starttidspunkt, mens det siste toget kun avsnitt 1, 2 og 3.

Togliste per Delstrekning
delstrekning | Aysnitt1 | Dimensjonerende avsnitt Avsnitt 3 Avsnitt 4
1

Analysetidsrom for delstrekningen

[

Tilbakelagt strekning pa delstrekning av et tog i analysetidsrom

m Tog som inngar i beregning av strekningskapasiteten pa dim. avsnitt
“ Tog som trafikkerer dimensjonerende avsnitt i analysetidsrom

Ledig kapasitet for tog som kunne trafikkere det dim. avsnittet i
analysetidsrommet

Tog som trafikkerer delstrekning, men ikke dimensjonerende avsnitti

“ analysetidsrom

Tog i toglisten som bare passerer deler av delstrekningen i analysetidsrommet, inngar vavrundet
med heltall i telleren. Kapasitetsutnyttelsesgraden vil derfor fremsta sterre enn den ville vaert om
disse tog kun delvis er regnet med.

Ovennevnte forhold er en metodisk svakhet | metoden til UIC 405 fordi toglisten per delstrekning
ikke deles opp i fragmenterte tog eller begrenses til et bestemt avsnitt. Svakheten er mer utpreget jo

- kortere det dimensjonerende avsnittet er i forhold til delstrekningen og
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- kortere analysetidsrommet er.

| begge tilfelle gker sannsynligheten for at det regnes med tog i heltall som bare trafikkerer deler av
den analyserte strekningen. Hvorvidt tog bare trafikkerer deler av analyseomradet i
analysetidsrommet, er dessuten avhengig av valget pa tidsvinduet for analysen. | den
rutemodellavhengige analysen til KVU Hovedbanen Nord er det sett pa ulike tidsvinduer over dagen
for & fange opp variasjoner i trafikken mellom grunnrute og rushtrafikk. Som tidsvindu er det valgt 1
time.

| metoden til KS1-konsultenen deles ikke jernbanestrekninger opp i delstrekninger. Som falge av
dette vil det kun tas med i telleren til brgken de togene som trafikkerer det dimensjonerende
avsnittet i analysetidsrommet, dvs. togene som er merket rgdt i figuren over. | tilfelle strekningen har
et fast trafikkopplegg med kun én togkategori, samme kjgretgytype for alle tog og faste
avgangsintervall, vil resultatet for kapasitetsutnyttelsen pa den aktuelle delstrekningan i henhold til
KS1-konsulentens metode gi det samme resultatet, uansett hvilket starttidspunkt som settes for et
fast analyseintervall.

Resultatforskjellen mellom metodene blir mindre jo lengre analysetidsrom som velges. Arsaken er at
andelen av togene i toglisten som trafikkerer hele delstrekningen blir stgrre ved lengre

analysetidsrom.

| figuren under vises hvordan metodeforskjellen pavirker resultatet:

7

* *}
Utnyttet kapasitet Utnyttet kapasitet Teoretisk
iht. metoden il iht. matoden til kapasitet
UlIC 405 KS1-konsulent

*} Kort analysetidsrom med tog som trafikkerer deler av den analyserte strekningen i
analysetidsrommet, men det ikke dimensjonerende avsnittet

**) Langt analysetidsrom, ingen tog som kun trafikkerer deler av analysestrekningen
i analysetidsrom
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4. Andre forhold
4.1 Manglende kryssingsmuligheter for lange godstog

Mar kapasitetsutnyttelsesgraden beregnes for delstrekninger, s3 utfgres disse beregninger i
utgangspunktet per delstrekning og uavhengig av resten av jernbanenettet. Imidlertid er ikke hele
infrastrukturen tilgjangelig for samtlige tog pa samme mate.

Lange godstog kan f.eks. ikke krysse andre tog pa stasjoner der disse togene er lengre enn
stasjonssporene. Slike restriksjoner farer til manglende frihetsgrader for maten infrastrukturen kan
brukes. Som konsekvens kan det oppsta situasjoner der en delstrekning er ledig, men ma forbli
ubrukt allikevel pa grunn av at 3 kryssingsmuligheter for lange godstog gir et bestemt bruksmanster
langs togenes linjevei.

Nar en delstrekning er ledig, men ikke kan brukes for den planlagte trafikken, sa vil den delen av
kapasiteten fremsta som ledig kapasitet selv om den ikke er brukbar. | de fleste metodene, herunder
metoden etter UIC 405 og KS1-konsulentens metode, vil slik kapasitet regnes som ledig kapasitet,
dvs. et beregningsresultat vil vise en lavere utnyttelsesgrad enn infrastrukturen faktisk er utnyttet,
gitt den planlagte trafikken med lange godstog.

Eksempel pa ikke brukbar kapasitet: En maskin kan brukes til produksjon av metallformelementer fra
kl. 08.00 til kl. 18.00. Produksjonstiden er 1 time per element. Gitt at alt vedlikehold el. kan tas igjen
utenom den ordinaere brukstiden, er den praktiske kapasiteten 10 elementer per dag. Pga. HMS-krav
far en maskinfarer imidlertid ikke lov til @ betjene maskinen i mer enn atte timer per dag.

Nar virksomheten av gkonomiske arsaker kun har tilgang til én maskinferer, kan maskinen maksimalt
brukes til produksjon av atte metallformdeler per dog. Den ubrukbare kapasiteten er to deler per dag,
tilsvarende to arbeidstimer. Det ville vaert konomisk uforsvarlig a bygge opp en forretningsplan med
utgangspunkt i produksjon av kapasitetsantakelsen pa ti elementer per dag nar det er klart at
maskinen ikke kan brukes i to timer per dag.

Pga. konkurranse- og kostnadssituasjonen for godsoperatgrer er det ofte gkonomisk uaktuelt & kjgre
korte godstog som samsvarer med det korteste kryssings- eller forbikjgringssporet langs togets
linjevei. Infrastrukturforvalter tildeler kapasitet til fremfering av slike lange tog selv om disse tog
forbruker mer tilgjengelig kapasitet enn tilsvarende kortere tog.

Den ubrukbare kapasiteten pa en delstrekning som falge av lange godstog og korte kryssingsspor
kvantifiseres ikke i metodene til UIC 405 eller til K51-konsulenten.

4.2 Utnyttet strekningskapasitet som falge av kapasitetssvake stasjoner

Som vist i kap. 2, deles delstrekninger opp i avsnitt. Nar kapasitetsutnyttelsen beregnes for det
dimensjonerende avsnittet, forutsettes at tog som kjgrer pa naboavsnittet til det dimensjonerende
avsnittet, ikke beslaglegger strekningskapasitet pd det dimensjonerende avsnittet, jf. figuren under:

Avsnitt Dimensjonerande avsnitt Avsnitt

For & unngd togkollisjoner nar et tog passerer et hovedsignal som viser stopp, griper den automatiske
togsikringen inn og stopper togst 54 snart dette passerte hovedsignalet. Toget vil da stoppe
automatisk etter ca. 150-250 m, avhengig av stedlige forhold og utforming av sikringsanlegget.
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Mange stasjoner er utformet slik at det bare er f& meter mellom hovedsignalet og stedet der det er
enkeltspor igjen. For & unnga at &n feil alene vil fare til en togkollisjon, ma derfor den enkeltsporede
strekningen i det dimensjonerende avsnittet holdes fritt for andre tog inntil det er bekreftet (eller
kan antas med rimelig sikkerhet) at det fgrste toget har stoppet foran stoppsignalet mot det
dimensjonerende avsnittet.

Ovennevnte beleggtider utnytter kapasiteten pa det dimensjonerends avsnittet selv om toget fysisk
ikke har trafikkert dette avsnittet, jf. figuren under:
Toget pa vei inn til stasjon som begrenser
det dimensjonerende avsnitt i en ende,
utmytter midlertidig strekningskapasitet pa
/ dimensjonerende avsnitt selv om toget ikke

E passerer dette avsnittet.

Avsnitt Dimensjonerende avsnitt Avsnitt

Selv om kapasitetssvake stasjoner pavirker kapasiteten pa de tilstgtende strekningene negativt,
holdes disse forhold normalt utenfor kapasitetsberegninger.

Det er mulig 3 ta hensyn til dette i metoden til UIC 405, men det er ikke vist eksempler i
metodebeskrivelsen pa maten dette kunne gjgres pa en praktisk mate. | metoden til KS1-konsulenten
tas ikke hensyn til slike forhold heller.

Den beregnede kapasitetsutnyttelsen vil derfor i begge metoder vise en lavere verdi enn den som
ville gjenspeile den faktiske situasjonen pa en treffends mate.

4.3 Gjensidige avhengigheter pga. vending og materiellturnering

| utgangspunktet forutsettes at all ledig strekningskapasitet mellom togene kan brukes til fremfgring
av andre tog. Noen av togene inngar i samme toglinje der de samme togene passerer en delstrekning
fgrst i den ene retningen for & returnere i den andre retningen etter en stund. Vendetider pa
endestasjonen har bade tekniske, operative og skonomiske minimums- og maksimumswverdier.
Opprigging av fgrerpanelet og bremseprgve er teknisk-operative forhold som bestemmer den minste
vendetiden. Antall tilgjengelige vendespor pa vendestasjonen bestemmer derimot den maksimale
vendetiden. Gangtiden for lokfgreren kan reduseres ved 3 bemanne toget med to lokfgrere hvis
dette ligger innenfor den gkonomiske rammen. Ved faste avgangsintervall som er vanlig av
kundehensyn og sgmlgse reiser, ma dessuten summen av fremferingstidene | begge veier pluss
vendetidene pa begge endestasjoner gi et multiplum av avgangsintervallet.

Som ovennevnte bindinger og eksempler viser, er det mange avhengigheter og bindinger mellom
kj@reretningene for tog som trafikkerer pa en og samme toglinje. Pa enkeltsporstrekninger der
togene ikke kan fremferes hindringsfritt pa hver sin kjgreretning, kan dette utelukke en del
kjgrekombinasjoner. Tilsvarende lange godstog i kap. 4.1 vil derfor kunne oppsta restriksjoner at ikke
samtlige tider mellom togene vil kunne brukes til fremfgring av tog. | kapasitetsberegninger vil disse
tidene fremsta som ledig kapasitet selv om det ikke vil bli plass til flere tog.
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4.4 Kapasitetsmessige konsekvenser av bindinger utenfor analysert strekning

| kap. 4.3 er det beskrevet hvordan toggangen innenfor €n og samme toglinje blir pavirket av
bindinger knyttet til vending og materiellturnering. Dette kan ha negative konsskvenser for maten
strekninger kan bli utnyttet pd, uten at dette blir synlig i kapasitetsberegninger. Dette kan vasre
tilfelle for en regiontoglinje som f.eks. vender ved Dal eller Jessheim pa den enkeltsporede
Hovedbanen Nord

| tillegg til bindinger innenfor den samme toglinjen kan det oppsta bindinger mellom toglinjer utenfor
analyseomradet, f.eks.

- som fglge av trafikkavviklingen pa kapasitetsoptimerte sentrumsstrekninger., f.eks. Oslo 5 —
Lysaker

- flere toglinjer er sammeansatt til et felles tilbud pa felles strekninger, f.eks. 10-min-intervall
for regiontog mellom Asker og Lillestrgm.

slike optimeringer pa felles strekninger eller etablering av felles tilbud kan ga pa bekostning av
optimale bruksmuligheter pa andre deler av strekningsnettet. Nar infrastruktur er overbelastet, vil
infrastrukturforvalter i samrad med togoperatgrer optimere trafikkavviklingen til fordel for
kapasitetsmaksimering pa denne infrastrukturen. Optimering er i motsetning til forbedring en mate 3
oppna fordeler, som medfgrer ulemper andre steder eller tider. Nar infrastrukturen er overbelastet
to steder, vil det ikke vaere gitt at det finnes et mulighetsrom 3 optimere begge steder.

