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Sammendrag

Vi starter utredningen med 4 gi en beskrivelse av bybaner generelt. Deretter gir vi en

oversikt over kollektivtrafikken i Bergen for vi presenterer planene for Bybanen.
Videre gjor vi rede for teori som er relevant for vare analyser av Bybaneprosjektet.

Var utredning har et delt fokus, hvor vi har sett pd tre ulike aspekter ved Bybanen. Forst har
vi inntatt et overordnet stasted og foretatt en analyse av totalprosjektet Bybanen i Bergen.
Her finner vi at Bybanen framstdr som et relativt darlig prosjekt i et helhetlig

samfunnsperspektiv.

Videre har vi gitt nermere inn pad Bybaneprosjektets miljovirkninger 1 en egen miljeanalyse,
hvor vi konkluderer med at det ikke er grunnlag for & si at Bybanen vil ha en nevneverdig

positiv miljevirkning pa kort sikt. Pa lang sikt er virkningene noe sterre, men fortsatt sma.

Til slutt har vi skiftet stdsted og gjort en anbudsberegning for et tenkt driftsselskap av
Bybanen 1 Bergen. Vi finner at det laveste vederlaget en tenkt operater av Bybanen kan
akseptere 1 forste driftsdr er 61 kroner pr. vognkilometer. Dette tilsvarer en arlig godtgjerelse

pa 55 millioner kroner.



Forord

I lopet av studietiden ved Norges Handelshayskole har vi begge blitt interesserte 1 fagfeltet
prosjektanalyse. Da vi skulle begynne pd var masterutredning ensket vi derfor & gjore en
prosjektanalyse av et interessant prosjekt. Etter at det ble et faktum at Bergen skulle fa sin

egen bybane, falt valget vart pa prosjektet Bybanen i1 Bergen.

Arbeidet med denne utredningen har vert en larerik prosess pd mange omrader, og vi synes
det har vert givende 4 f4 anvende kunnskapen vi har opparbeidet oss gjennom studiet pa et
virkelig prosjekt. Forst og fremst har vi utviklet vare ferdigheter innen prosjektanalyse, og vi
foler at vi stir godt rustet til & gjore nye og utfordrende prosjektanalyser 1 framtiden. Videre
er det forste gang vi har jobbet med et prosjekt over sd lang tid, og det har i seg selv lert oss
mye om viktigheten av & jobbe strukturert og a disponere tiden godt. Vi har ogsa erfart
verdien av et godt samarbeid. I tillegg til at arbeidet med utredningen har veert leererikt, ser vi

ogsa tilbake pa utredningsperioden som en morsom og hyggelig tid.

Til slutt vil vi benytte anledningen til & takke vér veileder, Per Ivar Gjerum, som har gitt oss
svart god veiledning gjennom hele utredningsprosessen. Han har alltid tatt seg tid til & lese
gjennom arbeidet vart og har kommet med mange gode rdd og innspill underveis, bade i

forhold til selve skriveprosessen og nar det gjelder faglige sporsmal.

Bergen, 10.06.2008

Tor Erik Ostvik Morten Topper Ovrebe
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1. Introduksjon

I denne masterutredningen har vi sett pa ulike aspekter ved Bybanen i Bergen. Vi avgrenser
utredningen til forste byggetrinn mellom Bergen sentrum og Nesttun, som forventes & bli satt

1 drift sommeren 2010. Prosjektet er budsjettert til & koste 2,2 milliarder 2007-kroner.

Vi har ikke kunnet gé inn pé alle forhold ved dette omfattende prosjektet, men har isteden
valgt & se nermere pd tre ulike aspekter ved Bybaneprosjektet (Figur 1). I analysene vére

inntar vi ulike stisted avhengig av hvilken problemstilling vi skal fokusere pa.

Vi har forst valgt &4 gjore en analyse av totalprosjektet Bybanen i Bergen. Dette har vi gjort
siden vi gnsket & se pa helhetsvirkningen av Bybanen i et bedrifts- og samfunnsgkonomisk

perspektiv.

Bybanen har ofte vaert omtalt som et positivt bidrag til & skape et bedre milje. I vir andre
analyse har vi derfor sett pa hvordan Bybanen vil pavirke miljoet med hensyn til en eventuell

reduksjon i lokal og global forurensning.

Vart tredje fokus 1 utredningen har vaert & gjore en anbudsberegning for en tenkt
driftsoperater av Bybanen. Dette er en aktuell problemstilling siden Hordaland
fylkeskommune vinteren 2008 utlyste en anbudskonkurranse som i 2009 skal ende opp med

valget av hvilket selskap som skal fa drive Bybanen de ferste ti arene.

Kapittel 4
Kapittel 1 » Analyse av
Introduksjon totalprosjektet
Kapittel 2 - Kapittel 5 R Kapittel 7
Bakgrunn - Miliganalyse - Konklusjoner
Kapittel 3 Kapittel 6
Teori » Anbudsberegning

driftsselskap

Figur 1: Utredningens oppbygning
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2. Bakgrunn

2.1 Hva er en bybane?

Med bybane menes en moderne trikkelinje som primart gdr pd en egen trasé. Et

bybanevognsett er ca. 30-40 meter langt og tilsvarer 2-3 busser i lengden.’

2.1.1 Bybane vs. trikk og T-bane

En bybane er p4 mange mater en kombinasjon av trikk og T-bane. En trikk er en elektrisk
sporvogn som stort sett beveger seg i bygatene, mens T-bane er en jernbane som primart gar
under jorda og beveger seg 1 hoye hastigheter. Som trikken kan bybanen kjere der folk er, og

som T-banen kan den frakte folk raskt over lengre avstander.

Et sentralt moment ved bybaner er kombinasjonen av fleksibilitet og effektivitet.

Fleksibilitet

I trange byomréder kan banen fungere som en trikk og gi i1 blandet trafikk sammen med
andre transportmidler. Kjoring med redusert hastighet kombinert med bybanens evne til &
kjere i krappe kurver, gjor at vognene kan komme seg fram pé en smidig mate, selv i trange
omgivelser. Nar forholdene tilsier det, kan bybanen gke hastigheten vesentlig. P4 den maten
fungerer den som, og kjerer like raskt som, en tradisjonell T-bane. En bybane har relativt
hyppige stoppesteder i sentrumsomrider, mens det er lengre mellom stoppestedene der

passasjergrunnlaget er lavere.

Bybanevogner er smale og har lav innstegsheyde. Kombinert med en hgydetilpasning av
perrongen kan man oppnd trinnfri overgang mellom vogn og perrong. Dette gir god

framkommelighet for bevegelseshemmede og passasjerer som reiser med barnevogn.

Det er ogsa relativt enkelt og lite kostnadskrevende & endre kapasiteten til en bybane ved
behov. Antall avganger kan ekes ved a kjope flere vognsett, mens passasjerkapasiteten pr.

avgang kan gkes ved & hekte pa flere vogner.

! Brosjyre utgitt av Bybanekontoret: "Hva er en bybane?"
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Effektivitet

En bybanes effektivitet ivaretas ved at den for det meste kjorer pd en egen trasé. I den grad
bybanen gér i blandet trafikk, gis den prioritet i veikryss. Dermed unngés det at banen blir
stdende i ko sammen med annen trafikk, og passasjerene far en forutsigbar reisetid.
Bybanens fortrinn gjelder imidlertid ikke for matebussene, som skal frakte personer til og fra
bybanens stasjoner, siden disse kjerer pa bilveiene.” Her vil reisende lettere vaere offer for
forsinkelser. De passasjerene som kun benytter bybanen vil i stor grad vaere sikret
forutsigbar reisetid, mens reisetiden for passasjerer som ogsa benytter matebusser ikke vil

veaere like forutsigbar.

Hvorfor bygges bybaner?
I boka P4 sporet av Bybanen” er det gjengitt en del forklaringer pa hvorfor det ble bygget
bybaner i Europa og USA fra slutten av 70-tallet.® I hovedsak er det seks forskjellige

grunner som gar igjen:

1. Begrense biltrafikken i sentrum for a redusere luftforurensning og/eller pa grunn av

kapasitetsproblemer pa innfartsirene
2. Vitalisere bykjernen og gjore den mer fotgjengervennlig
3. Styre byutviklingen og skape aktivitet i et omrade langs linjen
4. ke hastigheten pa transporten fra sentrum til bydeler

5. Bedre utnyttelse av eksisterende infrastruktur, for eksempel nedlagte/ubrukte

trikkelinjer eller kollektivtraséer
6. Gi byen et nytt statussymbol eller skape en turistattraksjon

I avsnitt 2.4.1 gjengir vi Bergen sine grunner til & bygge Bybanen. Blant grunnene ovenfor er
det nr. 1, 4 og til dels 6 som er de viktigste for Bergen. Nér det gjelder grunn 1 omtales

reduksjon av luftforurensning som viktig, og dette har vi sett pa i kapittel 5.

2 Matebusser er egne busslinjer som skal frakte passasjerene til og fra bybanetraséen.

3 Vollset 2007
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2.2 Historikk*

I dette avsnittet gir vi en kort historisk innfering i kollektivtransporten i Bergen, hvor vi
setter fokus pa den lange veien fram til at Bybanen néd er i ferd med & bli en realitet

(Figur 2).

Gamle dager

Bergen fikk sin forste jernbane da den 106 kilometer lange Vossebanen mellom Bergen og
Voss ble apnet i 1883. Fra Bergen gikk banen via Kronstad, Minde, Fjesanger, Paradis, Hop,
Nesttun, Arna og videre mot Voss. Linjen fra Bergen til Arna var i drift fram til
Ulrikentunnelen &pnet 1 1964. Etter dette reiste man mellom Arna og Bergen via den 7,7
kilometer lange tunnelen. Jernbanedriften mellom Nesttun og Bergen ble drevet videre en
kort stund, men 31. januar 1965 ble ogsa denne delen av den gamle Vossebanen avviklet. Pa
denne strekningen ble det nd kun veitrafikk. Nar Bybanen stér klar til drift sommeren 2010
vil det igjen vere banedrift med flere av de samme stoppestedene som Vossebanen hadde pa

strekningen mellom Bergen sentrum og Nesttun.

Trikkedrift har ogsa vert med péd & prege bybildet i Bergen. Driften pagikk fra sommeren
1897 og fram til nyttarsaften 1965.

Bevissthet rundt trafikkproblemer

Allerede pa midten av 1960-tallet var politikerne i Bergen bevisste pd potensielle
trafikkproblemer, og at noe maétte gjores for & fa bukt med de ekende keproblemene i byen.
Folketallet okte og befolkningen bosatte seg lengre utenfor bykjernen. Dette forte til lengre
og flere reiser mellom hjem og arbeid. Samtidig begynte flere & bruke bil, og politikerne
innsd at dette kunne medfere framtidig trafikkaos. Det ble derfor nedvendig a tenke gjennom

hvilket trafikksystem Bergen skulle fa i framtiden.

Tanker om en forstadsbane
I 1970 kom de ferste planene om et skinnebasert kollektivsystem i Bergen. Utover 1970-

tallet vokste prosjektet stadig i omfang, og det ble dyrere og dyrere. Da det 1 1979 ble avklart

4 Kilde for avsnitt 2.2 er Vollset 2007 (P4 sporet av Bybanen™).
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at staten ikke ville gi stotte til andre samferdselsprosjekter enn veier, ble dette enden pa

planene om en forstadsbane i Bergen i denne omgang.

Privatbilisme
Utover 1980-tallet okte antallet biler pa veiene, og dette forte til ekende trafikkaos.
Samfunnet tilrettela imidlertid for privatbilisme, og spersmalet om forstadsbane var politisk

dedt pd hele 80-tallet.

Politisk stemningsskifte

For 1990-tallet ga staten 1 hovedsak bare stotte til veiprosjekter, men etter hvert som
hensynet til miljeet kom mer i1 fokus ble myndighetene mer vennlig innstilt overfor
kollektivtransporttiltak. Bybanespersmalet ble derfor mer aktuelt pa 1990-tallet enn i tidret

for.

1 1992 ble det startet utredning av bybane, trasévalg, skonomi og om alternativet til bybane,
elektrisk drevne busser, var et bedre valg enn bybane. Initiativet til dette ble tatt av

davaerende kommunalrad for utvikling, Anna Elisa Tryti (Ap).

I 1995 fikk Tryti gjennomslag for et prinsippvedtak i bystyret om bybane: ”En bybane/et

skinnegdende kollektivsystem skal danne ryggraden i byens framtidige kollektivnett”.

Den 25. mars 1996 ga bystyret grent lys for Bybanen. Det var enighet om at Bergen skulle
be om statlige veimidler til Bybanen i veiplanperioden 2002-2007.

Bergensprogrammet

For a lase byens stadig ekende trafikkproblemer ble det i 1996 fattet et bystyrevedtak om a
sette 1 gang forberedelser til en transportpakke kalt Bergensprogrammet. Denne pakken
skulle legge til rette for en helhetlig losning for transport, byutvikling og milje.
Bergensprogrammet omfattet blant annet utbygging av kollektivsystemet mellom sentrum og
Rédal. I denne utbyggingen inngikk en etappevis utbygging av Bybanen, men bare forste

byggetrinn mellom Bergen sentrum og Nesttun ble finansiert.