Vi er ikke kjent med at det finnes gode beregningsformler for & kvantifisere kapasitetsbruken pa den
delen av infrastrukturen som er relatert til optimeringstiltak andre steder. | det konkrete tilfelle er
dette ikke hensyntatt i verken metoden iht. UIC 405 eller KS1-konsulentens metode.

4.5 Ytterligere forhold

Det finnes flere forhold med liknende eller mindre konsekvens for strekningskapasiteten, f.eks. nar
en planovergang til en mellomplattform midlertidig fjerner muligheten til & krysse tog i lgpet av
passasjerutvekslingen. Siden kryssingsmuligheten faller bort en stund, vil dette pavirke
strekningskapasiteten negativt.

Selv om slike forhold ogsa pavirker den beregnede kapasitetsutnyttelsesgraden, er disse ikke
naermere beskravet i dette notatet. Konseptvalget pa investeringsprosjekter med investeringsomfang
pa =1 mrd. kr. b@r vaere sapass robuste at ovennevnte forhold kan forsterke en konklusjon, men de
ber ikke gir utslag for anbefalingen.

Kunnskap om slike forhold er imidlertid nyttig for & tolke beregningsresultater pa en bedre mate og
for mer treffsikre faglige anbefalinger.
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5. Oppsummering

Metoden som er brukt i arbeidet med KVU Hovedbanen Nord {UIC 405) og metoden KS1-konsulenten
bruker arbeidet med kvalitetssikring er forskjellige.

Forskjellene er beskrevet i kap 2. og kap. 3, oppsummert i tabellen nedenforilnr. 1 og 2:

- K51-konsulentens metode fanger ikke opp krevende infrastrukturforhold som virker
kapasitetsreduserende, jf. kap. 2. Den beregnede strekningskapasiteten vil dermead beregnes
for hay, eller i konsekvens blir kapasitetsutnyttelsesgrad beregnet for lav.

- Metoden som er brukt i KVU Hovedbanen har en svakhet ved korte analysetidsrom ved at
trafikkmengden ikke samsvarer godt med det faktiske trafikkbildet. Som fglge av det kan
beregnet kapasitetsutnyttelsesgrad vise en verdi som er for hgy hvis man ser bort fra andre
forhold.

Det er noen kapasitetsrelevante forhold som ikke tas hensyn til i verken den ene eller andre
metoden. De viktigste forholdene er omtalt i kap. 4 i dette notatet og er oppsummertilnr. 3-61
tabellen nedenfor. Dette gjelder f.eks.

- lange godstog som ikke kan krysse andre tog pa samtlige stasjoner

- kapasitetsrestriksjoner som falge av toghevegelser i naboavsnitt

- gjensidige avhengigheter av tog i motsatt kjgreretning pga. materiellturnering og vending
- konsekvenser av felles toglinjer utenfor analyseomradet

| tabellen nedenfor er ovennevnte forhold vist samlet. Pilene Ay og W indikerer hvordan forholdene
pavirker den beregnede kapasitetsutnyttelsesgraden. En pil som viser nedover (W) indikerer at den
bersgnede kapasitetsutnyttelsen er lavera enn de faktiske forholdene forventes 3 vasre. En pil som
viser oppover (4] indikerer at den beregnede kapasitetsutnytielsen er hayere enn de faktiske
forholdene forventes 3 vaere.
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Lnr. Retningen kapasitetsutnyttelsesgraden blir pavirket i
metoden fil...
... UIC 405 . K51-konsulent

1 | Strekningsprofil, driftsulemper ved | Tilleggstid reduserer lkke inkludert i
lange enkeltsporstrekninger med | teoretisk kapasitet 0 | formelen
mange kryssinger (kap. 2)

2 | Toginngar i utnyttet kapasitet som | Metodisk svakhet som Samme antall,
ikke trafikkerer dimensjonerende | er utpreget ved korte uavhengig av valg
strekning (kap. 3) analysetidsrom og ::I.. av starttidspunkt

lange delstrekninger for analysen
. . . 0

ift. dimensjonerende

avsnitt

3 | Kapasitetsbruk pga. manglende Mulig, men ikke lkke inkludert i
kryssingsmuligheter for lange eksemplifisert i ¥ | formelen
godstog (kap. 4.1) metodebeskrivelsen

4 | Kapasitetsreduksjon i Mulig, men ikke lkke inkludert i
dimensjonerende avsnitt som eksemplifisert i & formelen
falge av toghevegelser utenfor metodebeskrivelsen
avsnittet (kap. 4.2)

5 | Gjensidige avhengigheter pga. lkke inkludert i lkke inkludert i
vending og materiellturnering formelen ¥ | formelen
{kap. 4.3)

6 | Kapasitetsmessige konsekvenser lkke inkludert i Ikke inkludert i
av tilbudsbindinger utenfor formelen ¥ | formelen
analysert strekning (kap. 4.4)

Konsekvens for metoden 3 gjengi faktiske forhold:

0
¥

0

Beregnet kapasitetsutnyttelsesgrad er for hgy ift. faktiske forhold.
Beregnet kapasitetsutnyttelsesgrad er for lav ift. faktiske forhold.

Beregnet kapasitetsutnyttelsesgrad samsvarer med faktiske forhold.
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6. Vurdering og konklusjon

Oppsummeringen viser at metodeforskjellen mellom metoden iht. UIC 405 og metoden KS1-
konsulenten har brukt, vil gi ulike resultater for kapasitetsutnytielsen. Samtidig er flere relevante
forhold for 3 kvantifisere den ledige kapasiteten ikke inkludert i beregningsformlene, verken i den iht.
UIC 405 eller den KS1-konsulenten har brukt.

K51-konsulenten peker pa at den brukte metoden i KVU Hovadbanen Nord kan gi for hgye verdier for
den beregnade kapasitetsutnyttelsesgraden, jf. kap. 3 og kap. 5, Inr. 2.

Mar metaden til UIC 405 brukes for korte analysetidsrom og lange analyseavsnitt ift.
dimensjonerende strekning, kan bruken av denne metoden fere til variasjon i beregnet
kapasitetsutnyttelse. | slike tilfeller anbefales sterkt 3 sikre og validere konklusjonen gjennom bruk av
en annen metode i tillegg. Dette har blitt gjort | KVU-arbeidet i form av rutemodelluavhengige
vurderinger.

Oppsummeringzn i kap. 5 viser dessuten at flere kapasitetsrelevante forhold ikke fanges opp av
verken den ene eller andre metoden. Med kunnskap om disse forhold er det anbefalt for begge
metader 4 sikre konklusjonen gjennom bruk av 2n annen metode i tillegg. Dette har blitt gjort | KVU
Hovadbanen for & identifisere ngdvendige tiltak som sikrer et hensiktsmessig samspill mellom
infrastrukturutvikling, transporttilbud og togmateriell, Vi kan ikke se hvorvidt forholdene omitalt i
kap. 4 er tatt hensyn til i KS1-konsulentens vurdering av de kapasitetsmessige forhold. K51-
konsulentens konklusjon i notat 2 vedr. KVU Hovedbanen Nord om at infrastrukturan i alternativ 3.3+
kan vaere overdimensjonert, tyder pa at forholdene iht. tabellen under kap. 5, Inr. 1,3,4,5 og 6 ikke er
analysert.
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D

D.1

Bearbeiding av konsepter

Utvikling av togtilbudet pa Hovedbanen Nord

Fram til dpningen av Gardermobanen ble Hovedbanen Nord betjent av linjen Kongsberg-Drammen-
Oslo-Eidsvoll. Mellom Oslo S og Lillestrgm var det stopp ved Bryn og Stremmen. Linjen ble betjent med
1 avgang per time og reisetiden Oslo-Jessheim var i 1997 0:48 timer.

Gardermobanen ble opprinnelig planlagt med stasjon ved Jessheim (Jessheim Sgr). Denne ble ikke bygd,
i stedet ble det satset pa utvikling av Klgfta som knutepunktstasjon. Klgfta stasjon er bygget med over-
kjgringsmuligheter i begge retninger mellom Gardermobanen og Hovedbanen. Overkjgringsmulighet-
ene er i plan og kan bare brukes i sgrgdende retning uten store konsekvenser for kapasiteten pa Gar-
dermobanen. For toginordgaende retning ble det etablert planfri overkjgringsmulighet fra Hovedbanen
til Gardermobanen. Planfri overkjgringsmulighet fra Gardermobanen til Hovedbanen for nordgdende
tog ble ikke etablert.

Etter apningen av Gardermobanen ble det lokale togtilbudet pa Hovedbanen Nord delt i to linjer. Linjen
Kongsberg — Eidsvoll betjente stasjonene pa strekningen Lillestrgm-Klgfta og fortsatte videre pa Garder-
mobanen til ny stasjon pa Eidsvoll Verk og Eidsvoll. Videre ble det etablert en ny linje Skgyen-Oslo-Jess-
heim-Dal. Denne linjen fulgte Hovedbanen pa strekningen Oslo S — Dal, med stopp ved alle stasjoner
mellom Oslo og Lillestrgm, uten stopp mellom Lillestrgm og Klgfta og stopp ved alle stasjoner pa strek-
ningen Klgfta-Dal. Begge de to linjene ble betjent med en avgang per time. Reisetiden Oslo-Jessheim
var i 2000 0:49 timer, dvs. tilsvarende reisetiden fgr dpning av Gardermobanen.

Ved planlegging av Gardermobanen var det lagt til grunn at lokaltogene til Jessheim og Dal skulle be-
nytte Gardermobanen mellom Lillestrgm og Klgfta og oppna en reisetidsreduksjon pa 10 min til/fra Oslo
S. (Samferdselsdepartementet, 1999). Denne linjefgringen ble aldri realisert, men senere ble linjen flyt-
tet fra Hovedbanen til Gardermobanen mellom Oslo S og Lillestrgm. | 2005 ble linjen betjent med stopp
ved Lillestrgm mellom Oslo S og Klgfta. Reisetiden Oslo S — Jessheim var 0:31 timer (0:34 timer i motsatt
retning). Stasjonene pa strekningen Lillestrgm-Klgfta (Leirsund, Frogner, Lindeberg) ble fortsatt betjent
av linjen Kongsberg-Eidsvoll.

Fra 2007 ble det innfgrt stopp ble linje 440 Drammen-Dal etablert ved at linjen Skgyen-Dal ble forlenget
til Drammen. Samtidig ble det innfgrt stopp ved Leirsund, Frogner og Lindeberg. Reisetiden Oslo S —
Jessheim gkte til 0:35 timer (0:36 timer i motsatt retning). Samtidig ble stopp ved Leirsund og Lindeberg
fiernet i linje 450 Kongsberg — Eidsvoll. For stasjonene pa Hovedbanen Nord innebar omleggingen at
reisetiden gkte for stasjonene nord for Klgfta og at Frogner stasjon fikk gkt avgangshyppighet fra 1 til 2
avganger per time i grunnrute.

Ved gjennomfgring av ny grunnrutemodell for @stlandet (2014) ble tilbudet pa Hovedbanen Nord igjen
endret. Etter omleggingen fglger linjen Kongsberg-Eidsvoll Gardermobanen hele strekningen fra Oslo S
til Eidsvoll, dvs. at linjen ikke lengre stopper ved Frogner og Klgfta. Avgangshyppigheten i linjen Dram-
men-Dal ble gkt fra 1 til 2 avganger per time i grunnrute. Reisetiden Oslo-Jessheim gkte til 0:36 timer
(0:39 timer i motsatt retning).
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D.2

D.2.1

Konsekvenser av feerre stopp og redusert frekvens nord for Jessheim

Nedleggelse av stoppesteder (eller redusert frekvens) innebaerer svekket kvalitet pa transporttilbudet
for reisende som benytter bergrte stoppesteder. Samtidig kan faerre stopp gi muligheter for redusert
reisetid pa gjenvaerende relasjoner pa strekningen og gkt kapasitet pa strekningen. Vi har undersgkt
konsekvenser for togtrafikk og kollektivandel av:

e Nedlegging av Leirsund stasjon
e Nedlegging av Frogner stasjon
e Nedlegging av Nordby stasjon

e Enavgang per time nord for Jessheim (Nordby, Hauerseter og Dal)

Beregningene er gjennomfgrt uten at det er gjort tilpasninger i tilbudet (tog eller annet kollektivtilbud)
for gvrig. Hensikten er & isolere de negative konsekvensene av tiltakene for a kunne vurdere disse opp
mot samlede konsekvenser av stgrre endringer i rutetilbudet som ogsd omfatter reisetidsendringer og
endringer i frekvens pa andre relasjoner.

Ifglge Figur 5-25 i kapasitetsanalysen i KVU (Multiconsult, 2021) er tidsavstanden mellom kryssingsmu-
ligheter for persontog stgrst pad avsnittene Jessheim-Hauerseter (287 sekunder) og Lillestrgm Nord-
Frogner (237 sekunder). Pa begge disse avsnittene er det holdeplasser pa enkeltsporstrekningene mel-
lom kryssingsmulighetene, Nordby mellom Jessheim og Hauerseter, Leirsund mellom Lillestrgm Nord
og Frogner. Ved 3 legge ned stoppene ved Leirsund og Nordby vil dermed teoretisk kapasitet for fram-
fering av tog pa strekningen gke.

Frogner stasjon har kryssingsmulighet, men ikke for persontog i rute fordi det er plattform bare ved det
ene sporet. Stopp ved stasjonen medfgrer ogsa ekstra tillegg pa framfgringstiden, fordi plattformen ved
stasjonen er tilknyttet avviksspor med lav hastighet (40 km/t) over en betydelig strekning. Nedleggelse
av denne stasjonen vil derfor ogsa bidra til gkt (teoretisk) kapasitet og legge til rette for redusert fram-
fgringstid pa strekningen.

Konsekvenser av nedleggelse av stoppestedene gjennomgas i avsnittene D.2.1-D.2.3.

Trafikkgrunnlaget for stasjonene nord for Jessheim (Nordby, Hauerseter og Dal) utgjgr en mindre andel
(om lag 20 pst.) av alle passasjerer pa Hovedbanen Nord. For a Igse kapasitetsutfordringer pa denne
strekningen som fglge av behov for a kjgre flere godstog, kan et alternativ til investeringer med sikte pa
gkt strekningskapasitet veaere 3 kjgre faerre persontog. Konsekvenser av halvert avgangshyppighet nord
for Jessheim gjennomgas i avsnitt D.2.4.

Nedleggelse av Leirsund holdeplass

Over Leirsund holdeplass var det i 2019 165.000 reiser. Dette utgjorde 5,1 pst. av alle reiser til/fra sta-
sjonene pa Hovedbanen Nord dette aret.

| trafikkanalysens Nullalternativ for 2030 (viderefgring av dagens togtilbud) utgjgr trafikken over Leir-
sund holdeplass 155.000 passasjerer per ar, tilsvarende 2,7 pst. av alle reiser pa Hovedbanen Nord.
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D.2.2

Tabell 12-1 Virkninger av nedleggelse av Leirsund holdeplass
Andel av passasjerer pa Hovedbanen Nord, tellinger 2019 5,1%
Andel av passasjerer pa Hovedbanen Nord, beregninger 2020 4,7 %
Reduksjon i passasjertall pa Hovedbanen -2,8%
Reduksjon i passasjertall over snitt mellom Lillestrgm og Leirsund -3,1%
Reduksjon i reiser mellom stasjoner pa Hovedbanen -2,1%
Reduksjon i personkilometer pa Hovedbanen -2,1%
Reduksjon i kollektivandel til/fra Leirsund -4,4%

Kilde: Vista Analyse

Virkninger av nedleggelse av Leirsund holdeplass er oppsummert i Tabell 12-1 Av tabellen gar det fram
at reduksjonen i trafikkvolumer over snittet sgr for Leirsund er noe stgrre enn reduksjonen i totalt pas-
sasjertall pa Hovedbanen og reduksjonen i lokale reiser (antall passasjerer mellom stasjoner) pa Hoved-
banen Nord. Dette reflekterer at trafikken til/fra Leirsund i stor grad er Oslorettet — og at alternative
stasjoner pa Hovedbanen Nord ikke vil bli benyttet i saerlig grad dersom Leirsund holdeplass nedlegges.
Trafikkberegningene indikerer at 10-15 pst. av reisene over Leirsund holdeplass vil overfgres til Frogner
stasjon ved en nedleggelse av holdeplassen.

Beregnet kollektivandel (av motoriserte turer) til/fra Leirsund beregnes redusert fra 18,2 pst. til 13,8
pst. ved nedleggelse av stasjonen.

Nedleggelse av Frogner stasjon

Over Frogner stasjon var det i 2019 397.000 reiser, tilsvarende 12,2 pst. av alle reiser til/fra stasjonene
pa Hovedbanen Nord dette aret, vi finner om lag samme andel av trafikantene i beregningsmodellen.

| trafikkanalysens Nullalternativ for 2030 (viderefgring av dagens togtilbud) utgjgr trafikken over Frogner
stasjon 411.000 passasjerer per ar, tilsvarende 11,7 pst. av alle reiser pa Hovedbanen Nord.

Tabell 12-2 Virkninger av nedleggelse av Frogner stasjon
Andel av passasjerer pa Hovedbanen Nord, tellinger 2019 12,2 %
Andel av passasjerer pa Hovedbanen Nord, beregninger 2020 12,8%
Reduksjon i passasjertall pd Hovedbanen -8,5%
Reduksjon i passasjertall over snitt mellom Lillestrgm og Leirsund -7,7 %
Reduksjon i reiser mellom stasjoner pa Hovedbanen -11,3 %
Reduksjon i personkilometer pa Hovedbanen -6,0%
Reduksjon i kollektivandel til/fra Frogner -1,4%

Kilde: Vista Analyse

Virkninger av nedleggelse av Frogner stasjon er oppsummert i Tabell 12-2. Av tabellen gar det fram at
reduksjonen i omfanget av lokale reiser er noe stgrre enn reduksjonen i antall reiser over snittet sgr for
Lillestrgm. Reduksjonen i transportarbeid (personkm) blir, som fglge av dette, noe mindre enn reduk-
sjonen i antall reiser.
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D.2.3

D.2.4

Kollektivandelen til/fra Frogner reduseres i vesentlig mindre grad enn bortfallet av togreiser skulle tilsi.
Dette reflekterer at mange av de reisende som mister den lokale togstasjonen i stedet velger annen
kollektivtransport (buss). @kningen i antall bilturer som fglger av nedleggingen av Frogner stasjon be-
regnes a vaere mindre enn gkningen som fglger av nedleggelse av Leirsund holdeplass.

Nedleggelse av Nordby holdeplass

Over Nordby holdeplass var det i 2019 240.000 reiser. Dette utgjorde 7,5 pst. av alle reiser til/fra stasjo-
nene pa Hovedbanen Nord dette aret. Stasjonen ligger innenfor tettstedet i Jessheim og trafikkvolu-
mene til/fra Jessheim fordeles med ca. 20 pst pa Nordby holdeplass og 80 pst. pa Jessheim stasjon.

| trafikkanalysens Nullalternativ for 2030 (viderefgring av dagens togtilbud) utgjgr trafikken over Nordby
holdeplass 325.000 passasjerer per ar, tilsvarende 4,7 pst. av alle reiser pa Hovedbanen Nord. (si noe
om matingen...). Av dette er det 84.000 passasjerer til/fra Jessheim stasjon.

Tabell 12-3 Virkninger av nedleggelse av Nordby holdeplass
Andel av passasjerer pa Hovedbanen Nord, tellinger 2019 7,5 %
Andel av passasjerer pa Hovedbanen Nord, beregninger 2020 13,5%
Reduksjon i passasjertall pd Hovedbanen -2,5%
Reduksjon i passasjertall over snitt mellom Lillestrgm og Leirsund 0%
Reduksjon i reiser mellom stasjoner pa Hovedbanen -11,7%
Reduksjon i personkilometer pa Hovedbanen -0,7%
Reduksjon i kollektivandel til/fra Jessheim -0,2%

Kilde: Vista Analyse

Virkninger av nedleggelse av Nordby holdeplass er oppsummert i Tabell 12-3. Ut over bortfallet av tog-
reiser til/fra Jessheim stasjon er virkningene ubetydelige. Av passasjerene som i Nullalternativet benyt-
ter Nordby holdeplass til/fra andre stoppesteder enn Jessheim, velger over 90 pst. & reise over Jessheim
stasjon.

Transportarbeidet pa Hovedbanen reduseres med 0,7 pst. og kollektivandelen til/fra Jessheim (inklude-
rer bade Nordby holdeplass og Jessheim stasjon) reduseres med 0,2 pst.

Halvert avgangshyppighet nord for Jessheim

| 2019 var det i alt 500.000 passasjerer som reiste over Dal, Hauerseter og Nordby stoppesteder, tilsva-
rende 15,3 pst. av alle reiser pa Hovedbanen Nord. | trafikkberegningene for Nullalternativet i 2030 er
det 1.140.000 passasjerer over de samme stasjonene, tilsvarende 20,2 pst. av alle reiser.
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D.3

D.3.1

Tabell 12-4 Virkninger av halvert avgangshyppighet nord for Jessheim
Andel av passasjerer pa Hovedbanen Nord, tellinger 2019 153 %
Andel av passasjerer pa Hovedbanen Nord, beregninger 2030 20,2 %
Reduksjon i antall passasjerer pa Hovedbanen Nord -6,9%
Reduksjon i passasjertall over snitt mellom Lillestrgm og Leirsund -25%
Reduksjon i reiser mellom stasjoner pa Hovedbanen -21,7%
Reduksjon i personkilometer, Hovedbanen -59%

Kilde: Vista Analyse

Reduksjonen i antall passasjerer som fglge av redusert frekvens utgjgr 6,9 pst. av samlet antall reiser pa
Hovedbanen Nord, tilsvarende 1/3 av passasjertallet pa de tre stasjonene som bergres. For Hauerseter
pavirkes trafikkvolumene i begrenset grad (-10 pst), trafikken over Dal stasjon halveres mens trafikken
til/fra Norby holdeplass reduseres med 90 pst.

Bortfall av reiser til/fra Dal erstattes — for reiser til/fra Lillestrgm og Oslo - i stor grad av en tilsvarende
gkning i tallet pa reiser over Eidsvoll verk. For Nordby skjer det, tilsvarende, en overfgring av togreiser
til Jessheim stasjon.

En reduksjon i avgangshyppigheten pa strekningen nord for Jessheim kan gjennomfgres over hele eller
deler av dggnet. Alternativer kan f.eks. veere a betjene strekningen med 2 avganger/time i rush og 1
avgang/time utenom rush. En annen mulighet kan veere & betjene strekningen med 2 avganger/time
fram til kl. 18:00 (nar godsrushet starter) og redusere rutetilbudet til 1 avgang per time pa kveldstid.
Begge disse lgsningene vil reduseres ulempene med redusert avgangshyppighet i betydelig grad.