Bergensprogrammet ble vedtatt i bystyret 31. mai 1999. Programmet skulle vare et
spleiselag mellom Bergen kommune, Hordaland fylkeskommune, staten og innbyggerne i

Bergensomradet for & bedre transportsystemet i Bergen.
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[ perioden 2002-2015 skal det investeres for 5,3 milliarder 2005-kroner.” I 2007-kroner
tilsvarer dette ca. 5,5 milliarder kroner, hvorav Bybanens forste byggetrinn utgjer 2,2

milliarder.® Investeringene skal finansieres slik:

Finansiering Millioner 2005-kroner
Statlige midler stamveg 330

Statlige midler gvrig riksveg 1760

Bompenger 2980
Fylkeskommunale midler 120

Kommunale midler 110

SUM 5300

Tabell 1: Finansiering av Bergensprogrammet

Vi ser at Bergensprogrammet 1 liten grad finansieres av Bergen kommune og Hordaland

fylkeskommune. Det er privatpersoner og staten som stir for det meste av finansieringen.

Det ble formulert flere hovedmal for Bergensprogrammet, blant annet at trafikkveksten
skulle dempes, en sterre del av trafikkveksten skulle over pa kollektivtrafikk og
miljebelastningen fra trafikk skulle reduseres. Vi har 1 avsnitt 2.1.1 nevnt en del grunner til
at det generelt bygges bybaner, og flere av disse er sammenfallende med hovedmélene for

Bergensprogrammet.

Bybanekontoret

Den 21. september 2001 apnet Bergen kommune et eget bybanekontor. Kontorets oppgave
var & fungere som en prosjektorganisasjon som skulle planlegge og legge til rette for bygging
av Bybanen. I tillegg skulle det vaere en informasjonskilde for byens innbyggere og andre
interessenter. Under apningen fikk de fire ansatte felgende beskjed av daverende byrad for
miljo- og byutvikling, Tom Knudsen (Ap): “Dere skal skaffe oss en bybane.” Kanskje var
det kommunens beskjedne andel av spleiselaget som gjorde at de onsket & fi realisert

Bybanen.

5 <http://www.bergensprogrammet.no/mal_strgt html#finansiering>

6 5.3 milliarder 2005-kroner * 1,022 = 5,5 milliarder 2007-kroner
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Stortingsbehandling av Bergensprogrammet

28. februar 2006 ble Bergensprogrammet vedtatt i Stortinget. Stortinget vedtok ogsa at
bompengeselskapet kan kreve inn bompenger til delvis finansiering av Bergensprogrammet.
Vedtaket innebar at det ble gitt gront lys til & starte bygging av Bybanens forste byggetrinn

mellom Bergen sentrum og Nesttun.

Pé grunn av at kostnadene gkte utover de tidligere vedtatte rammene maétte Bybaneprosjektet
tilbake til Stortinget for ny godkjenning hesten 2007. Gjennom statsbudsjettet for 2008 ble
Bybanens styringsramme’ okt fra 1,75 milliarder 2007-kroner til 2,2 milliarder 2007-kroner.
Kostnadsrammen® ble samtidig okt fra 1,9 milliarder 2007-kroner til 2,4 milliarder 2007-

kroner.’

Anleggsstart
Mandag 7. januar 2008 ble en merkedag for Bybaneprosjektet. Samferdselsminister Liv
Signe Navarsete la ned grunnskinnen, og anleggsarbeidet pd Bybanens forste byggetrinn

kunne starte.

7 Styringsrammen for et vei- eller baneprosjekt er den vedtatte prisen som det skal koste & bygge anlegget for en utbygger.
Dersom det i tidsrommet mellom vedtak og ferdigstillelse viser seg at kostnadene av ulike arsaker eker kan byggherren
soke Samferdselsdepartementet om forheyet ramme dersom ekningen holder seg innenfor den fastsatte kostnadsrammen.

¥ Kostnadsramme er styringsramme pluss ca. 10 prosent. Dersom kostnadene for et prosjekt oker sa mye at anleggsprisen
overstiger kostnadsrammen, ma prosjektet behandles pé nytt i Stortinget.

? <http://www.bt.no/lokalt/bergen/article422390.ece?uid=1&parentld=422405&replyld=422404&insert=true>
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1883 Vossebanen etablert

1897 AS Bergens Elektriske Sporvei starter opp trikkedrift i Bergen
1965 — Trikke- og jernbanedriften mellom Bergen og Nesttun legges ned
1970 —— De farste tankene om en forstadsbane

1975 ——

1980 —— Forstadsbaneprosjektet opphgrer pga. gkte kostnader og gkt omfang

1985 —— Mye fokus pa vei, lite pa kollektiviransport

1990 ——

Utredning av bybane settes i gang pa initiativ av Tryti (Ap)

1995 — Tryti far til et prinsippvedtak om bybane

Bystyret gir grent lys for Bybanen

Bystyret vedtar a sette i gang forberedelser til Bergensprogrammet

Bergensprogrammet vedtatt i bystyret

2000 ——
Apning av Bybanekontoret
2005 —— : .
Bergensprogrammet vedtatt i Stortinget
Prosjektet ma tilbake til Stortinget for ny godkjenning
2008 == Anleggsstart for Bybanen

Figur 2: Tidslinje

Etter & ha gitt en historisk gjennomgang av kollektivtransporten i Bergen, vil vi nd ga

narmere inn pé kollektivtrafikken i Bergen 1 dag.
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2.3 Kollektivtrafikken i Bergen

2.3.1 Situasjonen i dag
Daglig er det 85 000 passasjerer som reiser kollektivt i Bergen.'® 22 000 av disse reiser i dag
med buss langs Bybanetraséen.!" Et mye brukt anslag pa antallet som vil reise med Bybanen

er pa 26 000 passasjerer daglig.

2.3.2 Organisering

Organiseringen av kollektivtilbudet i Bergen er under omlegging. I forbindelse med at
fylkeskommunen fra 1. januar 2008 overtok ansvaret for drift og utvikling av
kollektivtilbudet i fylket ble det opprettet et nytt selskap som eies av Hordaland
fylkeskommune. Selskapet heter Skyss og har til oppgave & tilrettelegge for
konkurranseutsetting av kollektivtrafikken. Ruteplanlegging og markedsfering er ogsa
innenfor Skyss sitt ansvarsomrade. Forskjellige selskaper skal nd konkurrere om & fa drifte
de ulike rutene pé land og sjo i hele fylket. Tilsvarende organisering av kollektivtransporten
finnes andre steder i landet, for eksempel de fylkeskommunale selskapene Ruter AS i1 Oslo

og Rogaland Kollektivtransport (Kolumbus) i Stavanger.

I lopet av 2008 skal det innferes et felles billettsystem for buss og hurtigbat 1 Hordaland.
Formalet med det nye billettsystemet er a utnytte kollektivtrafikken mer effektivt ved a
minimere stoppetiden pd holdeplassene. Stor grad av selvbetjening og forhindssalg av

reiseprodukter er virkemidler for & fa dette til.

Med den nye organiseringen av kollektivtransporten trenger passasjerene bare & forholde seg
til ett ruteselskap, uavhengig av hvor man befinner seg i Hordaland. Intensjonen er at dette
skal resultere 1 et bedre kollektivtilbud. I folge fylkesordferer Torill Selsvold Nyborg er
malet at 75 prosent av hordalendingene skal bruke kollektive transportmidler, slik tilfellet er

i Oslo."?

1 <http://www3.bergen.kommune.no/BKSAK _filer/bksak%5C0%5CVEDLEGG%5C2008025542-1.doc>
! <www.nibr.no/content/download/2735/11549/file/NIBR-notat+2005-113.pdf>
12 <http://www.sintef.no/cgi-bin/MsmGo.exe?grab_id=0&page id=5914&query=BYBANE>

13 <http://www.bt.no/lokalt/article362944.ece>
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Skyss vil overta ansvaret for Bybanen fra det tidspunktet den er klar til & settes 1 drift.
Bybanen vil inngd som en del av kollektivtilbudet i fylket og skal konkurranseutsettes pa
linje med buss- og béttrafikken. Bybanen vil ogsa innga i Skyss sitt nye, felles billettsystem.

Etter & ha presentert bybaner generelt, kollektivtransportens historie 1 Bergen og

kollektivtrafikken i Bergen 1 dag, retter vi na fokus mot Bybanen 1 Bergen.

2.4 Bybanen i Bergen™

2.4.1 Hvorfor bygges Bybanen?

Nedenfor gjengir vi fire grunner som brukes til at Bybanen i Bergen bygges:
1. Bergen blir en hyggeligere by 4 bo 1
e Visom bor her far bedre luft og mindre bilstoy
2. Bergen blir en enklere og raskere by 4 ferdes i

e Det blir mindre bilke i rushtrafikken og raskere trafikkavvikling med flere

avganger for buss og bane
3. Bergen far et komfortabelt og tilgjengelig kollektivtilbud

e Som passasjer slipper du a tenke pa rutetabeller, du slipper & sta pé terne til

dine medpassasjerer, og du far lettere med deg barnevogn og rullestol
4. Bergen far en ny og dynamisk attraksjon

e Bybanen blir en bevegelig del av Bergens bybilde og sjel. Vi far en moderne

og framtidsrettet bane der den trengs mest

Sammenligner vi grunnene ovenfor med de generelle grunnene til at det bygges bybaner
(avsnitt 2.1.1), finner vi flere likhetstrekk. Bedret miljo og mindre luftforurensing, raskere

trafikkavveksling og det at Bybanen blir en attraksjon, er eksempler pé dette.

' Kilde for avsnitt 2.4 er en informasjonsbrosjyre om Bybanen utgitt av Statens Vegvesen, Bergen kommune og Hordaland
fylkeskommune: <http://www.bergen.kommune.no/bk/multimedia/archive/00011/Brosjyre_om_Bybanen 11869a.pdf>
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2.4.2 Planer for Bybanen

Det er vedtatt & bygge bybane fra Bergen Sentrum til Flesland. Ferste byggetrinn mellom
sentrum og Nesttun er allerede under bygging og skal etter planen vere klar til passasjerdrift
sommeren 2010. Neste byggetrinn er planlagt mellom Nesttun og Radal ved Lagunen.
Reguleringsplanen for byggetrinn 2 er ventet & bli behandlet i bystyret i lopet av 2008.
Tredje byggetrinn fra Lagunen til Flesland er ikke ferdig regulert. P& lengre sikt kan ytterlige
utvidelse nordover til Asane og vestover mot Loddefjord bli aktuelt. I Bergensprogrammet
for perioden 2002-2015 er det bare forste byggetrinn som er finansiert, og videre utvidelse er
trolig derfor ikke aktuelt for etter 2015. Nér vi videre i var utredning omtaler prosjektet

Bybanen 1 Bergen, holder vi oss utelukkende til forste byggetrinn.

2.4.3 Trasé

Traséen i ferste byggetrinn vil starte i Bergen sentrum og felge Bergensdalen utover til
Nesttun. Strekningen er pa 9,8 kilometer og skal bestd av 15 holdeplasser (Figur 3). Nar
Bybanen etter planen viderefores til Radal og deretter til Flesland, vil banens lengde veare ca.

20 kilometer og ha 25 stopp. Banen skal vare dobbeltsporet.

g™
‘\\b Nonneseter
‘o Busstasjon
Nygard

| Strommen S0

Danmarks plass
" -_‘v

N - 1
\\\\ Kronstad |

B, Nymark 3

Y Wergelén-'d
1.byggetrinn
Sentrum = Nesttun

2. byggettinn.)/
Nesttun -Radal
o SR

Figur 3: Bybanetraséen
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Reisetider

Det er planlagt at Bybanen skal g& hvert 5. minutt i rushtiden og hvert 10. minutt i perioder
med mindre trafikk. Reisetiden mellom Bergen sentrum og Nesttun er beregnet til i
underkant av 21 minutter for lokalavganger'> og knappe 17 minutter for ekspressavganger. '®
Bybanens gjennomsnittsfart pa lokalavganger vil vere ca. 29 km/t,”” mens
gjennomsnittsfarten for ekspressavganger er ventet & bli ca. 35 kmy/t.'® Til sammenligning er
gjennomsnittsfarten for bussene i Bergen malt til 21 km/t i rushtrafikken.' For neste
utbyggingsfase til Radal oppgir Bybanekontoret en reisetid pad henholdsvis ca. 28 minutter
og ca. 21 minutter pd strekningen mellom Bergen sentrum og Radal, mens fra sentrum til

Flesland er det beregnet henholdsvis ca. 40 minutter og ca. 30 minutter.

2.4.4 Vognmateriell

Vognmateriellet som skal brukes av Bybanen i Bergen er av typen Variotram fra tyske
Stadler Pankow. Hvert av de 12 vognsettene vil ha plass til 220 passasjerer, henholdsvis 80
sitteplasser og 140 staplasser.” I avsnitt 4.5.2 om forutsetninger for driftsopplegget ser vi
Bybanens passasjerkapasitet i sammenheng med forventet belegg for & vurdere
kapasitetsutnyttelsen. I avsnitt 6.6.1 drefter vi om det bestilte vognmateriellet er tilstrekkelig

til folge det planlagte driftsopplegget med hensyn til antall avganger.

2.5 Fra bakgrunn til teori

I neste kapittel gjor vi rede for relevant teori som vi bruker i analysene senere i utredningen.