Analyse av punktlighetsutvikling pa Hovedbanen Nord

Vi har fatt oversendt data for perioden 2011-2018 fra Jernbanedirektoratet for persontogene og gods-
togene som gir en oversikt over dato, avgang- og utgangsstasjon, forsinkelse ved Dal og Lillestrgm for
persontog og forsinkelse ved Eidsvoll og Lillestrgm for godstogene i begge retninger. Vi benytter disse
dataene for & beregne punktlighet pa strekningen. Resultatene for 2016 skiller seg markant ut fra resul-
tatene for gvrige ar uten a tvi har noen forklaring pa arsakene til det. Vi har derfor valgt a utelate
registreringene for dette aret fra analysen.

Persontog

Hovedbanen trafikkeres av lokaltog L13 mellom Drammen og Dal med to tog per time i hver retning. |
var punktlighetsanalyse ser vi pa strekningen Dal-Lillestrgm og Lillestrgm-Dal, selv om utgangs- og en-
destasjon kan vaere en annen. Datasettet inneholder malinger hvor forsinkelsen ved Dal og Lillestrgm
er kartlagt i sekunder. Derimot er det sentralt @ papeke at vi har observasjoner for et punkt nord for
Lillestrgm som males mot avgangs- og ankomsttider ved Lillestrgm stasjon. Vi kjenner ikke hvor mange
sekunder det er mellom malepunktet og stasjonen. Tilsvarende har vi observasjoner sgr for Dal som
males mot avgangs- og ankomsttider ved Dal stasjon. Vi kjenner heller ikke her antall sekunder mellom
malepunkt og stasjon. Malingene viser status pa et punkt og det er derfor noe usikkerhet knyttet til
beregningene.
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Dal — Lillestrgm

Dal er startstasjonen for linjen for sgrgaende tog. Var hypotese var derfor at det ikke burde vaere store
variasjoner i forsinkelse pd Dal for sgrgdende tog. Tabell 12-5 illustrer at det var flest tog i perioden
2011-2018 som var 70-80 sekunder forsinket fra avgangsstasjonen, noe som kan tyde pa at malepunktet
ligger noen sekunder sgr for stasjonen. Vi kjenner ikke denne differansen og dette kan fgre til noe avvik
i observasjonene for avgangsstasjonen ved Dal.

Tabell 12-5 Forsinkelse Dal stasjon i sekunder. Strekning Dal-Drammen. 2011-2018
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*Merknad: Fjernet ekstremverdier med mer eller mindre enn én time forsinkelse (+/-3600 sekunder).

Kilde: Vista Analyse

| giennomsnitt er togene 94 sekunder forsinket fra Dal stasjon, og 26 sekunder forsinket ved Lillestrgm
stasjon. Det betyr at togene i gjennomsnitt kjgrer inn 67 sekunder pa denne strekningen. Dermed redu-
seres eventuelle forsinkelser pa denne strekningen ved at togene tar inn sekunder mellom Dal og Lille-
strgm. Ifglge Bane NOR anses et persontog som punktlig dersom det ankommer sin endestasjon innen-
for en punktlighetsgrense pa 3:59 min/sek for lokaltog (Bane NOR, 2021). Dersom denne punktlighets-
grensen overfgres til Lillestrgm stasjon (selv om det ikke ngdvendigvis er togets endestasjon) finner vi
at 6,5 prosent av togene i denne tidsperioden er utenfor punktlighetsgrensen. Det vil si at hovedbanen
Nord er innenfor malet for 2021 om at alle persontog skal veere 90 prosent punktlige. Tabell 12-6 gir en
oversikt over giennomsnittlig forsinkelse ved Dal og Lillestrgm malt i antall sekunder, og gjennomsnittlig
sekunder tatt inn pa strekningen Dal-Lillestrgm. Dataene indikerer at togene tar inn flere sekunder etter
at det nye rutetilbudet kom i 2014 (sett bort i fra 2016).
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Tabell 12-6 Gjennomesnittlig forsinkelse pa Dal og Lillestrgm, og sekunder tatt inn pa strekningen
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Kilde: Vista Analyse

Tabell 12-7 viser gjennomsnittlig forsinkelse pa avgangsstasjonen Dal og gjennomsnittlig sekunder tatt
inn pa strekningen til Lillestrgm for ulike klokkeslett i perioden 2011-2018. Gjennom hele dggnet har
togene hgyere hastighet enn forventet ettersom det alltid tas inn sekunder pa strekningen. Det hentes
inn minimum 40 sekunder i giennomsnitt (klokken 07.00) og maksimalt 112 sekunder (klokken 05.00) i
snitt. Innhentingen av forsinkelser for Dal-Lillestrgm er stgrst for de tidligste avgangene, og noe mindre
i rush.

Tabell 12-7 Forsinkelse pa Dal stasjon og sekunder tatt inn pa Lillestrgm stasjon
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Kilde: Vista Analyse
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Lillestrgm — Dal

For nordgaende tog som kjgrer fra Drammen til Dal, har vi observasjoner som maler antall sekunder
forsinkelse ved Lillestrem og Dal stasjon. For nordgdende tog (som har startstasjon i Drammen) er det
rimelig a forvente noe stgrre variasjon i observerte forsinkelser ved avgangsstasjonen Lillestrem enn for
sgrgdende tog fra start- og avgangsstasjonen Dal. Tabell 12-8 viser forsinkelsen ved avgangsstasjonen
Lillestrgm (oransje) for strekningen Drammen-Dal sammenlignet med start- og avgangsstasjonen Dal
(bla) for strekningen Dal-Drammen. Variansen er mer enn tre ganger sa stor for forsinkelse ved avgangs-
stasjonene Lillestrgm stasjon enn ved Dal stasjon. Det er ikke uventet at det er noe mer variasjon i av-
gangen fra Lillestrgm enn Dal, ettersom togene kommer fra Drammen. Likevel ser vi at det er flest tog
som gar fra Lillestrgm stasjon 50 sekunder forsinket.

Tabell 12-8 Forsinkelse pa avgangsstasjonene Lillestrgm (Drammen-Dal) og Dal (Dal-Drammen) sta-
sjon i sekunder. 2011-2018
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*Merknad: Fjernet ekstremverdier med mer eller mindre enn én time forsinkelse (+/-3600 sekunder).

Kilde: Vista Analyse

| giennomsnitt er togene 102 sekunder forsinket fra Lillestrgm og 53 sekunder forsinket ved ankomst-
stasjonen Dal. Det vil si at de i gjennomsnitt tar inn 49 sekunder pa denne strekningen. Det er noe
mindre enn i motsatt retning, men likevel betydelig innhentning av sekunder pa hovedbanen Nord mel-
lom Lillestrem og Dal (se Tabell 12-9). For tidsperioden 2011-2018 var 88 prosent av togene som an-
kommer endestasjonen Dal innenfor punktlighetsgrensen®. Tabell 12-9 illustrere at det ble hentet inn
flest sekunder fra 2015-2018, noe som ogsa gir en lavere gjennomsnittlig forsinkelse pa endestasjonen
Dal. Dette tyder pa at strekningen har tilbakestillingsevne nar forsinkelser skjer andre steder pa linjen. |
denne perioden skyldes forsinkelser ved endestasjonen at togene ikke kommer i rute inn fra sgr.

3> Ifglge Bane NOR anses et persontog som punktlig dersom det ankommer sin endestasjon innenfor en punktlighetsgrense pa
3:59 min/sek for lokaltog (Bane NOR, 2021).
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Tabell 12-9 Gjennomsnittlig forsinkelse ved Lillestrgm og Dal, og sekunder tatt inn pd strekningen
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Kilde: Vista Analyse

Tabell 12-10 viser gjennomsnittlig forsinkelse ved avgangsstasjonen Lillestrgm og sekunder som er tatt
inn ved ankomststasjonen Dal for perioden 2011-2018. Gjennom hele dggnet tar togene i snitt igjen tid
pa strekningen, men figuren illustrer at det tas inn minst pa de tidligste og seneste avgangene. Minimalt
hentes det inn 9 sekunder (klokken 07) og maksimalt 76 sekunder (klokken 08). Videre ser vi at det stgrst
forsinkelser pa Lillestrgm stasjon i rushperiodene (08-09 og 16-17.30).

Tabell 12-10 Forsinkelse pa Lillestrem stasjon og sekunder tatt inn pa Dal stasjon
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Kilde: Vista Analyse

Vista Analyse | 2021/48 219



Kvalitetssikring av konseptvalgutredning

D.3.2 Godstog

«Hovedbanen Nord trafikkeres av kombitog mellom Alnabru og terminalene i Trondheimsomrddet og
langs Nordlandsbanen. Kombitransporten stdr for ca. 60 prosent av transportarbeidet for godstranspor-
ten pd jernbanen og sikrer et omfattende rutetilbud som er tilgjengelig for ulike typer gods. Drivstoffto-
gene fra Oslo havn kjgrer pd Hovedbanen Nord fram til avgreiningen sgr for Jessheim. Deretter kjgres de
nordover pG Gardermobanen fram til losseanlegget. Tomme flydrivstofftog i retning Oslo ma kjgres mot-
strams pd Gardermobanen fra losseanlegget til avgreining sar for Jessheim. Témmertogene som trafik-
kerer Hovedbanen Nord, lastes i hovedsak pa Sarli og andre terminaler langs Dovrebanen, og skal videre
til Halden, Sarpsborg eller til Sverige via Kongsvingerbanen. Kobling mellom Hovedbanen Nord og Kongs-
vingerbanen skjer pa Lillestram stasjon, og godstogene vender enten her eller pG Grorud/Alnabru for G
kjgre videre mot Sverige» (KVU Hovedrapport, s. 25-26).

| referanse kjgres 7-10 godstog i hver retning per dag pa Hovedbanen, og i tillegg kommer tog med
flydrivstoff. Referansesituasjonen i KVU beskriver det generelle trafikkbildet. Tildelt infrastrukturkapasi-
tet for godstog varier fra ruteplantermin til ruteplantermin. Noen tognummer kjgres tilnaermet fast over
flere ar, andre finnes bare over kortere perioder. Hvor mange godstog som faktisk kjgres varierer ogsa
fra dag til dag, etter markedets behov. Godstrafikken fungerer altsd pa mange mater annerledes enn
persontrafikken.

Vi har mottatt data fra Jernbanedirektoratet for perioden 2011-2018, med naermere 100 ulike tognum-
mere. | punktlighetsanalysen har vi tatt utgangspunkt i togene som er i rutetabellen i dag, samt de som
var fast over flere ar. Vi har ogsa fatt innspill fra Jernbanedirektoratet med forslag om hvilke tognum-
mere som bgr innga i analysen. Vi har brukt syv ulike tognummere i hver retning i var punktlighetsbe-
regning.”*For kombi- og flydrivstofftogene bgr dette gir et tilstrekkelig bilde. Det er imidlertid viktig &
vaere klar over at avgangs-/ankomst og framfgringstider ikke ngdvendigvis er lik fra ar til ar, selv om
tognummeret er uforandret. Vi har derfor ikke gjort en analyse for ulike tidspunkt pa dggnet, slik som
for persontrafikken. Tammertrafikken har vokst betydelig over de siste arene, og trafikkmgnsteret varier
i relativ stor grad fra ar til ar. For tgmmertog er det derfor vanskelig & finne tognummere som ble kjgrt
over flere ar og inngar ikke i punktlighetsanalysen.

Eidsvoll — Lillestrgm

For sgrgdende tog som kjgrer fra Eidsvoll til Lillestrgm er gjennomsnittlig forsinkelse ved avgangsstasjo-
nen Eidsvoll 423 sekunder i perioden 2011-2018. Tabell 12-11 illustrer variasjonen i tidspunkt for nar
togene er pa Eidsvoll stasjon. Det er flest tog som ankommer stasjonen tidligere enn ruteplanen tilsier,
altsa mer enn 40 sekunder for tidlig. Det er ogsa en hgy frekvens av tog som ankommer stasjonen mer
enn 500 sekunder for sent.