15 Lokalavgangene vil stoppe ved alle holdeplassene langs Bybanetraséen.

16 Ekspressavgangene vil stoppe ved noen utvalgte holdeplasser langs Bybanetraséen.
17.(10 km / 21 minutter) * 60 min/t = ca. 29 km/t

18 (10 km / 17 minutter) * 60 min/t = ca. 35 km/t

19 <http://www.bt.no/valg07/article398139.ece>

20 <http://www.bt.no/lokalt/bergen/article362128.ece>
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3. Teori

3.1 Prosjektanalyse®’

3.1.1 Innledning

I denne teoridelen vil vi gjere rede for teori innen fagomrédet prosjektanalyse som er
relevant for vér utredning. Prosjektanalyse gjor det mulig & sammenligne mange komplekse,
framtidige og usikre konsekvenser. Vi gir forst en kort introduksjon av begrepet
grovvurdering for vi deretter gar gjennom viktige momenter i forbindelse med budsjettering
av kontantstrom og tilherende avkastningskrav. Videre beskriver og vurderer vi noen vanlige
metoder for lennsomhetsberegning. Avslutningsvis presenteres teori fra samfunnsekonomien

som ogsa er relevant for prosjektanalyser.

3.1.2 Grovvurdering

En prosjektanalyse kan utfores pa ulike detaljnivaer. Det er her vanlig & operere med to
ytterpunkter; grovvurdering og detaljert vurdering. Hensikten med grovvurdering er & sortere
ut de prosjektene som det er verdt & analysere nermere. Poenget er at man pa en enkel og
rask méte skal kunne ansld prosjektets lennsomhet og avgjere om det er verdt & legge

ressursinnsats i en nermere analyse.

Et verktoy som kan brukes til grovvurdering er annuitetsmetoden (avsnitt 3.1.5). Metoden
fungerer bra til grovvurdering og vil i noen tilfeller gi samme beslutning som en mer

detaljert finvurdering.

3.1.3 Budsjettering av kontantstrgm

Etter & ha foretatt en grovvurdering og funnet ut at prosjektet har potensial til & gi
lennsomhet, er det behov for & gjere en mer detaljert analyse. Ved & budsjettere prosjektets
kontantstrom fir man en oversikt over de forventede skonomiske konsekvensene i hvert
enkelt driftsdr. Kontantstrommen og avkastningskravet (avsnitt 3.1.4) vil danne

utgangspunktet for vurdering av lennsomhet (avsnitt 3.1.5).

21 Kilde: Bohren & Gjaerum 2000
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Det er en rekke momenter man ma ta stilling til ved budsjettering av kontantstrom (Figur 4).

I det folgende drefter vi hvilke kriterier som ber legges til grunn i en slik vurdering.

EK
K /

Nominell

Reell

For skatt Etter skatt

Figur 4: Tre sentrale dimensjoner ved budsjettering av kontantstrgm

Likviditet eller resultat

Et flerdrig prosjekt ber beskrives ved de éarlige likviditetseffektene framfor
regnskapsresultatene. Hovedarsaken til dette er at det trengs likviditet for 4 mete de
forpliktelsene man har. Et annet moment som taler for likviditetsbudsjettering er at det er
enklere a4 kontrollere den virkelige likviditetsbeholdningen mot den budsjetterte enn a
sammenligne budsjett og resultat. Nar vi skal beregne et prosjekts lennsomhet er vi altsa

interessert 1 inn- og utbetalingene.

Nominell eller reell

En kontantstrom kan enten budsjetteres nominelt eller reelt. Nominelle belop er
pengestarrelser uttrykt i lapende kroner, mens reelle belop er uttrykt i faste kroneverdier i et
basisdr. Om det skal budsjetteres nominelt eller reelt er et sparsméil om hvordan man velger &

handtere inflasjon. Det skilles mellom generell inflasjon®* og spesiell inflasjon.

Budsjettering av reell kontantstrem er enkelt, og kan ofte vare et godt grunnlag for & vurdere
et prosjekts lennsomhet. Reell budsjettering medferer imidlertid en implisitt forutsetning om
at alle storrelser folger den samme utviklingen. Man antar altsd at generell inflasjon er lik
spesiell inflasjon. Denne antakelsen er 1 mange tilfeller rimelig, men ofte vil eksempelvis
salgspris (og dermed innbetalingene) vokse i en annen takt enn utbetalingene. Da ma det

budsjetteres nominelt. Et annet moment er hvis kontantstremmen skal deles opp og vise hva

22 Gjennomsnittlig prisstigning malt ved konsumprisindeksen.

2 Prisstigning knyttet til for eksempel en enkelt innsatsfaktor som kan avvike fra konsumprisindeksen.
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som tilfaller de ulike interessentene (kreditorer, kemner og eiere). I slike tilfeller er det en

stor fordel 4 budsjettere nominelt siden l&n, avskrivninger og skatt er nominelle sterrelser.

Totalkapital eller egenkapital

Kontantstremmen kan enten budsjetteres som bidrag til totalkapitalen eller til egenkapitalen.
Kontantstrem til totalkapitalen er den kontantstremmen som genereres 1 prosjektet som en
helhet (ofte kalt kontantstrem fra drift), mens kontantstremmen til egenkapitalen (etter skatt)
er likviditetsbidraget som blir igjen til eierne etter at kemner og ldngivere har fatt sitt. Ved
budsjettering til totalkapitalen ser man bort fra finansieringen av prosjektet i

kontantstremmen.

Ved & inkludere effektene av finansieringen i kontantstremmen kan man beregne hvordan
den totale kontantstremmen fordeler seg mellom de ulike interessentene. Effektene av
finansieringen bestar av skatteutbetalinger og finansielle inn- og utbetalinger (l&neopptak,
renter og avdrag). Kontantstrommen til egenkapitalen viser hva eierne sitter igjen med netto

som folge av prosjektet.

Generelt kan vi si at til lennsomhetsvurdering av et prosjekt er det mest relevant a
budsjettere til totalkapitalen, mens kontantstrem til egenkapitalen er aktuell for & vurdere

eiernes likviditetsvirkning av prosjektet.”*

Skatt

Det er viktig & vaere bevisst pA om man regner for eller etter skatt. Regnskapsposter som
avskrivninger, rentekostnader og skatt pa resultat gir kontantstromseffekter og har felgelig
en innvirkning pad et prosjekts lonnsomhet. Som oftest vil effekten av skatt pa
kontantoverskuddene vare negativ. Et unntak er nar man benytter seg av muligheten til &

avregne prosjektets overskudd mot tidligere underskudd i selskapet (framforing av

underskudd).

3.1.4 Avkastningskrav
I kontantstreommen blir prosjektet belastet for utbetalinger knyttet til anskaffelse og drift,

eksempelvis investeringsutgift, strem og husleie. Kontantstreommen inneholder imidlertid

?* Forelesningsnotater i BUS436 Prosjektanalyse véren 2007.
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ikke en godtgjerelse til kapitalen. Kapitalkostnadene for prosjektet belastes isteden gjennom
diskonteringsrenta. Dette betegnes som prosjektets avkastningskrav og skal reflektere
kapitalens alternativkostnad. Det vil si ulempen ved & binde kapital i det aktuelle prosjektet
framfor i alternative plasseringsmuligheter med samme risiko. Kapitalkostnaden bestar av en

utdlmodighetskostnad, inflasjonskostnad og eventuelt en risikokostnad (Tabell 2).

Kostnadskomponent Forklaring

Utadlmodighetskomponent Ulempe knyttet til &8 matte utsette investering
eller forbruk til et senere tidspunkt

Inflasjonskomponent Kjepekraften faller som falge av prisstigning
Risikokomponent Ulempen ved at framtidige kontantstrammer
er usikre

Tabell 2: Komponenter i kapitalkostnaden

Det knytter seg ofte stor usikkerhet til et prosjekts framtidige kontantstrem. Siden en
prosjektbeslutning skal treffes for det faktiske utfallet er kjent, har vi behov for at prosjektets
risiko skal reflekteres 1 dagens beslutningsgrunnlag. P4 den maten kan vi ta beslutninger med
et bevisst forhold til risiko og ta hensyn til den ulempe det inneberer for en investor at
kontantstrommen ikke er gitt med sikkerhet. I kapitalkostnaden er det risikokomponenten

som reflekterer denne usikkerheten, og risikokostnaden er gkende i1 prosjektets risiko.

Det er krevende & beregne et riktig avkastningskrav. Det er ikke desto mindre viktig a
forseke, for konsekvensen av 4 bruke et feil avkastningskrav kan vare at man forkaster
(aksepterer) prosjekter som egentlig er lannsomme (ulennsomme). I teorien er alle prosjekter
forskjellige og har et eget avkastningskrav. I praksis er det imidlertid vanlig & bruke ett

avkastningskrav pa alle bedriftens prosjekter.

Nar man har budsjettert kontantstremmen og skal beregne et tilhorende avkastningskrav, er
det svert viktig & serge for konsistens mellom teller og nevner. Eksempelvis ma en reell
kontantstrem i telleren diskonteres med et reelt avkastningskrav i nevneren. Tilsvarende ma
det vere samsvar med hensyn til kontantstrem til totalkapital eller egenkapital og

kontantstrem for eller etter skatt og respektive avkastningskrav.

Avkastningskravet kan for eksempel beregnes ved hjelp av kapitalverdimodellen (KVM) og
Weighted Average Cost of Capital (WACC).
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Egenkapitalens avkastningskrav
Hvis et prosjekt utelukkende er finansiert med egenkapital finner vi kapitalkostnaden ved

hjelp av KVM:

r=re(1-s) + ry

der:

ri — tidskostnaden uttrykt ved risikofri rente
s - skattesats

rc — risikokostnad

Risikokostnaden er differansen mellom markedets forventede avkastning og risikofri rente
multiplisert med betaverdien til prosjektet. Betaverdien kan tolkes som prosjektets falsomhet
for markedsbevegelser. Ofte brukes det en risikofti rente pa 3 % og en estimert risikokostnad
pd 5 %. Disse verdiene har vi ogsd brukt i beregningen av avkastningskrav for et

driftsselskap i kapittel 6 (avsnitt 6.6.2 om avkastningskrav).

=B * [E(rm) — 1 * 8¥)]
der:

B — prosjektets falsomhet for markedsbevegelser (systematisk risiko?)

E(rv) — forventet markedsavkastning
r: — risikofri rente

s* - skattejusteringsfaktor

Totalkapitalens avkastningskrav

Avkastningskravet for totalkapitalen reflekterer en vektet kostnad for kapitalkildene
egenkapital og gjeld. Dette avkastningskravet kan beregnes ved hjelp av WACC-formelen.
Denne formelen benytter vi ndr vi beregner avkastningskravet til totalkapitalen i analysen av

totalprosjektet Bybanen i Bergen (avsnitt 4.5.2).

%5 Den delen av prosjektets totalrisiko som ikke forsvinner ved diversifisering.
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WACC =rg (1-s) * (G/TK) + ke * (EK/TK)

der:

rg - lanerente

s — skattesats

G — rentebaerende gjeld malt til markedsverdi

TK — totalkapital (rentebaerende gjeld + egenkapital) malt til markedsverdi
ke — avkastningskravet til egenkapitalen

EK — egenkapital malt til markedsverdi

Av WACC-formelen folger det at avkastningskravet beregnet med henholdsvis WACC og
KVM blir likt nér gjeldsandelen er lik null. Det er fordi hele investeringen er finansiert med

egenkapital nar gjeldsandelen er lik null.

3.1.5 Lgnnsomhetsberegning

Nér et prosjekts forventede kontantstrom har blitt budsjettert og det er beregnet et
avkastningskrav som er konsistent med kontantstrommen, har vi det nedvendige
utgangspunktet for & beregne prosjektets lennsomhet. Hensikten med en
lonnsomhetsberegning er & skille mellom ulike prosjekter og identifisere hvilke som ber

gjennomfores.

Utgangspunktet for var gjennomgang av lennsomhetsberegning er naverdibegrepet. Vi vil
forst introdusere ndverdimetoden for vi deretter gjennomgér en variant av denne, nemlig

internrentemetoden.

Felles for lennsomhetsmetodene vi skal gjennomga er at de tar utgangspunkt i en budsjettert
kontantstrom. @velsen som pa mange mater er den mest krevende, nemlig & budsjettere
prosjektets framtidige inn- og utbetalinger, ma derfor utfores uavhengig av hvilken metode

som velges for & vurdere lonnsomheten.
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Naverdimetoden

Et prosjekts ndverdi kan defineres som den verdigkning, formuesvekst eller gkonomisk
verdiskapning som oppnds pa tidspunkt null ved & velge det aktuelle prosjektet framfor a
bruke pengene pi noe som gir en avkastning lik diskonteringsrenta.”® Naverdimetoden
neddiskonterer alle framtidige kontantstremmer til et felles referansepunkt, vanligvis
investeringstidspunktet. Gjennom diskonteringsrenta belastes som nevnt prosjektet for

kapitalkostnadene.

Netto ndverdien til et prosjekt er differansen mellom neddiskontert netto kontantstrom og

investeringsutbetalingen. Formelen for netto naverdi kan uttrykkes slik:

NV, = E(-I,)+ E(K811) N E(KS, ) E(KS ) Z E(KS,)
(1+r) (1+71)? (1+r) S (1+r1)
Formel 1

der:

lo — investeringsutbetaling pa tidspunkt 0
E(KS;) — kontantstrem pa tidspunkt t

r - diskonteringsrente

Néverdimetoden kan illustreres ved hjelp av en naverdiprofil (Figur 5). Naverdiprofilen viser
naverdien ved alternative avkastningskrav. I figuren ser vi at for et avkastningskrav lik 8 %
er naverdien til prosjektet lik null. Prosjektet er derfor lennsomt hvis avkastningskravet er

lavere enn 8 %. Motsatt vil et avkastningskrav over 8 % innebere at prosjektet er ulennsomt.