36 ELV-LLS: 4810, 4812, 5702, 5708, 5730, 5734, 5902. LLS-ELV: 4811, 4813, 5263, 5707, 5709, 5732, 5735
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Tabell 12-11 Forsinkelse Eidsvoll stasjon i sekunder. Strekning Eidsvoll-Lillestrgm. 2011-2018

3000 -

2500 -

2000 -

1500 -

Frekvens

1000 -

500 -

0
40 0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 Mer
Sekunder

*Merknad: Tognummere 4810, 4812, 5702, 5708, 5730, 5734, 5902.
Kilde: Vista Analyse

Nar vi fjerner ekstremverdier som ankommer Eidsvoll stasjon to timer for sent eller tidlig, sa har vi en
giennomsnittlig forsinkelse pa 62 sekunder. De samme godstogene ankommer Lillestrgm stasjon i snitt
35 sekunder forsinket, som tilsier at det tas inn 27 sekunder i snitt pa strekningen. Bane NOR har definert
fglgende punktlighetsmal for godstog: «Et godstog anses som punktlig dersom det ankommer sin ende-
stasjon innenfor en punktlighetsgrense pd 5:59 min/sek» (Bane NOR, 2021). Dersom vi benytter dette
punktlighetsmalet for Lillestrgm (selv om det ikke ngdvendigvis er en endestasjon) er 77 prosent av
godstogene i 2011-2018 innenfor punktlighetsgrensen. Punktlighetsmalet for 2021 er 80 prosent av alle
godstog (uten malmtog). Strekningen mellom Eidsvoll og Lillestrgm skaper ikke forsinkelser, men der-
imot tar inn sekunder i gjennomsnitt. Tabell 12-12 viser hvordan forsinkelser pa Eidsvoll stasjon og se-
kunder innhentet ved Lillestrgm stasjon varier over ulike ar fra 2011 til 2018. 2013 var aret som hadde
stgrst giennomsnittlig forsinkelse pa Eidsvoll stasjon (42 minutter), men det var ogsa aret det ble tatt
inn flest sekunder i gjennomsnitt ved Lillestrgm stasjon (5:42 minutter).
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Tabell 12-12 Forsinkelse pa Eidsvoll stasjon og sekunder tatt inn pa Lillestrgm stasjon
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Kilde: Vista Analyse

Av figuren gar det fram at innhentingen av forsinkelser er noe redusert etter at ny rutemodell for per-
sontrafikken, med 2 avganger per time i grunnrute, ble iverksatt fra 2014.

Lillestrgm — Eidsvoll

For nordgaende tog som kjgrer fra Lillestrgm til Eidsvoll er det mindre variasjon i forsinkelse pa avgangs-
stasjonen Lillestrgm enn i motsatt retning. Tabell 12-13 gir et oversiktshilde over antall sekunder forsin-
kelse ved Lillestrgm stasjon i perioden 2011-2018. Det er flest tog som er pa Lillestrgm stasjon mer enn
40 sekunder for tidlig eller mer enn 8:20 minutter (500 sekunder) for sent. | gjennomsnitt er togene
nesten 7 minutter (411 sekunder) forsinket ved Lillestrgm.
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Tabell 12-13 Forsinkelse Lillestrgm stasjon i sekunder. Strekning Lillestrgm-Eidsvoll. 2011-2018
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Kilde: Vista Analyse

Nar vi fijerner ekstremverdier som ankommer Lillestrgm stasjon to timer for sent eller tidlig, sa har vien
giennomsnittlig forsinkelse pa 4:10 minutter. De samme godstogene ankommer Eidsvoll stasjon i snitt
1:14 minutter forsinket, som tilsier at det tas inn 2:56 minutter i snitt pa strekningen. 82 prosent av
togene ankommer Eidsvoll innenfor Bane Nor sin punktlighetsgrense pa 5:59 min/sek, og er over punkt-
lighetsmalet for 2021 (80 prosent av alle godstog (uten malmtog)).

Figur 12-14 viser forsinkelser pa Lillestrgm stasjon og sekunder innhentet ved Eidsvoll stasjon over ulike
ar fra 2011 til 2018. Figuren illustrer tilsvarende bilde som vi har sett tidligere, togene er forsinket inn
pa avgangsstasjonen, men tar igjen noe tid pa strekningen for Hovedbanen Nord. Som for sgrgaende
godstog er det indikasjon pa at tiden som innhentes pa Hovedbanen Nord er redusert etter at person-
togtilbudet ble utvidet i 2014.

De fleste nordgaende godstog har avgang fra godsterminalen pa Alnabru. Det store omfanget av forsin-
kelser er derfor, i hovedsak, forarsaket av lav avgangspunktlighet fra Alnabru. Dette er et problem som
primeert bgr lgses ved Alnabru.
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Figur 12-14 Forsinkelse pa Lillestrgm stasjon og sekunder tatt inn pa Eidsvoll stasjon
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E Godsframfering i KS1-konseptene

| dette vedlegget presenteres grafiske ruteplaner for godstog utenom persontogrush for konseptene
som er utviklet i forbindelse med KS1. Angitte tidsperioder i figurene tilsvarer persontogrush, men inn-
satsavganger i persontrafikken er utelatt. Det er lagt vekt pa innplassering av godsavgangene med sikte
pa prioritering av robust avvikshandtering framfor kortest mulig framfgringstid. Vi ser pa framfgring i
perioder hvor det kjgres godstog i begge retninger. Generelt vil det vaere enklere (lavere utnyttelse av
teoretisk kapasitet, faerre kryssinger) a framfgre to godstog i en retning framfor et godstog i hver ret-
ning.

Vi har fgrst identifisert mulige ruteleier for et godstog per time i hver retning. Disse er markert med
grgntifigurene. Deretter har vi forsgkt d identifisere mulige ruteleier for et andre godstog i hver retning.
Disse er markert med rgdt i figurene. Framfgring av mer enn et godstog per time i hver retning er enten
ikke mulig — eller gir behov for tilpasninger i ruteleiene for andre godstog.

| var gjennomgang ser vi ikke spesielt pa muligheten for framfgring av drivstofftog pa strekningen Lille-
strgm-Langeland. | de fleste konsepter vil etablering av ruteleie for framfgring av drivstofftog ga pa be-
kostning av et gjennomgaende ruteleie for framfgring av systemtog / tsmmertog.

E.1 Konsept K 2C Vista

Figur 12-15 Grafisk ruteplan, grunnrute med et godstog per time og retning, Konsept K2 C Vista
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Konseptet gir god kapasitet til framfgring av ett godstog per retning / per time utenom rush. Med fire-
deling av systemkryssingene (tre kryssingsspor mellom hver systemkryssing) er det mulig a finne rute-
leier for godstogene som gir en todeling ogsa i de tidsrom hvor det kjgres godstog. Nord- og sgrgaende
godstog krysser pa Asper. Godstogene far ogsa to kryssinger med persontog pa strekningen, ved Jess-
heim og Klgfta for sgrgaende godstog, ved Lindeberg og Hauerseter for nordgaende.

Framfgringstid pa strekningen er beregnet til 43 minutter for nordgdende godstog og 49 minutter for
sgrgdende godstog. | rushtid forlenges framfgringstiden til 50 minutter for nordgdende og 52 minutter
for sgrgaende tog.

Figur 12-16 Grafisk ruteplan, grunnrute med to godstog per time og retning, Konsept K2 C Vista
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Med firedeling av systemkryssingene (tre kryssingsmuligheter mellom hver faste kryssing) for persontog
apnes mulighet for & framfgre to godstog per halve time pa Hovedbanen Nord. Som det gar fram av
Figur 12-16 er det ogsa mulig a identifisere ruteplaner som gir todeling (en kryssingsmulighet mellom
hver kryssing i ruteplanen) pa store deler av strekningen. Strekningen Sand-Eidsvoll blir (for) hgyt belas-
tet med to godstog per time og retning. Nord for Langeland inneholder ikke ruteopplegget T2033 for
godstog mer enn to godstog per time + et reserveruteleie per time. Var vurdering er derfor at konseptet
gir god kapasitet til 3 avvikle godstrafikken slik den er skissert i T2033.
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| konseptet er Nordby holdeplass forutsatt lagt ned. Dersom Nordby holdeplass opprettholdes, vil per-
sontog i grunnrute fa systemkryssing pa Sand — og persontogene vil (teoretisk) utnytte en stgrre andel
av framfgringskapasiteten pa strekningen Jessheim — Dal. Med utgangspunkt i den grafiske ruteplanen
skissert i Figur 12-15 vurderer vi likevel at nedleggelse av Nordby holdeplass ikke er ngdvendig for a
realisere det skisserte ruteopplegget med to godstog per time pa strekningen.

E.2 Konsept K3 A Vista

Figur 12-17 Grafisk ruteplan, grunnrute med et/to godstog per time og retning, Konsept K3 A Vista
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Kilde: Vista Analyse

Konsept K3 A Vista gir gode muligheter for framfgring av et godstog per time og retning utenom rushtid
(grgnne linjer i figuren). Sgr- og nordgaende godstog krysser pa Jessheim. Nordgaende godstog far krys-
singer med persontog ved Klgfta og Hauerseter, mens sgrgdende godstog far kryssinger med persontog
ved Hauerseter og Asper. Sammenliknet med Konsept K2 C gir dette konseptet 3 minutter lengre fram-
feringstider for godstog i begge retning (46 minutter nordgaende, 52 minutter sgrgaende). Med et gods-
tog per time og retning er det skisserte ruteopplegget relativt robust i forhold til avvik: De fleste krys-
singer kan flyttes uten at andre tog pavirkes (todeling av systemet opprettholdes).

| figuren vises ogsa et andre godstog i hver time (rgde linjer i figuren). Sgr for Jessheim er det mulig a
identifisere ruteleier som ikke gir vesentlig lengre framfgringstid enn det fgrste (grgnne) godstoget i
hver time. Med flere godsavganger blir det vanskeligere & handtere avvik. Forsinkelser for et gods- eller
persontog vil i stgrre grad pavirke framfgringen av andre tog fordi det ikke er alternative kryssingsmu-
ligheter.
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Nord for Jessheim vil det ikke vaere kapasitet til a framfgres to godstog i hver retning per time: Kryssinger
mellom «grgnne» og «rgde» godstog ma legges til Sand. Dette vil gi tidligere avgang fra og senere an-
komst til Eidsvoll. Kapasiteten pa strekningen begrenses derfor til tre godstog per time.

E.3 Konsept K3 B Vista

Utenom rush gir ogsa Konsept K3 B Vista gode muligheter for framfgring av et godstog per time og
retning. Sgr- og nordgaende godstog krysser ved Sand, mens det er kryssinger mellom person- og gods-
tog ved Klgfta. Med fa kryssinger pa strekningen gir konseptet rask framfgring av godstog pa strekningen
(45 minutter nordgaende, 39 minutter sgrgaende).

Figur 12-18 Grafisk ruteplan, grunnrute med et/to godstog per time og retning, Konsept K3 B Vista
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Konseptet gir mulighet for framfgring av et andre godstog per time i en retning. | sgrgaende retning har
vi identifisert et mulig ruteleie som gir rask framfgring og ikke er i konflikt med andre person- eller
godsavganger. | nordgdende retning er det konflikt med sgrgaende godstog (mellom Eidsvoll og Bgn i

figuren). For a Igse dette ma kryssing flyttes til Sand, noe som gir et samlet tidstap for de to avgangene
pa om lag 20 minutter.