%6 Bghren & Gjaerum 2000
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) Naverdiprofil
Naverdi
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Avkastningskrav

Figur 5: Naverdiprofil

Generelt er prosjektets naverdi den beste beslutningsvariabelen i1 prosjektanalyse. Naverdi er
et absolutt lennsomhetsmal, metoden tar hensyn til pengenes tidsverdi og den har faerre

svakheter og begrensninger enn andre metoder.

Internrentemetoden

Internrentemetoden er en variant av naverdimetoden. Prosjektets internrente er den
diskonteringsrenta som gjor at netto naverdien av prosjektets kontantstrom blir lik null.”’
Internrenta er et relativt mal som maler prosentvis avkastning for prosjektet har blitt belastet
for kapitalkostnader. Internrenta finnes ved & ta utgangspunkt i den matematiske formelen
for naverdi og sette denne lik null (Formel 2). Vi finner internrenta ved 4 lese med hensyn pé

avkastningskravet (r).

E(KS) E(KS) — E(KS)_,

NV, =E(-I,)+ 1 ~+ "
(1+r) (1+r) (1+r)

Formel 2

27 Netto naverdi er ndverdien av netto kontantstrom (summen av niverdiene av inn- og utbetalinger).
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Siden internrentemetoden er basert pa avkastning i prosent gir den en lett forstdelig
maélestokk pa prosjektets lonnsomhet. For beslutningstakerne er det ofte enklere & forholde
seg til prosenter enn absolutte storrelser. En svakhet ved metoden kommer til syne dersom
kontantstremmen skifter fortegn flere ganger. Da vil internrentemetoden kunne beregne mer
enn én internrente. En slik kontantstrem oppstér for eksempel ved negativ utrangeringsverdi.

Dette er imidlertid ikke et problem i vare analyser.

Annuitetsmetoden

Annuitetsmetoden er enkel og gar ut pad at man fordeler investeringsutbetalingen ut over
investeringens planperiode. Deretter sammenlignes annuiteten med de arlige innbetalingene.
Den viktigste forutsetningen metoden bygger pa er at alle driftsar er like; altsa like
innbetalinger hvert ar. Dette er sjelden realistisk & forutsette, men for noen prosjekter kan

forskjellene mellom driftsarene antas & vare ubetydelige.

Selv om alle driftsarene ikke kan antas a vere like, kan annuitetsmetoden likevel brukes i to
sertilfeller. Hvis annuiteten av investeringsutgiften er mindre enn hver periodes innbetaling
(som for kontantstrem 1 1 Figur 6) kan prosjektet aksepteres, mens ved storre
gjennomsnittlig kapitalforbruk enn hver periodes innbetaling skal prosjektet forkastes

(kontantstrem 2 1 Figur 6).

Kroner

Kontantstrem 1

Annuitet

Kontantstrem 2

Tid

»
>

Figur 6: To seertilfeller hvor annuitetsmetoden kan benyttes selv om
driftsarene ikke er like

Annuiteten av et belgp beregnes slik:

Annuitet = naverdi av belgp / annuitetsfaktor
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Annuitetsfaktoren finnes ved hjelp av felgende formel:

o r-(1+n)’

T+’ -1

der: r - rente, T - antall perioder

Eksempelvis finner vi annuiteten av 100 millioner over fem ar med 10 % rente pa fglgende

mate:

Annuitet = 100 millioner / A@O;Sér = 26,38 millioner

Sensitivitetsanalyse

Sensitivitetsanalyse er et verktoy som brukes til & underseke effekten av usikkerhet pa et
prosjekts lennsomhet. Hensikten er & belyse hvor felsomt prosjektets resultatmédl er overfor
endringer i1 de ekonomiske forutsetningene som ligger til grunn for analysen. Ved hjelp av et
stjernediagram kan vi undersgke effekten av endringer i1 basisforutsetningene. I Figur 7
illustreres effekten pa naverdien av prosentvise endringer fra basis for tre ulike variabler i et

stjernediagram.

Stjernediagram

200

150 -

Variabel 1

100 - Variabel 2
& Variabel 3

A
T T 0

-60 % -40 % -20% _5007% 20% 40 % 60 %

Millioner

Naverdi

-100

-150 -

-200 -

Prosentvis endring utbetalinger

Figur 7: Stjernediagram
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Behandling av usikkerhet

I folsomhetsanalyser tas det hensyn til risikoen i1 naverdiuttrykkets teller, i motsetning til 1
nevneren, som er tilfelle i risikojustert rente-metoden. Dette gjores ved & beregne flere
naverdier basert pa alternative verdier av inndata. Spredningen i1 de ulike naverdiene
reflekterer prosjektets risiko. For & unngd dobbeltelling av risiko skal man derfor ikke
diskontere med en risikokostnad, men kun med en tidskostnad. Dette impliserer at vi
diskonterer med risikofri rente 1 folsomhetsanalyser, uavhengig av hvor risikabel prosjektets

kontantstrem er.

Begrensninger i sensitivitetsanalyse
En viktig begrensning ved en enkel sensitivitetsanalyse er at det bare er mulig & lese av
effekten av en endring i én variabel av gangen. Det er sjelden realistisk & forutsette at

endring av en faktor ikke far innvirkning pa én eller flere andre faktorer.

En annen vesentlig begrensning er at en sensitivitetsanalyse ikke indikerer sannsynligheten
for at de ulike endringene skal inntreffe. Eksempelvis vil en kostnadsgruppe som gir den
bratteste kurven ikke nedvendigvis vere den kostnaden som gir sterst risiko for

overskridelser hvis sannsynligheten for et slikt utfall er lavt (jfr. Figur 7).

Et tredje moment er at virkeligheten ikke er like statisk som den ser ut som i en
sensitivitetsanalyse. Som regel kan konsekvensene av endringene pavirkes underveis, slik at
en negativ endring ikke nedvendigvis ferer til en like stor reduksjon i prosjektets naverdi
som sensitivitetsanalysen tilsier. Et eksempel kan vare hvis et prosjekts salgsinnbetalinger

synker. Bedriften vil da sannsynligvis sette inn tiltak for & motvirke salgsreduksjonen.

3.1.6 Samfunnsgkonomisk teori

Samfunnsgkonomisk lgannsomhet

Det samfunnsekonomiske lennsomhetsbegrepet favner bredere enn bedriftsekonomisk
lonnsomhet. Ved bedriftsokonomisk lennsomhet er det kun bedriftens egne inn- og
utbetalinger som tas i betraktning, mens ved samfunnsekonomisk lgnnsomhet ser man pa
konsekvensene for hele samfunnet under ett. Hva som er relevant 4 definere som samfunnet
avhenger av det konkrete prosjektet man ser pa, og kan vaere kommunen, fylkekommunen,
landet eller hele verden. Eksempelvis i1 forbindelse med miljevirkninger av global

forurensning kan det vere riktig & inkludere hele det globale samfunnet i vurderingen av
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samfunnsekonomiske konsekvenser. Kort sagt md de positive effektene overstige de
negative for samfunnet som helhet (mélt i naverdi) for at et prosjekt skal vare
samfunnsgkonomisk lennsomt. I et slikt perspektiv tas det hensyn til effektene et prosjekt
har pa sine omgivelser og ikke bare pa sin egen virksomhet. Et prosjekt trenger derfor ikke
vaere samfunnsegkonomisk lgnnsomhet selv om det er bedriftsekonomisk lennsomt, eller

omvendt.

Eksterne virkninger (eksternaliteter)

Med eksternaliteter menes det at en akters handlinger pavirker andre akterer (positivt eller
negativt) uten at det far ekonomiske konsekvenser for akteren som fordrsaker handlingen.
Private profittmaksimerende aktorer vil kun ta hensyn til de faktorer som far konsekvenser
for dem selv. De tar dermed ikke hensyn til de positive og/eller negative effektene prosjektet
vil ha for samfunnet som helhet. I avsnitt 4.5.4 kommer vi inn pd eksterne virkninger i
forbindelse med at byggingen av Bybanen har medfert konsekvenser for eierne av

eksisterende infrastruktur.

Et typisk eksempel pé ekstern virkning er en bedrift som forurenser. Sa lenge bedriften ikke
ma betale for sin egen forurensing, vil den forurense mer enn det som er optimalt i et
samfunnsekonomisk perspektiv. Eksterne virkninger kan gjeres interne hvis bedriften méa
betale for sin forurensning gjennom avgifter. 1 miljeanalysen i kapittel 5 kommer vi
nermere inn pa klimakvoter, som er en mate 4 internalisere eksterne virkninger av

klimagassutslipp pa (avsnitt 5.5.2 om klimakvoter).

3.2 Fra teori til analyse

Etter & ha presentert relevant teori for prosjektanalyser, vil vi nd anvende teorien pa
prosjektet Bybanen i Bergen. Den forste analysen er en overordnet analyse hvor vi ser pa

hele Bybaneprosjektet under ett.
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4. Analyse av totalprosjektet Bybanen i Bergen

4.1 Innledning

I denne delen av utredningen skal vi gjere en overordnet analyse av prosjektet Bybanen i
Bergen. Vért perspektiv er her pd et overordnet nivd, og analysen vil vare en grov
lonnsomhetsberegning hvor vi ser pa byggingen av infrastrukturen og driften av banen som
ett prosjekt. Var analyse tar utgangspunkt i tidligere rapporter og drefter rimeligheten 1
enkelte av forutsetningene som er tatt i disse rapportene (Tabell 3). Var analyse er todelt og
bestar av én del hvor vi ser pd bedriftsekonomisk lennsomhet og én del hvor vi vurderer

samfunnsekonomisk lennsomhet.

— - —

P =~
Vg .
/ Kapittel 4 \
Kapittel 1 1> Analyse av ,\
Introduksjon \ | totalprosjektet 7
~ -~ —- - -

Kapittel 2 | Kapittel 5 | Kapittel 7
Bakgrunn g Miljganalyse g Konklusjoner
Kapittel 3 Kapittel 6
Teori » Anbudsberegning

driftsselskap

Figur 8: Analyseperspektiv i kapittel 4

4.2 Problemstilling

Vi skal analysere den totale bedrifts- og samfunnsekonomiske lennsomheten i prosjektet
Bybanen i Bergen. Dette vil vare en vurdering av prosjektets totale fordeler sammenlignet

med totale ulemper.

4.3 Avgrensning

I likhet med resten av utredningen vil denne analysen bare ta for seg forste byggetrinn av

Bybanen, som gjelder strekningen mellom Bergen sentrum og Nesttun.
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Som tidligere nevnt inngar Bybanebaneprosjektet i Bergensprogrammet. Finansieringen er
basert pa et spleiselag mellom staten, bompenger fra bilistene, Bergen kommune og
Hordaland fylkeskommune. I denne overordnede analysen blir imidlertid ikke finansieringen

av prosjektet dreftet neermere.

4.4 Framgangsmate

I vér grovvurdering vil vi fordele investeringsutgiften utover prosjekts planperiode ved hjelp
av en realrentebasert annuitetsmetode. Denne annuiteten vil vi sammenholde med forventede

innbetalinger og utbetalinger.

Etter & ha beregnet det bedriftsckonomiske resultatet vil vi knytte dette opp mot en
samfunnsekonomisk nyttebetraktning. Prosjektets totale lennsomhet vil vare en
helhetsvurdering av den bedriftsekonomiske og samfunnsekonomiske lennsomheten. Vi vil
derfor ferst beregne hvor stor arlig nytte ma vere for & gi lennsomhet totalt sett. Deretter vil

vi gé gjennom ulike nyttefaktorer for vi til slutt forseker & kvantifisere effektene av disse.

4.5 Analyse

4.5.1 Tallgrunnlag
I dette avsnittet presenterer vi tallgrunnlaget som ligger til grunn for vér analyse. Tallene

bygger i hovedsak pd opplysninger fra folgende rapporter:

Utgiver Rapport

SINTEF Kompletterende beregninger for analyse av Bybane i Bergen
(2002)

Transportgkonomisk Kvalitetssikring av prosjektet "Bybane i Bergen” (2004)

institutt (TAI)

Norsk institutt for by- og | Kvalitetssikring av Metrobussplanen i Bergen (2005)
regionsforskning (NIBR)

Terramar Gjennomgang av driftskostnader i Bergen (2004)
Terramar Kvalitetssikring av Prosjekt Bybane i Bergen (2004)
Anslagrapport Kvalitetssikring av driftskostnader vha. anslagsmetoden (2004)

Tabell 3: Benyttede rapporter om Bybaneprosjektet
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Investeringsutgift
Styringsrammen for Bybanens forste byggetrinn er pd 2,2 milliarder 2007-kroner mens

kostnadsrammen for prosjektet er pé 2,4 milliarder kroner.*®

Driftskostnader
Driftskostnadene (Tabell 4) er sist kvalitetssikret av Transportekonomisk institutt (TOI) 1
desember 2004. I vir analyse behandles alle kostnader som utbetalinger, jfr. avsnitt 4.5.2 om

andre forutsetninger.

TQI anslér at de totale driftskostnadene beloper seg til ca. 55 millioner 2004-kroner arlig.*’
Estimatet inkluderer forventede oppstarts- og innkjeringskostnader for de forste tre
driftsarene pa 44,5 millioner 2004-kroner (Tabell 5). Disse kostnadene er fordelt ut som en
annuitet over 30 4r med 3 % realrente og gir en rlig kostnad pé ca. 2 millioner (Figur 9).

Totale driftskostnader bestair dermed av driftskostnader og fordelte oppstarts- og

innkjeringskostnader.
0 2010 2011 2038 2039
| | | |
! ! | |
NV=44,5 2 mill 2 mill 2 mill 2 mill

»
»

v

v

»
»

Figur 9: Fordeling av oppstarts- og innkjgringskostnader over planperioden

2 <http://www.regjeringen.no/pages/2028960/PDFS/STP200720080024000DDDPDFS pdf>

% <http://www.toi.no/getfile.php/Publikasjoner/T%D81%20rapporter/2004/755-2004/Hele%20rapporten.pdf>
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Driftskostnader Starrelse (millioner 2004-kroner)
Avskrivninger vognmateriell 13
Vedlikehold vognmateriell 8,5
Vognfgrere 14,6
Administrasjon 5,6
Enerqgi 3,5
Vedlikehold infrastruktur 5,6
Forsikring 1,0
Andre driftskostnader
(Krav om sikkerhet, infrastruktur, 1,3
offentlige rammevilkar,
markedssituasjonen og bedriftskultur)
Annuitet av oppstarts- og 2
innkjgringskostnader
SUM 55,1

Tabell 4: Driftskostnader (2004-kroner)
Kostnad Starrelse (millioner 2004-kroner)
Oppstartskostnader fgr driftsstart 33,7
Innkjgringskostnader i 2010 6,3
Innkjgringskostnader i 2011 3,2
Innkjgringskostnader i 2012 1,3
SUM 44,5

Tabell 5: Oppstarts- og innkjgringskostnader (2004-kroner)
Inntekter

Driftsinntekter

I avsnitt 6.4.7 vil vi gd naermere inn pa hva slags inntektsmodell som skal brukes for
Bybanen. I denne grovvurderingen gjor vi imidlertid en forenkling ved & se bort fra den

valgte inntektsmodellen og antar i stedet en gjennomsnittsinntekt pr. passasjer.
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Andre inntekter

Det er sannsynlig at Bybanen vil generere inntekter i form av reklamesalg pd holdeplasser og
om bord i vognene. Disse er relevante for en helhetsanalyse, uavhengig av hvilken part de
tilfaller.*® Det er imidlertid vanskelig for oss 4 tallfeste disse inntektene utover at de er storre

enn null, og vi gjer derfor ikke et forsek pd dette.

Vi behandler alle inntekter som innbetalinger, jfr. avsnitt 4.5.2 om andre forutsetninger. I

neste avsnitt gjennomgdr vi forutsetningene vi har brukt i vér analyse.

4.5.2 Forutsetninger
I analysen ma vi ta en del forutsetninger for at beregningene skal bli enkle og oversiktlige. I
Figur 10 gir vi en oversikt over de viktigste forutsetningene vi legger til grunn i var

lennsomhetsberegning. Figuren viser ogsé at flere av forutsetningene igjen bygger pd andre

forutsetninger.
Virkedagn Finansiering
Passasjer-  Billettpriser Driftsopplegg Vognmateriell Infrastruktur
grunnlag \ /
\ / v v

Driftskostnader .
Billettinntekter Investering

v

Lgnnsomhets-

beregning

Inflasjon Planperiode

Figur 10: Forutsetninger for Isnnsomhetsberegningen

3% Mulige parter kan veere driftsselskapet eller Skyss, jfr. Figur 17 i kapittel 6.
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Startpunkt

Vi regner startpunktet for analysen til &4 vaere 1 2010, som er Bybanens forste driftsar.

Inflasjon
Vi vil foreta vare beregninger i faste 2004-kroner. Dette innebarer at vi mé justere noe av
tallmaterialet. Ved a regne alt 1 faste priser gjor vi en implisitt forutsetning om at utviklingen

1 kostnader og inntekter endrer seg i takt med den generelle inflasjonen.

Virkedggn

Bybanen skal kjore hver dag hele aret gjennom. Antall driftsdegn blir dermed 365. Ved
beregning av inntekter, kostnader og trafikk er det imidlertid vanlig a ta utgangspunkt i antall
virkedegn.’' Virkedogn estimeres ved hjelp av en faktor som angir hvor mange dager
Bybanen har med full drift (antall hverdager). Faktoren skal kompensere for mindre

driftsaktiviteter (faerre avganger) pa lerdager, sendager, ferier, helligdager og andre fridager.

For inntekts- og trafikkrelaterte beregninger brukes vanligvis en faktor pa 250.>* Dette betyr
at selv om banen gar 365 dager i éret, sa tilsvarer dette 250 dager med full driftsaktivitet.
Eksempelvis vil man da kunne beregne arlig antall passasjerer hvis man kjenner til hvor

mange som reiser pa en hverdag.

Ved kostnadsberegninger brukes vanligvis en faktor p& 300.** Dette skyldes blant annet at
noen kostnader er faste og forsvinner derfor ikke selv om driftsaktiviteten er mindre utenom

hverdagene.

Passasjergrunnlag
I folge SINTEFs beregninger er forventet passasjerantall pr. virkedegn ca. 26 000 for
Bybanen. Dette betyr at det er 26 000 pastigninger hver dag. Med 250 virkedegn utgjer dette

et drlig passasjergrunnlag pd 6,5 millioner passasjerer (Tabell 6).

! Virkedogn er dager med normal trafikk (hverdager).

32 Kilde: Thomas J. Potter, teknisk sjef ved Bybanekontoret.
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Antall passasjerer pr. virkedggn | Arlig passasjerantall | Kilde

26 000 6,5 millioner SINTEF

Tabell 6: Passasjergrunnlag

TOI har ogséd gjort beregninger for & finne ut hvor stort hele kollektivmarkedet i Bergen er
for 4 estimere forventet passasjerantall for Bybanen. Deres konklusjon er at tallene SINTEF
baserer seg pa for Bergen som helhet ligger 30 % over faktiske tall. Ved en overfering av
dette til Bybanekorridoren vil antall passasjer som kommer til & benytte Bybanen bli ca.
20000 pr. virkedogn.”® Det er imidlertid ikke sikkert at passasjergrunnlaget for

Bybanekorridoren er overdrevet med like mye som hele kollektivmarkedet i Bergen.

Norsk institutt for by- og regionforskning (NIBR) har ogsé gjort beregninger for den aktuelle
korridoren med tanke pa hvor mange busspassasjerer som reiser mellom Bergen Sentrum og
Nesttun pr. virkedegn. De finner at 22 000 passasjerer trafikkerer denne strekningen daglig
pr. november 2004.>* For & komme opp i estimatet pa 26 000 passasjerer mé skinnefaktoren

da vere ca. 18 %.%

Vi antar et arlig passasjerantall pa 6,5 millioner og regner dermed med 26 000 passasjerer pa

hverdager.

Billettpriser

Billettprisene pad Bybanen er ennd ikke fastsatt, og dette er en oppgave som ligger under
Skyss sitt ansvarsomrdde. I folge Bergen Kommune vil Bybanebilletten koste det samme
som en bussbillett, og den vil ogsd gjelde for overganger. Busstaksten innen Bergen
kommune er i dag 23 kroner uavhengig av reisestrekning. Hvis det viser seg at Bybanens
passasjerantall i rushtiden naermer seg kapasitetsgrensen, kan det tenkes & bli aktuelt & bruke
peak-load pricing. Det innebarer at prisen blir satt hoyere 1 rushtiden enn 1 perioder med
mindre trafikk. I det videre har vi imidlertid sett bort fra denne muligheten til & ta hoyere pris

deler av degnet.

33 Ca. 26 000 passasjerer / skinnefaktor 1,3 = ca. 20 000
* Johansen 2005

33 Skinnefaktoren er en multiplikator som angir forventet trafikkvekst som folge av en overgang fra vei til bane. Se avsnitt
4.5.4 for en nermere gjennomgang.
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Billettinntekter

Ulike rabattordninger, eksempelvis for skoleelever og studenter, vil gjore at gjennomsnittlig
billettinntekt blir lavere enn ordinzr billettpris. Dessuten vil overgangsordninger mellom
buss og bane bidra til & redusere gjennomsnittinntekten. Gjennomsnittlige billettinntekter er
forventet 4 bli mellom 13 og 15 2003-kroner.’® Vi regner med gjennomsnittet av dette, 14
2003-kroner. Siden billettprisene 1 folge Bybanekontoret antas & folge bussprisene, og disse
ikke endret seg i perioden 2003-2004, forutsetter vi en gjennomsnittsinntekt pd 14 2004-
kroner pr. billett.

Basert pa vére forutsetninger om antall reisende beregner vi arlige billettinntekter til 91

millioner 2004-kroner.>’

Driftsopplegg

Det er ikke bestemt hvor mange avganger Bybanen skal ha hvert degn. Imidlertid sier
Bybanekontoret at det i rushtrafikken skal vere en avgang hvert femte minutt og ellers en
avgang hvert tiende minutt. I hvilke perioder man vil benytte henholdsvis rushtidsfrekvenser
og vanlige frekvenser, er ennd ikke avklart. Banen vil gé sjeldnere pé nattestid, hvor det er
veldig fa reisende. Bybanekontoret har uttalt at 300 avganger i degnet pluss/minus 10 % er
det beste estimatet de kan komme med i dag. Dette er basert pd 5-6 timer med 5 minutters

intervall daglig og 13-14 timer med 10 minutters intervall.

Kapasitetsutnyttelse

Vi har forutsatt et driftsopplegg med 300 avganger i degnet siden det er dette driftsopplegget
som 1 folge Bybanekontoret skal brukes for Bybanen. Det er imidlertid interessant & se
nermere pa hva det valgte driftsopplegget vil bety for kapasitetsutnyttelsen. Gitt at det pa
hver avgang vil vere plass til 220 passasjerer (jfr. avsnitt 2.4.4) blir degnkapasiteten til
Bybanen 66 000 passasjerer.”® Det mest optimistiske estimatet pa antall daglige passasjerer
pa Bybanen er 26 000 (jfr. avsnitt 2.3.1). Gjennomsnittlig daglig belegg blir da ca. 40 %, og

Bybanen vil ha en betydelig overkapasitet totalt sett.** Kapasitetsutnyttelsen vil variere

3% falge artikler i Bergens Tidende 20. mars og 15. april 2003.
376,5 millioner passasjerer * 14 2004-kroner pr. billett = 91 millioner 2004-kroner
38 220 passasjerer pr. avgang * 300 avganger pr. degn = 66 000 passasjerer pr. degn

3926 000 passasjerer pr. dogn / 66 000 passasjerer pr. dogn = 0,394
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gjennom degnet. I rushtidsperiodene er det naturlig & anta at kapasiteten vil bli bedre
utnyttet, mens det utenom rushtidene vil vare lav kapasitetsutnyttelse. Vi vurderer imidlertid

ikke kapasitetsutnyttelsen til Bybanen na&rmere i vér utredning.

Vognmateriell

Kjop av vognmateriell er inkludert i investeringen pd 2,2 milliarder 2007-kroner. Det er
Bybanekontoret, pa vegne av Hordaland fylkeskommune, som har inngatt avtalen om kjop
av vognene. Bybanekontoret vil ikke opplyse om prisen pd vognene, men i folge
prosjektdirektor Rune Haugsdal holder prisen pa de 12 vognene seg innenfor det budsjetterte
anslaget pa ca. 250 millioner kroner.*’ Kontrakten inneholder ogsa en avtale om kjop av fire
ekstra vogner. Disse er tiltenkt strekningen Nesttun-Ridal. Videre er det inngatt en atte ars
vedlikeholdsavtale. Hordaland fylkeskommune har dessuten opsjon pa kjep av ytterligere 4

vogner til samme vilkér, regulert for prisstigning.*'

I vér analyse har vi begrenset oss til & se pé kjopet av de 12 forste vognene som skal brukes
pa strekningen mellom Bergen sentrum og Nesttun. Vi har ogsd omtalt den inngatte
vedlikeholdsavtalen. Nér det gjelder avtalen og opsjonen pa kjop av ytterligere vogner, har

vi sett bort fra disse.

Som nevnt i avsnitt 2.1.1 er det enkelt og forholdsvis lite kostnadskrevende & gke kapasiteten
til en bybane. For Bybanen i Bergen vil et nytt vognsett koste ca. 21 millioner.*
Sammenlignet med totalinvesteringen pa 2,2 milliarder er ikke dette mye, men siden
kapasitetsutnyttelsen for Bybanen som nevnt vil vere lav, virker verdien av denne

fleksibiliteten & vere liten.