E.4 Konsept K3 C Vista

Utenom rush er det teoretisk mulig & framfgre to godstog per time og retning i dette konseptet. Sgr for
Jessheim kan dette gjennomfgres med reservekryssingsmuligheter mellom avganger de fleste steder.
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Framfgringstidene for godstogene (fgrste avgang hver time) blir i dette konseptet 48-49 minutter for-
utsatt en avgang per time og retning, dvs. noe hgyere sammenliknet med flere av de andre konseptene.

Figur 12-19
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Teoretisk er det i dette konseptet mulig & framfgre to godstog per time og retning ogsa pa strekningen
nord for Sand. Uten kryssingsmuligheter pa strekningen mellom Sand og Eidsvoll er dette likevel ikke
praktisk gjennomfgrbart. Med noe forlengede kjgretider er det mulig 8 framfgre to tog i en retning og

et tog i den andre retningen per time.
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F Kapasitet og kapasitetsutnyttelse i
KVU-konseptene

F.1 Nullalternativet (Konsept K2.4)

Figur 12-20 Grafisk ruteplan, grunnrute med et godstog per time og retning, Nullalternativet (Kon-
sept K2.4)
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| dette konseptet krysser persontogene andre persontog ved Hauerseter, Klgfta og Lillestrem Nord.

Framfgring av et godstog per time og retning i Nullalternativet er vist i Figur 12-20. Framfgringstiden for
godstogene pa strekningen er 59 minutter i nordlig retning og 60 minutter i sgrlig retning. Slik avgang-
ene er tegnet inn, er det konflikt mellom nord- og sgrgaende avgang nord for Bgn kryssingsspor. Bgn
kryssingsspor kan ikke benyttes av godstog over 550 meter. Kryssing av lange godstog ma derfor legges
til Sand, noe som gir ca. 15 min ekstra framfgringstid pa strekningen i en av retningene.
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F.2

Det er i dette konseptet ikke mulig & framfgre mer enn to godstog per time over hele strekningen. Det
er framfgringsmulighetene pa strekningen Lillestrgm-Lindeberg som er begrensende. Frogner stasjon
kan ikke benyttes til kryssing, det betyr at kryssinger mellom gods- og persontog ma legges til Lindeberg
nar persontogene krysser ved Klgfta. Kryssing ved Lindeberg kan ikke benyttes bade for nord- og s@rga-
ende godstog i samme halvtime, fordi det er for knapp tid til at kryssing mellom godstogene kan legges
til Lillestrgm Nord.

| kapasitetsanalysen er det beregnet en kapasitetsutnyttelse pa strekningen Leirsund-Langeland pa 60
pst. for grunnrute persontog, 73 pst. med ett godstog per time i tillegg og 85 pst. med tog godstog per
time i tillegg. Korrigert for feilen i beregningene (jfr. avsnitt 7.3.2) far vi en beregnet kapasitetsutnyt-
telse pa 48 pst., 61 pst. og 73 pst.

Konsept K3.1 uten Eidsvoll

| konsept K3.1 er det i KVU lagt til grunn at det ikke kjgres godstog i persontogrush. Persontogtilbudet
i rush (se Figur 12-21) bestar av 4 avganger per time i dimensjonerende retning (2 til Dal, 2 til Jessheim)
og 1 avgang per time i motsatt retning (til Dal). | konseptet etableres overkjgring (i begge retninger)
mellom Gardermobanen og Hovedbanen ved Eidsvoll. Videre forlenges kryssingssporet ved Bgn for a
handtere godstog inntil 650 meter.

Figur 12-21 Grafisk ruteplan, persontog i rush, Konsept K3.1 uten Eidsvoll
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Til tross for at strekningen Lillestrgm-Leirsund i konseptet reserveres for godstog, legges det i KVU opp
til noe lavere avgangshyppighet pa Hovedbanen i rushtid sammenliknet med dagens situasjon. | kapasi-
tetsanalysen i KVU er det bare beregnet en marginal kapasitetsgkning sgr for Lindeberg som fglge av
tiltaket ved Leirsund (fra 8 til 9 avganger per time), og det beregnes en kapasitetsutnyttelse pa 65 pst. i
rushtid. Nar vi korrigerer for feil i beregningene av kapasitetsutnyttelse og feil i beregningen av kapasi-
tet, far vi en kapasitetsutnyttelse pa 54 pst.

Var vurdering er derfor at det er mulig bade & opprettholde grunnrute med to avganger per time til/fra
Dal og a kj@re innsatstog i begge retninger i rushtid dersom det ikke kjgres godstog. Dette forutsetter at
innsatstog i retning Oslo benytter Gardermobanen fra Klgfta. Mulig ruteopplegg er illustrert i Figur

12-22.
Figur 12-22 Grafisk ruteplan, persontog i rush, Konsept K3.1 uten Eidsvoll
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Dette ruteopplegget gir 6 tog per time pa strekningen Leirsund-Klgfta og 8 tog per time pa strekningen
Klgfta-Jessheim og gir ikke mulighet for framfgring av godstog pa hele strekningen. Med redusert om-
fang av persontogtilbudet, vil det vaere mulig a framfgre noen godstog.

| Konsept K3.1 er kryssingssporet ved Bgn forutsatt forlenget slik at det kan benyttes av 650 meter lange
godstog. Figur 12-23 viser mulig ruteplan for et driftsopplegg med et godstog per time og retning i tillegg
til grunnrute persontog. Framfgringstiden for godstogene blir 48 minutter i sgrlig retning og 58 minutter
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F.3

i nordlig retning. Med systemkryssinger mellom godstog ved Bgn og Klgfta har vi ikke identifisert mulig-
het for & framfgre mer enn to godstog per time pd hele strekningen.

Dersom systemkryssing for godstog ikke forutsettes lagt til Bgn, har vi identifisert mulighet for framfg-
ring av tre godstog per time. Grafisk ruteplan for dette driftsopplegget vises i Figur 12-26.

| kapasitetsanalysen i KVU er det beregnet en kapasitetsutnyttelse pa 83 pst. pa strekningen Jessheim-
Dal for et driftsopplegg med grunnrute persontog samt to godstog per time?’. Korrigeres for beregnings-
feilen i kapasitetsanalysen (jfr. avsnitt 7.3), far vi en kapasitetsutnyttelse pa denne strekningen pa 62
pst.

Figur 12-23 Grafisk ruteplan, grunnrute persontog med ett godstog per time og retning, Konsept
K3.1 uten Eidsvoll
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Konsept K3.3

| konsept K3.3 er det i KVU lagt til grunn at persontogtilbudet i rush forsterkes med innsatsavganger
mellom Oslo S og Jessheim. Det er lagt til grunn at avgangene kun betjenes i dimensjonerende retning

3/ Teoretisk er kapasiteten noe lavere med et godstog i hver retning sammenliknet med to godstog i samme retning
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(mot Oslo om morgenen, fra Oslo om ettermiddagen) og at innsatsavgangene benytter Gardermobanen
pa strekningen Lillestrgm-Klgfta.

| konseptet etableres overkjgring (i begge retninger) mellom Gardermobanen og Hovedbanen ved Leir-
sund for persontog i grunnrute. | tillegg etableres overkjgring fra Gardermobanen til Hovedbanen ved
Langeland for nordgdende innsatstog.

| kapasitetsanalysen i KVU er kapasiteten pa strekningen s@r for Klgfta beregnet til 11 avganger per time
(dette er mer enn det som er beregnet for samme infrastruktur i Konsept K3.1), og kapasitetsutnyttelsen
er beregnet til 45 pst. Korrigert for regnefeilen i KVU far vi kapasitetsutnyttelse pa 36 pst.

Pa strekningen Klgfta-Jessheim er kapasiteten beregnet til 15-16 tog per time — og kapasitetsutnyttelsen
til 41 pst. | dette tilfelle er det ikke regnefeil i KVU. Det innebaerer at det, teoretisk er god kapasitet ogsa
til framfgring av rushinnsats persontog i begge retninger, nar disse inkluderes gker kapasitetsutnyttel-
sen til 55 pst. Grafisk ruteplan for Konsept K3.3, med innsatstog i begge retninger er vist i Figur 12-24.

Figur 12-24 Grafisk ruteplan, persontog i rush, med rushinnsats i begge retninger, Konsept K3.3
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Det er ogsa mulig & framfgre et godstog per time og retning i tillegg til persontogene i rushtid. Dette gir
en kapasitetsutnyttelse pa om lag 75 pst pa strekningen Langeland-Jessheim (10 avganger / kapasitet
ca. 13 avganger/time) og om lag 60 pst. pa strekningen Leirsund-Lindeberg (6 avganger / kapasitet
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ca. 10 avganger/time). Ruteplan med godstog i rush er vist i Figur 12-25. Framfgringstidene for godstog
pd strekningen blir i dette alternativet 44 minutter i sgrlig retning og 58 minutter i nordlig retning.
Utenom rush kan kryssing mellom persontog og nordgdende godstog flyttes fra Klgfta til Lindeberg,
dette reduserer framfgringstiden til ca. 50 minutter.

Figur 12-25 Grafisk ruteplan, persontog i rush, med rushinnsats i begge retninger og et godstog per
time og retning, Konsept K3.3
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| kapasitetsanalysen i KVU beregnes hgyest kapasitetsutnyttelse pa strekningen Jessheim-Dal i Konsept
K3.3 (jfr. Tabell 7-14). Nar vi korrigerer for regnefeilen i kapasitetsanalysen i KVU (jfr. Tabell 7-17), er
kapasitetsutnyttelsen innenfor de kriterier som er satt i KVU.

Utenom rush er det mulig & framfgre mer enn et godstog per time og retning, men det gir lange fram-
fgringstider for godstogene pa strekningen. | Figur 12-26 er det tegnet inn ruteleier for ekstra nord- og
sgrgaende godstog. Slik ruteleiene er tegnet inn kan de ikke benyttes hver time pga. konflikt mellom
avgangs- og ankomsttider ved Eidsvoll stasjon. Kryssingsspor pa Bgn vil kunne Igse dette. Godstilbudet
i T2033 forutsetter ikke mer enn tre avganger per time. Konsept K3.3 (og Konsept K3.1) vurderes derfor
a ha tilstrekkelig kapasitet for framfgring av godstog.
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Figur 12-26 Grafisk ruteplan, persontog grunnrute med mer enn ett godstog per time og retning,
Konsept K3.3 (og Konsept K3.1)
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G

G.1

Naermere om prissatte konsekven-
ser 1 KS1

For & beregne de prissatte virkningene har vi benyttet SAGA V2.6. Alle standardsatser- og forutsetninger
i den samfunnsgkonomiske analyser er hentet fra dette verktgyet. Under fglger en mer utfyllende be-
skrivelse av beregningsforutsetninger og metodikk. Til slutt ligger ogsa figurer som viser dekomponerte
drivere av endring i netto naverdi i konseptene som inngar bade i KVU og KS1. Prinsipiell forklaring av
driverne finnes i avsnitt kapitel 9.6.2.

Beregningsforutsetninger for prissatte konsekvenser

Det legges til grunn at jernbaneprosjekter har en levetid pa 75 ar fra og med apningsaret. Analyseperio-
den bestdr av de fgrste 40 drene av prosjektet levetid, noe som betyr at det presenteres detaljerte
nytte- og kostnadsstrgmmer for denne perioden. Restverdiperioden bestar av de pafglgende 35 arene,
og for denne perioden rapporteres kun samlet netto naverdi, kalt restverdi, det vi si summen av alle
nytte- og kostnadselementer.

Analysens apningsar er 2030. Apningsaret. Apningsaret er det aret det er forventet at tiltaket er ferdig-
stilt, dpner og genererer nytte. Dette er det fgrste dret i prosjektets levetid. Oppstartsar er det fgrste
aret med investeringskostnader for tiltaket, "spaden i jorda"

Prosjektets systematiske risiko hensyntas gjennom kalkulasjonsrenta. Kalkulasjonsrenta settes til 4 pro-
sent de fgrste 40 ar, gjeldende fra dpningsaret, deretter 3 prosent for ar 40 til ar 75 og 2 prosent etter
ar75.