I kapittel 6 (Anbudsberegning for et driftsselskap) setter vi imidlertid spersmélstegn ved om
det planlagte driftsopplegget er for stramt gitt det tilgjengelige vognmateriellet (jfr. avsnitt
6.6.1 om vurdering av vognkapasitet). Véare beregninger viser at 12 vognsett vil vare
tilstrekkelig til & holde det planlagte driftsopplegget, men at Bybanens regularitet vil vare

sarbar hvis ett eller flere vognsett far driftsstans. Selv om Bybanen har stor overkapasitet

40 <http://www.bt.no/lokalt/article365557.ece>
41 <http://www.bt.no/lokalt/bergen/article362128.ece>

42 Pris pr. vognsett = 250 millioner / 12 vognsett = ca. 21 millioner pr. vognsett
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totalt sett vil det altsd likevel kunne oppstd et behov for & eke antall vognsett hvis det
planlagte ruteopplegget skal folges. Dette medferer at Bybanen i Bergen vil kunne ha nytte

av den fleksibiliteten som ligger i & kunne skalere opp antall vognsett.

Planperiode

Levetiden til vognmateriellet er i Terramar- og Anslags-rapportene estimert til 30 ar.
Infrastrukturen har en lengre forventet levetid enn vognmateriellet.”® Vi velger & sette
totalprosjektets planperiode til 25 &r. Dette begrunner vi med at det ikke er vanlig & bruke
mer enn 25 ars planperiode i prosjektanalyser, da de ekonomiske konsekvensene av
prosjektet sé langt fram i tid er svert usikre. Dessuten skal vi senere 1 analysen sammenholde
det bedriftsekonomiske resultatet med tallmessige nytteberegninger som er basert pd 25 érs

planperiode.

Verdi ved planperiodens slutt

Nar det gjelder prosjektets verdi ved planperiodens slutt (VPS), er dette svart vanskelig &
ansld. Vognmateriellets utrangeringsverdi vil trolig vaere relativt begrenset. Nér det gjelder
infrastrukturen vil denne ha en positiv verdi mye lenger enn de 25 arene planperioden varer.
Samlet vil prosjektets VPS vare positiv, men vi har ikke kvantifisert denne i1 var

grovvurdering.

Investeringsutgift

Investeringsutgiften er beregnet til 2,2 milliarder 2007-kroner inkludert merverdiavgift. Vi
omgjor investeringsutgiften til 2004-kroner ved & deflatere med den generelle inflasjonen,
som vi forutsetter & vaere 2 % arlig. Investeringsutgiften 1 2004-kroner blir dermed 2,07

milliarder.*

Finansiering i byggetiden
Investeringsutbetalingene vil i praksis begynne allerede fra byggestart i januar 2008 og fram
til banen er ferdigstilt i 2010. I Terramar-rapporten er det ikke regnet med finansiering i

byggetiden. I folge TAI er det heller ikke vanlig & inkludere dette i nytte-/kostnadsanalyser

3 <http://www.vegvesen.no/ntp/2002-2011/forslag_ntp/kap_10.stm>

4422 milliarder / 1,023 = 2,073 milliarder
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for veiprosjekter, men det herer strengt tatt med 1 en slik kalkyle selv om kostnadene dekkes
ved bevilgninger over offentlige budsjetter. I vir grovvurdering har vi ikke regnet med
finansiering 1 byggetiden. Siden investeringsutgiften er pd hele 2,2 milliarder kroner og
byggeperioden strekker seg over mer enn to ar, vil imidlertid utbetalinger knyttet til denne
finansieringen utgjere et betydelig belap. TOI har 1 sin rapport grovt beregnet finansiering 1
byggetiden til & utgjere minst 35 millioner kroner. Vi har ikke gjort et eget anslag pa disse
utbetalingene sidene vi ser bort fra dem i1 védr analyse. Vi konstaterer imidlertid at
finansiering 1 byggetiden utgjer et betydelig belop som ber tas med i helhetsvurderingen til

slutt.

Finansiering
Vi forutsetter at investeringen finansieres med egen- og fremmedkapital. For & beregne den
bedriftsekonomiske lennsomheten i avsnitt 4.5.3 trenger vi a ansla et avkastningskrav. Vi

gjor her et grovanslag pd WACC basert pé folgende antakelser:
e Nominelt avkastningskrav til egenkapitalen: 8 %
e Nominell ldnerente: 6 %
e Egenkapitalandel: 25 %
e Inflasjon: 2 %

Med disse forutsetningene finner vi et veid nominelt avkastningskrav til totalkapitalen for

skatt pa 6,5 %.* Omregnet til et reelt avkastningskrav blir dette 4,4 %.*

Skatt
Vi ser bort fra skatt i analysen av totalprosjektet her i kapittel 4.

Merverdiavgift
I var analyse er merverdiavgift inkludert i investeringsutgiften pd 2,2 milliarder kroner.

Relevansen av merverdiavgift 1 prosjektanalyser avhenger av stistedet for analysen. I et

45804%0,25+6%*0,75=6,5%

4 Reell rente = (1 + nominell rente) / (1 + inflasjon) - 1 = 1,065/ 1,02 — 1 = 0,044
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overordnet perspektiv kan det argumenteres for at merverdiavgift er irrelevant. For
samfunnet som helhet er det investeringsutgiften eksklusive merverdiavgift som
representerer det reelle ressursforbruket. Hvis vi antar at hele investeringsutgiften er
merverdiavgiftspliktig pa 25 %, vil ressursforbruket i prosjektet vaere pa 1,76 milliarder
kroner.*” Imidlertid vil det trolig ikke gis merverdiavgiftsrefusjon for hele belopet,
eksempelvis for utgifter i forbindelse med ekspropriering av eiendom. Regelverket for
merverdiavgift er svaert komplisert, og vi har ikke fokusert pd tolkningen av dette i var

utredning.

Siden vi regner med en investeringsutgift pa 2,2 milliarder inklusive merverdiavgift i var
analyse, féar vi trolig et noe undervurdert bilde av den totale lennsomheten for prosjektet

Bybanen i Bergen.

Arbeidskapital
Vi ser bort fra arbeidskapital. Som felge av dette behandler vi alle inntekter som

innbetalinger og alle kostnader som utbetalinger.

Driftskostnader

Energikostnader

Nér det gjelder energikostnader har vi funnet at det i tallmaterialet vi har lagt til grunn er
regnet med for heyt stremforbruk og for lav strempris i forhold til hva som er relevant i
dagens situasjon. Dette blir beskrevet nermere i analysen av et driftsselskap i avsnitt 6.6.1
hvor vi gjeor en vurdering av energikostnadene til Bybanen. Totalt sett vil forhold knyttet til
energikostnadene oke driftskostnadene noe, men ikke nok til at vi justerer for dette i vér

grovvurdering.

@vrige kostnader

De ovrige driftskostnadene i tallmaterialet antas & vare relevante og riktige a bruke 1 var

grovvurdering av prosjektet.

47 2.2 milliarder kroner / 1,25 = 1,76 milliarder kroner
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Andre forutsetninger
Vi behandler alle inntekter som innbetalinger og kostnader som utbetalinger, jft.

forutsetningen om arbeidskapital.

4.5.3 Bedriftsgkonomisk analyse

Grovvurderingen viser at innbetalingene ikke er i nrheten av 4 dekke utbetalingene. Arlige
innbetalinger er beregnet til 91 millioner kroner. Annuiteten av investeringen er pa 147%
millioner og driftsutbetalingene er beregnet til 55 millioner. Alle belepene er i 2004-kroner.
Vi har ikke hatt mulighet til & sammenligne Bybaneprosjektet med alternative prosjekter,
eksempelvis gkt veibygging. Dermed kan vi bare konkludere med at prosjektet ser ut til a
vare ulennsomt isolert sett. Basert pd de forutsetningene vi har tatt er det ikke grunnlag for &
oppnd bedriftsekonomisk lennsomhet for totalprosjektet Bybanen i Bergen. Det ville derfor
ikke vaert aktuelt for et privat selskap a ta pa seg oppdraget med & bygge og drifte Bybanen.

Innbetalinger (millioner) 91
- Annuitet av investeringsutgiften (millioner) 147
- Driftsutbetalinger (millioner) 55

= Budsjettert arlig likviditetsunderskudd (millioner) 111

Resultatet er ikke overraskende, siden samferdselsprosjekter sjelden er bedriftsekonomisk
lonnsomme. Bybaneprosjektet kan likevel vare lennsomt for samfunnet i et storre
perspektiv. Vi tenker da ferst og fremst pa lokalt nivd (Bergen), men ogsa pa et hoyere
nasjonalt niva kan det vere fornuftig ressursbruk & bygge Bybanen i1 Bergen. Videre i vér
vurdering vil vi derfor se nermere pd om prosjektet likevel ber realiseres ut fra et helhetlig

perspektiv ved & vurdere den samfunnsekonomiske nytten Bybaneprosjektet vil generere.

482 2 milliarder * A4,_4>°/o;25ér = 147 millioner
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4.5.4 Samfunnsgkonomisk analyse

Innledning

I et samfunnsperspektiv ma man forseke 4 finne nyttevirkningene for alle akterene som
berares av Bybanen i Bergen. Vi vil forst drofte de positive og negative nyttevirkningene av
prosjektet. Deretter vil vi gjennomga hvordan nytteeffektene er blitt kvantifisert i tidligere
analyser utfert av SINTEF og TOI. Summen av nytteeffektene kan kompensere for den
manglende bedriftsekonomiske lennsomheten og eventuelt gjore prosjektet lennsomt i et
overordnet perspektiv. Til slutt konkluderer vi og besvarer var problemstilling, som er a

vurdere den totale lannsomheten i prosjektet.

Konsumentoverskudd

De positive nytteeffektene av Bybanen kan relateres til konsumentoverskudd.* Nar
billettprisen holdes konstant og passasjerene opplever at Bybanen gir dem sterre nytte til
samme pris, vil passasjerenes konsumentoverskudd oke.”® Samfunnet fir okt nytte selv om
nytteokningen ikke reflekteres i den bedriftsokonomiske lennsomheten i form av heyere
billettbetaling. Dette er en nytteokning som ber tas med i en samfunnsekonomisk beregning.
I avsnitt 4.5.4 om kvantifisering av samfunnsekonomisk lennsomhet forseker vi a tallfeste

den totale samfunnsekonomiske nytten.

Pris (kr)

Bybane

Volum

Figur 11: Konsumentoverskudd

4 Konsumentoverskudd er nytten forbrukerne har av varen eller tjenesten minus det de betaler for den.

%0 Konsumentoverskuddet oker fra arealet av trekanten A til summen av arealene av A og B i Figur 11.
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Nyttevirkninger/ringvirkninger

Forutsigbar reisetid
For brukerne av Bybanen vil en mer forutsigbar reisetid fore til en ekning i opplevd nytte.
For samfunnets del vil det ogsa vare knyttet positiv nytte til dette, for eksempel som folge

av mer effektiv tidsbruk med tanke pa at folk meter pd jobb og til avtaler nér de skal.

Skinnefaktor

Skinnegdende kollektivtransport oppfattes som et kvalitativt bedre tilbud enn transport pé
vel. Fra andre bybaneprosjekter nasjonalt og internasjonalt snakker man om en sakalt
skinnefaktor. Dette er en multiplikator som angir forventet trafikkvekst som foelge av en
overgang fra vei til bane. Skinnefaktoren begrunnes blant annet med at bybaner gir en
heyere gjennomsnittshastighet og bedre komfort for passasjerene enn tradisjonell trikk og
buss. I forbindelse med bybaneprosjekter er det ofte uenighet om sterrelsen pa

skinnefaktoren, og noen er av den oppfatning at den kun er ren tallmagi.

Framkommelighet

Bybanen kan bidra til bedre framkommelighet 1 Bergen sentrum. Den erstatter anslagsvis
200 bussavganger’' og frigjor dermed arealer siden skinnegiende transport er mer
arealeffektiv enn veitransport.” I tillegg er det ventet at Bybanen skal ta unna det meste av

3 Dette vil kunne bidra til at

trafikkveksten som er forventet i &rene framover.’
framkommeligheten 1 sentrum opprettholdes pé et hoyere niva enn hva som ville veert tilfelle

uten Bybanen.

Ulykkeskostnader
I SINTEF-rapporten beregnes nytten som folge av reduserte ulykker ved forskjellige
kollektivalternativer i Bybanekorridoren. Det framkommer her at Bybanen gir en mer positiv

nytte enn dagens busslesning pa grunn av forventet redusert ulykkesfrekvens.

*! Basert pa vér egen telling i Tides rutetabeller: <http://tide.no/uploads/documents/ruter/bergen_os/7%20januar%202008/
20-30.pdf>

52 Danbolt 2003

33 Vollset 2007
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I et notat fra Vestlandsforskning finner vi tall pa ulykkesrisiko ved forskjellige former for
persontransport. Det framkommer der at 1 10-4rs perioden 1989-1998 var totalrisikoen
(egenrisiko + skade pa motpart) 0,88 drepte pr. milliard personkilometer for busstransport,
mens tilsvarende tall for trikk/T-bane var 2,94.”* Det er ikke tilgjengelig statistikk for antall
skadede for kategorien trikk/T-bane. SINTEFs beregning tyder imidlertid pé at det er lavere
skaderisiko for bybaner enn for buss. Arsaken til det er at de konkluderer med at
ulykkeskostnadene totalt sett blir redusert ved overgang fra buss til bane. Vi vet at bybane
medferer hoyere dedsrisiko, og da ma skaderisikoen vare lavere for at det skal bli en netto
reduksjon i ulykkeskostnadene. Dette kan forstds som at nar det forst skjer ulykker med
bybaner er konsekvensene storre enn for buss. I tillegg ma det nevnes at ulykkeskostnadene
er et produkt av sannsynligheten for at en ulykke inntreffer og utbetalingene ulykken

medforer.