Nytten av goder som ikke omsettes i markedet, som tid, miljg, sikkerhet og helse, verdsettes med basis
i befolkningens betalingsvilje. En rekke internasjonale studier viser at betalingsviljen for tid, miljg, helse
og sikkerhet gker nar inntekten gker. | SAGA antas det at betalingsviljen for disse godene stiger like mye
som inntektsveksten, og det legges til grunn 0,8 prosent arlig vekst i realdisponibel inntekt per person
frem til 2060, fgr veksten gradvis avtar mot O prosent i 2100. For gvrige goder antar vi ingen endring i
realprisene over tid.

Finansiering over offentlige budsjetter innebaerer i siste instans gkte skatter. Skatter og avgifter som
ikke skal korrigere for negative eksterne effekter, medfgrer forskjeller mellom samfunnsgkonomisk og
privatgkonomisk Ignnsomhet, og bidrar dermed til at samfunnets ressurser styres bort fra den sam-
funnsgkonomisk beste tilpasningen. | trad med etablert praksis er det lagt til grunn en skattefinansie-
ringskostnad pa 20 prosent pa utbetalinger over offentlige budsjetter.

Detaljerte nytte- og kostnader beregnes for beregningsaret, 2030, og samsvarer med arene det er gjort
trafikkberegninger for med RTM23+. Trafikkavhengige nytte og kostnader for gvrige ar anslas i SAGA
ved ekstrapolasjon ved a forutsette at disse stgrrelsene og trafikkvolumet stiger i trad med grunnprog-
nosene for persontransport fra T@l (2019). | tillegg kommer arlig vekst i verdien av tid, miljg, helse og
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sikkerhet. Figur G-1 viser anslatt vekst i arlige reiser fra grunnprognosen for persontransport i T@I
(2019)*

Figur G-1 Forutsatt arlig vekst i trafikkavhengige nytte og kostnader over tid (f@r realprisjustering)
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Alle resultater og forutsetninger er malt i 2021-kroner, neddiskontert til henfgringsaret, 2021, hvis ikke
annet er oppgitt. De generelle beregningsforutsetningene er oppsummert i Tabell G-1.

38 T@l-rapport 1718/2019. Framtidens transporter. Framskrivinger for person- og godstransport 2018-2050
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Tabell G-1 Generelle beregningsforutsetninger for jernbanen
Parameter Forutsetning
Apningsar 2026
Prosjektets levetid 2030-2104 (75 ar)
Analyseperiode 2030-2069 (40 ar)
Restverdiperiode 2070-2104 (35 ar)
Kalkulasjonsrente, 2030-2069 4,0 %
Kalkulasjonsrente, 2070-2104 3,0%
Realprisjustering tid, miljg, sikkerhet 0,8 % vekst per ar frem til 2060. Deretter avtagende vekst
og helse til0 % i 2100
Skattefinansieringskostnad 20%
Beregningsar 2030
Sammenstillingsar 2021
Kroneverdi 2021
Levetid underbygning 100 ar
Levetid overbygning 40 ar
Levetid kontaktledningsanlegg 50 ar
Levetid signalanlegg 25 ar
Levetid lavspenning 40 ar

Beregnet endring i materiellbehov og togproduksjon per konsept er vist i tabellen under. Vi inkluderer
ikke togproduksjon og dermed heller ikke operatgrkostnader for materiell pa strekningen Drammen-
Oslo S. Viinkluderer imidlertid trafikantnytte pa den samme strekningen, noe som innebaerer at vi over-
vurderer netto nytte av konseptene, alt annet likt. KVU legger generelt til grunn flere togsett enn oss.
Dette skyldes antagelig at KVU antar at en del togsett settes igjen pa endestasjon etter rush, mens vi i
stgrre grad antar at togsettene kjgres tilbake i motstrgms retning.

Tabell G-2 Materiellbehov og togproduksjon, endring sammenlignet med referansealternativet i
2030

Konsept Togsett* Rutekm Settkm Togtimer Settimer

K2.6 4 (14) 278 304 556 608 5044 9195
K2.C Vista 2 (12) 139152 278 304 - 239 1005
K3.1 4 (14) 278 304 556 608 3719 7418
K3.3 3 (13) 278 304 556 608 2841 6 240
K3.A Vista 1(11) 278 304 556 608 300 2832
K3.B Vista 2 (12) 521 248 699 712 14 076 18 266
K3.C Vista 1(112) 278 304 556 608 16 2451
K4.1 1(11) 278 304 556 608 1447 4370
K4.4 1(112) 1233814 1512118 22757 27 890

* Forutsatt antall togsett i parentes. Vi legger til grunn 10 togsett i referansealternativet
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G.2 Prissatte nytte- og kostnadselementer

Prissatt nytte og kostnader ved samferdselsprosjekter grupperes normalt etter hvilke grupper/aktgrer
som pavirkes:

e Trafikanter som far endret sitt transporttilbud

e Operatgrer, dvs. selskaper som driver tog- og busstrafikken

e Offentlige organer, dette omfatter investeringskostnader, utgifter til drift og vedlikehold, kjgp
av transporttjenester og endringer i avgiftsinntekter

e Samfunnet for gvrig, dvs. nytte og kostnader knyttet til ulykker, stgy, kg, lokale utslipp, utslipp
av klimagasser

Nytte- og kostnadselementer for de ulike gruppene/aktgrene omtales kort i det fglgende.

Trafikantnytte

Trafikantnytten kvantifiserer nytten av et bedre transporttilbud for brukerne av tilbudet og for trafikan-
ter som benytter andre transportmidler.

Trafikantnytten deles inn i fire hoveddeler:

e Nytten for trafikanter som benytter tilbudet fgr forbedringen av tilbudet (referansetrafikken)
e Nytte for nye trafikanter (overfgrt fra andre transportmidler og nyskapt trafikk)

e Nytte for trafikanter som fortsetter & benytte andre transportmidler

e Nytte for godskunder

e Helsevirkninger for gdende og syklende, overfgrt fra bil

For brukere av tilbudet beregnes trafikantnytte basert pa endringer i reisetid, ventetid og antall over-
ganger fra RTM23+. RTM23+ fanger ikke opp endret trengsel og vi har sett bort fra trengselsnytte i
beregning av prissatte virkninger

Trafikanter som fortsetter a benytte andre transportmidler pavirkes ogsa av overfgringen av trafikk fra
dette transportmidlet til det med bedret tilbud. Ved overfgring fra vei til bane vil gjenvaerende bil- og
busstrafikanter fa reduserte kpkostnader.

Det beregnes helsegevinster av gkt fysisk aktivitet ved at trafikanter gar eller sykler til toget, for trafi-
kanter som overfgres fra bil.

Raskere fremfgringstid for godstrafikk gir gkt nytte for godskunder. Vi har basert vare beregninger av
denne nytten pa samme metodikk som Jernbanedirektoratet gjorde i KVU, det vil si verktgyet EZ-
freight, SAGA og Jernbanedirektoratets estimater for endret fremfgringstid for godstrafikk. Vi har gjort
disse beregningene og inkludert nytte av for godskunder av endret fremfgringstid i alle konsepter. Det
kan imidlertid stilles spgrsmal ved konsistensens mellom a inkludere nytte av noen fa minutter spart
fremfgringstid og at KVUs prosjektutlgsende behov er naeringslivets behov for ruteleier for godstrans-
port pa jernbanen i noen fa timer i Igpet av dggnet. Verdien av raskere fremfgringstid for gods er anta-
gelig lav nar godskundene pa jernbanen i veldig liten grad er villige til 3 avvike fra et mgnster med
godsavganger pa kvelden og ankomster pa morgenen.
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Operatgrnytte

Konsekvensene for operatgrene males gjennom de bedriftsgkonomiske effektene for selskap som tra-
fikkerer jernbanen og busselskaper som pavirkes av tiltaket.

Operatgrnytten deles inn i fire hoveddeler:

e Markedsinntekter for persontog

o Offentlig kjgp av persontransport pa tog

e Driftkostnader, avgifter og kostnader av materiell for persontog
e Endring i avgifter og offentlig kjgp

Forbedringene i togtilbudet gir hgyere markedsinntekter for togoperatgrene. @kt avgangshyppighet og
flere togsett gir hgyere kostnader, mens redusert kjgretid drar i motsatt retning. Nettoeffekten av disse
virkningene avhenger blant annet av trafikkgrunnlag og etterspgrselens fglsomhet for endringer i hen-
holdsvis ventetid og reisetid.

For togtrafikk forutsettes nettovirkningen av endrede inntekter og kostnader i sin helhet kompensert
gjiennom endringer i offentlig kjgp. *° Operatgrnytten for denne trafikken er dermed per definisjon null,
mens endringer i differansen mellom inntekter og kostnader reflekteres i offentlig nytte. Beregnings-
messig forutsetter SAGA normalt at inntektsreduksjon for bussoperatgren kompenseres med tilsva-
rende kostnadsreduksjon slik at bussoperatgrenes overskudd er uendret. | vare beregninger lar vi imid-
lertid endrede billettinntekter for tog representere netto endring i billettinntekter for tog og buss da
det er arbeidskrevende a skille de to st@rrelsene fra hverandre i resultatuttak fra RTM.

Hgyere punktlighet reduserer ogsd operatgrens kostnader. Vi inkluderer imidlertid ingen endring i
punktlighet i de prissatte virkningene.

Offentlig nytte og kostnader

Nytte og kostnader for offentlige organer bestar av fire hovedelementer:

e Inntekter fra avgifter

e Drift og vedlikehold av infrastruktur

o Offentlig kjgp av transporttjenester

e Investeringskostnader og reinvesteringkostnader

Biltrafikk gir staten inntekter fra avgifter. Overfgring av trafikk fra vei til bane reduserer disse inntek-
tene.

| likhet med KVU ser vi bort fra tiltaksavhengige vedlikeholdskostnader for infrastrukturen. Det vil si at
vi kun inkluderer trafikkavhengige drifts- og vedlikeholdskostnader.

Nytte for samfunnet for gvrig

39 Samferdselssektoren generelt og jernbanen spesielt er kjiennetegnet ved fallende gjennomsnittskostnader. Da vil det nor-
malt ikke vaere lgnnsomt a sette billettprisene pa et niva som gir bedriftsgkonomisk Ignnsomhet. Offentlig kjgp er det
viktigste virkemidlet for @ kompensere kollektivselskapene for dette, og bidra til tilnaerming til samfunnsgkonomisk riktig
prissetting.
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G.3

Nytte for samfunnet for gvrig inkluderer endrede samfunnsgkonomiske kostnader knyttet til endringer
i

o Ulykker

o Stgy

e Lokal luftforurensing
e Utslipp av klimagasser

Overfgring av trafikk fra vei til bane bidrar isolert sett til hgyere miljg- og ulykkeskostnader av togtrafikk
og lavere miljg- og ulykkeskostnader pa vei. Nettoeffekten avhenger av forholdet mellom endringene i
kjigretgykm med tog, buss og bil. De fleste kostnadene, bortsett fra kostnader av klimagassutslipp er
avhengig av befolkningstettheten i omradene som tog- og veitrafikken gar igjennom. | likhet med KVU
legger vi til grunn generiske forutsetninger for fordeling av trafikken, det vil si at 40 prosent av trafikken
forutsettes gjennom store tettsteder, 40 prosent av trafikken forutsettes gjennom sma tettsteder og 20
prosent av trafikken fortsettes gjennom sma tettsteder.