Det er SINTEFs beregning av ulykkeskostnader som legges til grunn i var nytteberegning,
og nytteeffekten av reduserte ulykkeskostnader er derfor inkludert 1 den

samfunnsekonomiske analysen.

Miljo

Vér grovvurdering av totalprosjektet Bybanen i1 Bergen er som nevnt basert pa tidligere
analyser utfort av blant andre TOI og SINTEF. Nar det gjelder miljoeffekter som folge av
Bybanen referer SINTEF til analyser utfert av Norconsult. Det ma presiseres at
miljekostnadene Norconsult har beregnet kun omfatter stoy og lokal luftforurensning, noe
som medforer at positive miljoeffekter som folge av redusert global forurensning er utelatt.
Miljoanalysene er utfort med et simuleringsverktoy kalt MIKO. En slik simulering er
krevende & utfere med hensyn til nedvendig tilgang pa modellverktoy og relevant kunnskap
om metodikken. Vi har derfor ikke hatt mulighet til & etterprove disse beregningene. I denne
helhetsanalysen bruker vi derfor tallene for endring i1 miljokostnader som SINTEF oppgir 1
sin rapport (Tabell 7). Naverdien av reduksjonen i miljokostnader er oppgitt til 150 millioner
2001-kroner. Disse miljovirkningene er inkludert i nyttetallene senere i kapitlet, der vi

forsgker a kvantifisere samfunnsgkonomisk nytte.

5* Andersen og Lundli 2000
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I del 5 av utredningen gjor vi egne miljeanalyser, hvor vi forseker & beregne miljoeffekter av

Bybanen med hensyn til forurensning bade pé lokalt og globalt niva.

Midlene kunne veert brukt pa andre ting

Nér vi ser pa den store andelen av Bybaneinvesteringen som skal dekkes av staten (jft.
avsnitt 2.2 om Bergensprogrammet) reises speorsmalet om alternativkostnad og hvordan
midlene ellers kunne vart benyttet. Alternativkostnaden skal i prinsippet reflekteres i
avkastningskravet, slik at pengene brukes der de gir best avkastning. Det er en knapphet pa
penger til samferdselsprosjekter og det er derfor ikke mulig & realisere alle prosjekter som
har positiv naverdi. Ved valg mellom flere lennsomme prosjekter kan det brukes en
lonnsomhetsindeks som maler prosjektenes relative avkastning i forhold til den

ressursinnsatsen som kreves.

Istedenfor & bevilge penger til Bybanen i Bergen kunne samferdselsdepartementet alternativt
ha benyttet midlene pa andre geografiske steder i Norge. Dette ville medfert okt nytte for
befolkningen pé disse stedene. Imidlertid vil den samlede nytten for samfunnet som helhet
bli lavere hvis Bybanen er et samfunnsekonomisk bedre prosjekt enn alternative prosjekter

andre steder.

Flere overganger

Som nevnt vil skinnegdende kollektivtransport typisk eke de reisendes nytte framfor
veitransport, jfr. skinnefaktoren som er omtalt tidligere i avsnitt 4.5.4. Et viktig moment er
imidlertid at hele Bybanens passasjergrunnlag ikke bor i umiddelbar narhet til banen. Disse
passasjerene kan enten komme seg til stoppestedene med egen bil eller ved hjelp av et
omfattende matebuss-system. Det er da kritisk at det finnes tilstrekkelig antall
parkeringsplasser og at matebussene har hyppige avganger slik at ventetiden mellom
matebuss og bane minimeres. En del av Bybanens passasjergrunnlag bor naer en direkte
busslinje til sentrum og et stykke fra der Bybanetraséen skal ga. Disse vil fi redusert sin
nytte som folge av den ekstra overgangen fra bil/buss til bane nér de direkte busslinjene blir
lagt ned ved oppstart av Bybanen. For passasjerene er det samlet reisetid som er interessant,
og for at nyttereduksjonen skal bli minst mulig m& momentene omkring parkeringsplasser og
hyppige matebussavganger vare handtert pd en god méte. Det hjelper lite med rask og

palitelig reisetid med Bybanen hvis den totale reisetiden eker i forhold til dagens
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busslesning. Vi har i var masterutredning om Bybanen 1 Bergen ikke gjort vurderinger rundt

behovet for parkeringsplasser ved Bybanens stoppesteder eller matebussenes driftsopplegg.

Ulemper i byggeperioden

Bygging av Bybanen vil innebare en relativt lang periode med anleggsarbeid. Dette foregar
delvis 1 sterkt trafikkerte omrdder og medferer omkjeringer, ekstra kedannelser og andre
ulemper. Byens innbyggere mad derfor regne med relativt store problemer i
trafikkavviklingen i perioden fra byggestart i januar 2008 og fram til driftsstart sommeren
2010. I tillegg kan anleggsarbeidene medfere andre typer ulemper for befolkningen. Et
eksempel pé dette er kabelbrudd som ferer til midlertidige strembrudd eller brudd pa tele- og
datalinjer. Samlet gir de nevnte faktorene en midlertidig nyttereduksjon for innbyggerne 1

Bergen.

Med unntak av utbetalinger til tiltak for & opprettholde trafikkavviklingen i anleggsperioden
er ikke de ovennevnte ulempene regnet med i den kvantitative nytteberegningen senere i
analysen. Alle faktorene burde imidlertid vert forsekt kvantifisert og tatt med i1 en

helhetsvurdering.

Liten fleksibilitet

Reisemonsteret 1 og rundt byer kan over tid endre seg. Hvis kollektivtilbudet 1 hovedsak
bestar av busser, er det relativt enkelt & tilpasse tilbudet til nye reisemenstre ved & endre pa
rutetilbudet. Med en bybane er man i prinsippet bundet opp til eksisterende tras¢, siden
endringer av traséen er svart ressurs- og tidkrevende. Imidlertid har man likevel en viss
fleksibilitet ved at det kan foretas ruteendringer pd matebuss-systemet og dermed tilpasse

kollektivtilbudet til et endret reisemenster.

@kt aktivitet i sentrum

En trend 1 mange byer er at handelen flyttes vekk fra byen og over til store kjopesentre
utenfor bykjernen. Mange mener at dette er en uheldig utvikling. En bybane kan bidra til okt
aktivitet 1 sentrum som igjen forer til vekst i handelen og mer liv i byen. Et av de viktigste
trekkplastrene til de store kjopesentrene er enkel adkomst med privatbil og gode
parkeringsmuligheter. En bybane kan gjere tilgangen til byens sentrum enklere og dermed
oke sentrumsbutikkenes attraktivitet og omsetning. Om dette skal ses pd som en fordel eller
en ulempe avhenger helt av hvilket stasted man har. Eksempelvis vil enklere atkomst til byen

veare positivt for alle som driver naringsvirksomhet 1 sentrum. Effekten ma imidlertid ses 1
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et storre perspektiv, og okt handel ett sted ferer til redusert handel andre steder. Det er derfor
viktig & skille mellom nyttevirkninger som gir en fordel for samfunnet under ett og

virkninger som representerer en fordel for noen og ulempe for andre.

Aktivitet langs Bybanetraséen

Erfaring fra bybaner andre steder har vist at markedet har tilpasset seg infrastrukturen og gitt
en okning i aktiviteten langs traséen.”” Denne ringvirkningen kan for eksempel males ved &
se pd utviklingen i eiendomsprisene eller antall nyetableringer av neringsvirksomhet i
omrédet langs Bybanetraséen. I folge Bybanekontoret har flere akterer prosjekter pa gang
hvor det arbeides med & utnytte den transportkapasiteten og forutsigbarheten som ligger 1
Bybanen.’® En nzrmere analyse av utviklingen langs traséen kunne veert interessant & folge

opp i en annen utredning.

Bybanens innvirkning pa biltrafikken

Kort sikt

Et sentralt spersmal 4 stille seg er om Bybanen vil fore til en reduksjon i veitrafikken pa den
aktuelle strekningen i forhold til dagens trafikkmengde. Med tanke pd den tidligere omtalte
skinnefaktoren og at Bybanen representerer en forbedring av kollektivtilbudet er det kanskje
naturlig & tro at flere vil parkere privatbilen og bruke banen isteden. Det er imidlertid ikke
gitt at folk foretrekker bane framfor egen bil. Modellberegninger utfort av SINTEF viser
faktisk at trafikkoverfeoringen fra bil til bane vil vare marginal pd kort sikt. I sin
gjiennomgang av SINTEF-rapporten anser TOI denne konklusjonen for & vere korrekt. Det
har heller ikke vart stor uenighet blant bererte parter ndr det gjelder akkurat denne

konklusjonen.

3 Vollset 2007

56 <http://www3.bergen.kommune.no/bybane/bybanen_gml/Bybanen_Plan06_05.pdf>
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Framtidig trafikkvekst
Selv om Bybanen ikke vil redusere dagens trafikk, er det forventet at den vil bidra til &
dempe den framtidige trafikkveksten. Beregninger viser at dagens trafikkvekst vil fore til

kaos i Bergenstrafikken om fa ar dersom kollektivtilbudet ikke utvides.’

Faktorer som stimulerer trafikkoverfgring fra bil til bane

Det er en rekke faktorer som kan tenkes a pédvirke graden av trafikkoverforing fra bil til
bane. Av push-effekter kan det nevnes okte bilholdskostnader, dyrere parkering, okte
bompenger, rushtidsavgift og lange keer. Mulige pull-effekter kan vere et godt
kollektivtilbud med hey regularitet, hyppige avganger og forutsigbar reisetid. Flere av
faktorene ovenfor er mulige for myndighetene & pévirke. For eksempel kan det gjores
politiske vedtak som & begrense parkeringstilbudet, oske bompengeavgiftene eller innfere

rushtidsavgift. P4 den méten kan politiske beslutninger bidra til & ke kollektivandelen.

Ekstern virkning

For a sikre stabil drift har Bybanekontoret framsatt krav om fjerning av alle kabler under
banelegemet til Bybanen. I den forbindelse har det oppstatt uenighet om hvem som skal
dekke kostnadene med & flytte eksisterende kabler og rer som ligger langs Bybanetraséen.
Forelapig beloper dette seg til 200 millioner.”® Konflikten stdr mellom Bybanekontoret og
BKK, Telenor og Vann- og avlepsetaten i Bergen kommune. Bybanekontoret mener at
eierne av infrastrukturen mé betale, mens de respektive partene hevder at det er Bybanens
ansvar 4 dekke dette disse kostnadene.”® Denne situasjonen er et eksempel pi eksterne
virkninger, hvor Bybanekontorets handlinger pavirker andre akterer. Bybanekontoret har
regnet med at kostnadene mé dekkes av de andre partene, og de har derfor ikke tatt dem med
1 sine regnestykker. I et samfunnsekonomisk perspektiv md imidlertid alle kostnader

inkluderes, ogsé denne ekstraregningen pa 200 millioner.

*7 Vollset 2007
58 <http://www.bt.no/lokalt/bergen/article442705.ece?uid=1&parentld=442928 &replyld=442771&insert=true>

%9 <http://www.ba.no/nyheter/politikk/bybanen/article3319866.ece>
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Forelgpig oppsummering

Vi har nd gjennomgétt de viktigste samfunnsekonomiske nyttevirkningene 1 forbindelse med

Bybanen. Summen av de arlige nyttevirkningene ma minst tilsvare det bedriftsekonomiske

underskuddet pd 111 millioner for at prosjektet skal gi lennsomhet i et helhetlig

samfunnsperspektiv. Videre i analysen skal vi forsgke & kvantifisere nytten for & vurdere om

dette er tilfelle.

Kvantifisering av samfunnsgkonomisk lgnnsomhet

I rapportene fra SINTEF og TOI har man prissatt nyttevirkningene for & kunne gjore en

kvantitativ vurdering av den samfunnsekonomiske lennsomheten. Vi vil ta utgangspunkt i

deres nytteestimater og male disse opp mot det bedriftsskonomiske underskuddet vi har

beregnet.

Sterrelsen pa de ulike nyttekomponentene i SINTEFs rapport er vist i Tabell 7.

Nyttekomponent Forklaring Verdi i millioner 2015-kroner
Trafikantnytte Tids- og kjoretgyskostnader | 1 455,8
Ulykker Ulykkeskostnader 100,1
Milja Stey og lokal forurensning 150,0
Andre prissatte konsekvenser | Driftskostnader Bybane -805,5
Reduksjon vognkm. buss 434,6
Rullende materiell -192,7
Restverdi 148,9
SUM NYTTE 1288,2

Tabell 7: Nyttekomponenter. Tall i millioner kroner for perioden 2015-2039
disk. til 2015-verdi. Levetiden til inv. er forutsatt til 40 ar. Kalk.rente 4 %.

Kilde: SINTEF

Nér vi ser pa SINTEFs nytteberegning slar det oss at nyttekomponentene er oppgitt svart

noyaktig. Samfunnsekonomisk nytte er vanskelig 4 kvantifisere, og SINTEFs tall synes
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derfor & representere en sikkerhetsillusjon.”® De beregnede nytteverdiene ber ikke tolkes til &

vare sé noyaktige som de tilsynelatende gir uttrykk for.