Stgykostnader estimeres som en funksjon av trafikkarbeid og standardsatser per kjgretgykm for de ulike
transportmidlene. Lokal luftforurensning og utslipp av klimagasser beregnes for driftsfasen. Utslipp
knyttet til anleggsvirksomheten er forenklet forutsatt reflektert i avgiftene pa dieselen som benyttes i
anleggsmaskinene og dermed inkludert i investeringskostnadene.

Dekomponert endring i netto naverdi

Figur 12-27 Dekomponerte drivere av endring i netto naverdi i KS1 vs. KVU i konsept K2.6 (naverdier
i2021)
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Figur 12-28
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Figur 12-29 Dekomponerte drivere av endring i netto naverdi i KS1 vs. KVU i konsept K3.1 UE+ (na-
verdier i 2021)
5 %
¢ ©
o‘é(\\ % Q/‘%OQ ’b&ﬁ‘
R <9 N M
So <~ & S R
& N & & < 0O
& & < & F &
e < Ko N < O
N & fo ES &
2 @ e © O S
& & & <& & e
< & & N & A
X * ° & & &
N N Na Q&e & Qf;\' Qjé ‘\Q’}
S ,\(b ,\(b ®2> O \(\4 {3\ \é\ @’\/
- 500
-1.000
_ -1500
o -3 429 -3 524
£ -2000
9]
5 -2500
= -3 000 .
-3500 - 5 . 976 25—
-4.000 112
-4 500
Naverdi i sgyle som representerer KVU er i 2020-kr, ellers er alle naverdier i 2021-kr
Kilde: Vista Analyse
Vista Analyse | 2021/48 243



Kvalitetssikring av konseptvalgutredning

Figur 12-30
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Figur 12-31 Dekomponerte drivere av endring i netto naverdi i KS1 vs. KVU i konsept K3.3+ (naver-
dieri2021)
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Figur 12-32 Dekomponerte drivere av endring i netto naverdi i KS1 vs. KVU i konsept K4.1 (naver-
dieri2021)
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Figur 12-33 Dekomponerte drivere av endring i netto naverdi i KS1 vs. KVU i konsept K4.4 (naver-
dieri2021)
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G.4 Detaljerte resultater av felsomhetsberegningene

Korrigering av trafikantnytte for avvik mellom modellert og observert reisemgnster

TabellG3 Prissatte virkninger etter korrigering for avvik mellom modellert og observert
reisemgnster (naverdier i mill. 2021-kr i 2021)
K2.C K3.1 K3.1 K3.A K3.B K3.C

K2.6 Vista UE UE+ K3.3 K3.3+ Vista Vista Vista K4.1 K4.4
Endring for trafikanter 790 1120 1387 1387 2346 2346 2222 2382 2171 1831 3332
Endring for operatgrer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Endring for det offentlige -1182 -507 -2115 -4229 -1773 -4476 -728 -1379 -2685 -6084 -10070
Endring for samfunnet for
gvrig 77 87 108 108 152 152 157 151 168 137 194
Restverdi av tiltak 6 289 269 216 601 535 706 558 678 441 590
Endring i skattefinansie-
ring -236 -101 -422 -845 -354 -894 -145 -275 -536 -1216 -2013
Samfunnsgkonomisk
brutto naverdi -101 1333 1011 967 2624 2568 3116 2340 3202 2409 3290
Samfunnsgkonomisk
netto naverdi (NNV) -546 888 -774  -3363 972 -2338 2212 1437 -203 -4891 -7966
Netto naverdi per bud-
sjettkrone (NNB) -0,46 1,75 -0,37 -0,80 0,55 -0,52 3,04 1,04 -0,08 -0,80 -0,79
Endring i netto naverdi vs.
hovedberegning 135 122 161 161 213 213 185 270 266 192 265

Hgyere trafikkvekst frem til 2030

Tabell G-4 Prissatte virkninger forutsatt 30 prosent hgyere referansetrafikk med persontogi 2030
(naverdier i mill. 2021-kr i 2021)

K2.C K3.1 K3.1 K3.A K3.B K3.C
K2.6 Vista UE UE+ K3.3  K3.3+ Vista Vista Vista K4.1 Ka.4
Endring for trafikanter 807 1179 1497 1497 2527 2527 2433 2561 2315 1973 3678
Endring for operatgrer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Endring for det offentlige -1182 -507 -2115 -4229 -1773 -4476 -728 -1379 -2685 -6084  -10070

Endring for samfunnet for
ovrig 77 87 108 108 152 152 157 151 168 137 194

Restverdi av tiltak 11 308 305 252 660 593 775 616 725 486 703

Endring i skattefinansie-
ring -236 -101 -422 -845 -354 -894 -145 -275 -536 -1216 -2013

Samfunnsgkonomisk
brutto naverdi -79 1411 1157 1113 2863 2808 3396 2578 3393 2596 3748

Samfunnsgkonomisk
netto naverdi (NNV) -524 967 -627 -3217 1211 -2099 2492 1674 -13 -4703 -7508

Netto naverdi per bud-
sjettkrone (NNB) 0,44 -1,91 0,30 0,76 -0,68 0,47 -3,42 -1,21 0,00 0,77 0,75

Endring i netto naverdi vs.
hovedberegning 156 201 308 308 452 452 465 507 457 380 723
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Korrigering av trafikantnytte for avvik mellom modellert og observert reisemgnster og forut-
satt hgyere trafikkvekst frem til 2030

Tabell G-5 Prissatte virkninger etter korrigering for avvik mellom modellert og observert
reisemgnster og forutsatt 30 prosent hgyere referansetrafikk med persontog i 2030
(naverdier i mill. 2021-kr i 2021)

K2.C K3.1 K3.1 K3.A K3.B K3.C

K2.6 Vista UE UE+ K3.3 K3.3+ Vista Vista Vista K4.1 K4.4
Endring for trafikanter 908 1271 1619 1619 2687 2687 2573 2764 2516 2118 3878
Endring for operatgrer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Endring for det offentlige -1182 -507 -2115 -4229 -1773 -4476 -728 -1379 -2685 -6084 -10070
Endring for samfunnet for
gvrig 77 87 108 108 152 152 157 151 168 137 194
Restverdi av tiltak 44 338 345 292 712 645 820 682 790 534 768
Endring i skattefinansie-
ring -236 -101 -422 -845 -354 -894 -145 -275 -536  -1216 -2013
Samfunnsgkonomisk
brutto naverdi 55 1534 1318 1274 3076 3021 3581 2847 3659 2788 4013
Samfunnsgkonomisk
netto naverdi (NNV) -389 1089 -466  -3056 1424  -1886 2678 1944 253  -4511 -7243
Netto naverdi per bud-
sjettkrone (NNB) -0,33 2,15 -0,22 -0,72 0,80 -0,42 3,68 1,41 0,09 -0,74 -0,72
Endring i netto naverdi vs.
hovedberegning 291 323 469 469 665 665 651 777 723 572 988

Inkludert trafikantnytte av hgyere standard pa nye stasjoner og korrigering for avvik mellom
modellert og observert reisemgnster

Tabell G-6 Prissatte virkninger etter inkludering av trafikantnytte av hgyere standard pa nye
stasjoner og korrigering for avvik mellom modellert og observert reisemgnster
(naverdier i mill. 2021-kr i 2021)

K2.C K3.1 K3.1 K3.A K3.B K3.C
K2.6 Vista UE UE+ K3.3 K3.3+ Vista Vista Vista K4.1 K4.4
Endring for trafikanter 977 1348 1587 1640 2572 2612 2470 2 656 2512 2124 3694

Endring for operatgrer - - - - - - - - - R R
Endring for det offentlige -1182 -507 -2115 -4229 -1773 -4476 -728 -1379 -2685 -6084 -10070

Endring for samfunnet for
ovrig 77 87 108 108 152 152 157 151 168 137 194

Restverdi av tiltak 66 363 334 299 674 621 787 647 789 535 708

Endring i skattefinansie-
ring -236 -101 -422 -845 -354 -894 -145 -275 -536 -1216 -2013

Samfunnsgkonomisk
brutto naverdi 147 1635 1276 1302 2923 2920 3444 2703 3654 2796 3769

Samfunnsgkonomisk
netto naverdi (NNV) -298 1190 -509 -3028 1271  -1986 2541 1800 248 -4503 -7 487

Netto naverdi per bud-
sjettkrone (NNB) -0,25 2,35 -0,24 -0,72 0,72 -0,44 3,49 1,30 0,09 -0,74 -0,74

Endring i netto naverdi vs.
hovedberegning 382 424 426 496 512 565 514 633 718 580 744
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Ingen trafikkvekst frem til 2030

Tabell G-7 Prissatte virkninger forutsatt ingen trafikkvekst fra 2020 til 2030 (naverdier i mill. 2021-
kri2021)
K2.C K3.1 K3.1 K3.A K3.B K3.C

K2.6 Vista UE UE+ K3.3 K3.3+ Vista Vista Vista K4.1 K4.4

Endring for trafikanter 650 977 1189 1189 2072 2072 1966 2052 1856 1592 2952
Endring for operatg-

rer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Endring for det offent-

lige -1182 -507 -2115 -4229 -1773 -4476 -728 -1379 -2685 -6084 -10070
Endring for samfun-

net for gvrig 77 87 108 108 152 152 157 151 168 137 194

Restverdi av tiltak -40 243 205 152 512 446 623 451 576 363 467

Endring i skattefinan-
siering -236 -101 -422 -845 -354 -894 -145 -275 -536 -1216 -2013

Samfunnsgkonomisk
brutto naverdi -287 1144 748 704 2262 2206 2777 1903 2785 2091 2786

Samfunnsgkonomisk
netto naverdi (NNV) -732 700 -1036 -3626 610 -2700 1873 1000 -620 -5208 -8470

Netto naverdi per
budsjettkrone (NNB) 0,62 -1,38 0,49 0,86 -0,34 0,60 -2,57 -0,72 0,23 0,86 0,84

Endring i netto na-
verdi vs. hovedbereg-
ning -52 -66 -102 -102 -149 -149 -154 -167 -151 -125 -239

Ingen trafikkvekst for persontrafikk etter 2030

Tabell G-8 Prissatte virkninger forutsatt ingen trafikkvekst fra 2020 til 2030 (naverdier i mill. 2021-
kri2021)
K2.C  K3.1 K3.1 K3.A  K3.B K3.C
K2.6  Vista UE UE+  K3.3 K3.3+ Vista Vista Vista Ka.1 Ka.4
Endring for trafikanter 646 969 1178 1178 2051 2051 1954 2044 1850 1583 2946
Endring for operatgrer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Endring for det offentlige -1132 -498 -2076 -4190 -1748 -4451 -729 -1340 -2694 -6082  -10025

Endring for samfunnet for

ovrig 72 81 101 101 143 143 147 142 158 129 182
Restverdi av tiltak -24 213 184 131 449 383 545 405 496 301 397
Endring i skattefinansie-

ring -226 -99 -415 -837 -349 -889 -145 -267 -538 -1216 -2004
Samfunnsgkonomisk

brutto naverdi -219 1111 757 713 2197 2142 2675 1887 2678 2014 2752
Samfunnsgkonomisk

netto naverdi (NNV) -664 667  -1027  -3617 545  -2765 1772 983 -728  -5285 -8504
Netto naverdi per bud-

sjettkrone (NNB) -0,59 1,34 -0,49 -0,86 0,31 -0,62 2,43 0,73 -0,27 -0,87 -0,85

Endring i netto naverdi vs.
hovedberegning 17 -99 -93 -93 -214 -214 -255 -184 -258 -203 -273

Vista Analyse | 2021/48 248



VISTA

ANALYSE

Vista Analyse AS
Meltzersgate 4
0257 Oslo

post@vista-analyse.no
www.vista-analyse.no