Som det framgar av Tabell 7 har SINTEF beregnet ndverdien av den totale
samfunnsekonomiske nyttevirkningen til 1288 millioner 2015-kroner. Ved en forutsetning
om 2 % arlig generell inflasjon tilsvarer dette 1036 millioner 2004-kroner.®' For & kunne
sammenligne nyttevirkningen med det bedriftsekonomiske &rlige underskuddet pa 111
millioner 2004-kroner (jfr. avsnitt 4.5.3) lager vi en realrentebasert annuitet som fordeler
nytten pd 1036 millioner 2004-kroner utover 25 &r med 4,4 % realrente. Dette gir en arlig
nytte pa 69 millioner 2004-kroner.®> Den samfunnsekonomiske nyttevirkningen er dermed

ikke stor nok til & veie opp for det bedriftsekonomiske underskuddet.

Korreksjoner

TOI mener at SINTEF har overvurdert nyttevirkningene og har derfor gjort en del
korreksjoner 1 forhold til SINTEF-rapporten. Trafikantnytten er redusert siden TOI mener at
overgangsulempen er vektet for gunstig og at antall kollektivreisende er vurdert for heyt.
Reduksjon i forventede driftskostnader for bybane og heyere forventede driftskostnader for
buss medferer en gkning i nytte. Anleggskostnader er vurdert for lavt i utgangspunktet og
dette medferer redusert nytte. I tillegg har TOI lagt til noen poster de mener burde vert med
1 beregningen til SINTEF. Dette er renter i byggetiden, tapte avgiftsinntekter for staten,
skattefaktor pa ekte tilskudd og trafikkforstyrrelser i anleggstiden.

De ulike korreksjonene TOI har foretatt gér i begge retninger, men totalt reduserer de nytten
med 618 millioner 2015-kroner til 670 millioner 2015-kroner i1 forhold til SINTEFs
beregninger.” Uttrykt i 2004-kroner blir den totale nytten da 539 millioner.** Denne

fordeler vi ut over 25 ar med 4,4 % realrente og far en arlig nytte pa 36 millioner 2004-

80 Bghren & Gjaerum 2000, side 339

611288 millioner 2015-kroner / 1,02*11 = 1036 millioner 2004-kroner
62 a1 A _ s
1036 millioner 2004-kroner A4 4%:25ar = 09 millioner 2004-kroner

63 (1288 — 618) mill 2015-kroner = 670 mill 2015-kroner

% 670 mill 2015-kroner / 1,02 11 = 539 mill 2004-kroner
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kroner.®® T@Is korreksjon forer altsd til at den arlige nyttevirkningen nesten blir halvert i
forhold til SINTEFs beregning (Tabell 8). Siden den samfunnsekonomiske nyttevirkningen
bare er pa 36 millioner 2004-kroner mens det bedriftsekonomiske underskuddet er pd 111

millioner 2004-kroner, oppnés det ikke lennsomhet for Bybaneprosjektet totalt sett.

Nytte SINTEF | TdIs korreksjon i | Nytte etter
nytte korreksjon
Totalt (millioner 2015-kroner) | 1 288 -618 670
Totalt (millioner 2004-kroner) | 1 036 - 497 539
Arlig (millioner 2004-kroner) | 69 - 33% 36

Tabell 8: Samfunnsgkonomiske nyttevirkninger

Feilkilder

Nytteberegningene til SINTEF og TOI er gjennomfert ved hjelp av modellverktay. Siden
ingen modeller gir et perfekt bilde av virkeligheten er det sannsynlig at ikke alle
nytteeffekter er inkludert. Dette betyr at bade positive og negative nyttevirkninger kan vare

utelatt fra beregningene.

Oppsummering

Arlig nytte av Bybanen i Bergen mellom sentrum og Nesttun er av SINTEF prissatt til 69
millioner 2004-kroner. T@I har 1 sin kvalitetssikring redusert dette estimatet ned til 36
millioner 2004-kroner. Vi har ikke gatt nermere inn pa de to ulike beregningene for a
vurdere hvilket som virker mest rimelig. Nir vi sammenligner de beregnede
nyttevirkningene med vart anslag pd det bedriftsekonomiske underskuddet pd 111 millioner
2004-kroner, far vi et negativt resultat totalt sett uavhengig om vi legger til grunn tallene fra

SINTEF eller fra TOI.

Utelatte poster
Underveis i var analyse har vi trukket fram enkelte momenter som ber tillegges vekt, men

som ikke er inkludert i den kvantitative beregningen. I Tabell 9 oppsummerer vi disse

%5 539 mill 2004-kroner * A4,_4)“/o;2551r = 36 millioner 2004-kroner

A—)

1.4%:25ar — 35 millioner 2004-kroner

% 618 mill 2015-kroner / 1,02/11 *
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momentene og angir hvilken virkning de har pd den beregnede samfunnsekonomiske

lennsomheten.

Utelatte momenter Virkning pa samf.gkonomisk lannsomhet
Andre inntekter (reklamesalg) Positiv

Prosjektets verdi ved planperiodens slutt Positiv

Inkludert merverdiavgift i investeringsutgiften®” | Positiv

Ulemper i byggeperioden Negativ

Globale miljgeffekter Positiv

Ekstrakostnader i forbindelse med omlegging | Negativ
av eksisterende kabler og rgr

Tabell 9: Momenter som er utelatt fra den kvantitative
lsnnsomhetsvurderingen

Konklusjon

Selv om vi har pekt pa en rekke positive nytteeffekter, viser vér analyse at Bybaneprosjektet
ikke er lonnsomt i et helhetlig perspektiv. Den beregnede arlige samfunnsgkonomiske nytten
er ikke stor nok til & kompensere for det bedriftsekonomiske underskuddet. Nér det gjelder
nettovirkningen av de utelatte postene vurderer vi disse til ikke & vere tilstrekkelig store til &
gjore Bybaneprosjektet lonnsomt totalt sett. Basert pad véare forutsetninger framstar derfor

Bybanen i Bergen som et relativt darlig prosjekt.

Refleksjon
Med utgangspunkt i var negative konklusjon med hensyn til Bybaneprosjektets
samfunnsekonomiske lennsomhet er det naturlig a reflektere litt rundt mulige arsaker til at et

tilsynelatende ulennsomt prosjekt likevel blir realisert.

Feil i var analyse
Den kanskje mest apenbare &rsaken til at var konklusjon gar imot den vedtatte
investeringsbeslutningen er at vi kan ha regnet feil. Vér analyse er en grovvurdering som er

forbundet med en relativt stor grad av usikkerhet. Folgelig kan vi ha utelatt momenter som

87 Merverdiavgift er inkludert i investeringsutgiften, og dette kan gi et noe undervurdert bilde av lennsomheten (jfr. avsnitt
4.5.2).
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ville gjort prosjektet mer lonnsomt. Dette kan imidlertid ogsd gd 1 motsatt retning ved at vi
har overvurdert lonnsomheten. Vi velger likevel & feste lit til var konklusjon siden prosjektet
Bybanen i Bergen har blitt grundig utredet av uavhengige parter gjennom flere omganger.®®
Ingen av disse har konkludert med at prosjektet er samfunnsgkonomisk lennsomt. Dette
tyder pa at investeringsbeslutningen ikke er tatt pd et feilaktig grunnlag om pastatt
lonnsombhet. Det ser derfor ut til at det ligger andre hensyn enn rent skonomiske til grunn for

beslutningen.

Folkekrav

V1 har stilt oss spersmélet om det sterke politiske engasjementet rundt Bybaneprosjektet har
sitt utspring i1 et dyptfelt folkekrav blant Bergens befolkning. Gjennom arbeidet med
utredningen har vi fétt inntrykk av at dette ikke er tilfelle. I 2006 viste en meningsmaling
utfort av Opinion at 56,6 % av byens befolkning var imot en bybane, mens 32 % var for.
11,4 % svarte verken ja eller nei.®” En annen indikasjon pa at folket ikke deler politikernes
begeistring er den store mengden av opphetede diskusjonsinnlegg pé bergensavisenes

nettsider.”® Virt inntrykk er derfor at Bybaneprosjektet ikke er resultat av et klart folkekrav.

Politisk drevet fram

Som nevnt 1 avsnitt 2.2 s man et gryende politisk stemningsskifte pa slutten av 1980-tallet
(Figur 2). Myndighetene skiftet fokus fra bare 4 tilrettelegge for biltrafikk til & satse mer pa
kollektivtransport. Engasjerte politikere begynte utover 90-tallet & jobbe for at Bergen skulle
fi en bybane. Gjennom transportpakken Bergensprogrammet skaffet man seg et verktoy til &

realisere prosjektet.

Bybanesaken ble etter hvert en politisk fanesak som det knyttet seg stor prestisje til & {4
gjennomfort. Dette kan illustreres gjennom Arbeidspartiets Tom Knudsens klare instruksjon
til Bybanekontoret ved apningen 1 2001: ”Dere skal skaffe oss en bybane”. Lokalpolitikere
drev sammen med Bybanekontoret aktiv lobbyvirksomhet overfor stortingspolitikerne som

skulle stemme over Bergensprogrammet.

8 TG og SINTEF
8 <http://www.bt.no/lokalt/bergen/article238237.ece>

" bt.no og ba.no
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Etter hvert som prosjektet skred fram ble det utfert flere uavhengige utredninger av
Bybaneprosjektet. Disse rapportene var som nevnt tidligere ikke sarlig positive 1 faver av
Bybanen. Bybaneforkjemperne sé imidlertid ikke ut til & tillegge disse resultatene noen
serlig stor vekt. Dette kan tyde pa forutinntatthet og at det sterke ensket om en bybane ikke

ble péavirket av negative lonnsomhetsberegninger.

Det er imidlertid viktig & huske pd at hele Bybaneprosjektet har sitt utgangspunkt i en
allmenn erkjennelse av at noe matte gjores med de okende trafikkproblemene 1 Bergen. I et
slikt perspektiv er det ikke sikkert at alternativene til & bygge Bybanen nedvendigvis ville
framstétt som klart mer samfunnsgkonomisk lennsomme. I den lange og opphetede debatten
rundt dette temaet har gkt veibygging kombinert med satsning pa busser vart lansert som det
mest aktuelle alternativet til Bybaneprosjektet. Vi har i vér utredning ikke tatt stilling til om
dette ville vart en bedre samfunnsekonomisk lesning enn Bybanen. Vi konstaterer imidlertid
at i en situasjon hvor et konkret problem ma lgses (her trafikkavviklingen) er det sjelden ett

bestemt alternativ som utpeker seg som den opplagte lgsningen.

Oppsummering

Det er vér oppfatning at Bybanen i Bergen ikke er et resultat av feil i beslutningsgrunnlaget
eller svar pa et folkekrav. Bybanen ble politisk drevet fram til tross for at de rapportene som
foreld konkluderte med at prosjektet var samfunnsekonomisk ulennsomt. Kanskje ble det
tidlig bestemt at Bergen skulle f& en bybane, n&ermest uansett hva det ville koste? Det er

imidlertid ikke sikkert at de reelle alternativene til Bybanen ville vart noe bedre.

4.6 Veien videre

Etter & ha gjort en overordnet analyse av totalprosjektet Bybanen i Bergen og konkludert
med at det er ulennsomt i et helhetlig perspektiv, vil vi nd gé over til & se pa miljeaspekter
ved Bybanen. Vi gjer ikke dette for & etterprove miljekostnadene som er lagt til grunn 1
grovvurderingen, da disse er blitt estimert ved hjelp av kompliserte modellverktoy. Var
tilneerming er derimot & underseke noen av Bybanens pastatte positive miljeeffekter ved
hjelp av oversiktlige beregninger som er enkle & relatere til virkeligheten. I motsetning til
SINTEF og TOI, som bare har vurdert stoy og lokal luftforurensning, vil vi ogsd se nermere

pa Bybanens eventuelle bidrag til reduksjon av global forurensning.
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5. Miljganalyse

5.1 Innledning

Det blir stadig hevdet at Bybanen er miljovennlig og vil bidra til & forbedre miljoet bade pa
lokalt og globalt niva. Et eksempel pa dette er da samferdselsminister Liv-Signe Narvarsete
holdt sin byggestartstale 7. januar 2008. I talen hevdet hun at nar Bybanen &pner 1 2010 vil
luftkvaliteten i byen bli bedre og steyplagene mindre.”' I folge samferdselsministeren blir
Bybanen dermed et viktig bidrag til bedret helse for innbyggerne. Videre uttalte Navarsete at

Bybanen ogsé er viktig med tanke pa det globale miljoet. Lignende miljgargumenter er blitt

brukt i en informasjonsbrosjyre om Bybanen.”

Figur 12: Analyseperspektiv i kapittel 5

5.2 Problemstilling

Vi vil undersegke om det er grunnlag for & si at Bybanen vil ha en positiv miljeeffekt, og i

tilfelle hvor stor denne effekten er.
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Kapittel 7

Konklusjoner

"l<http://www.regjeringen.no/nb/dep/sd/dep/Samferdselsminister Liv_Signe Navarsete/taler artikler/2008/Forste-
spadestikk-for-Bybanen-i-Bergen.html?id=495935>

72 <http://prosjekt2.inbusiness.no/bybane01/doc/hoved 01 rgb.pdf>
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5.3 Avgrensning

Vart fokus er pé forurensning fra produksjon og forurensning fra forbruk av energikildene til
dagens busser (diesel og gass) og Bybanen (strom). Dette er miljoeffekter som folge av
Bybanen i driftsperioden. Bybanen vil ogsd medfere miljoaffekter for og etter driftfasen,
eksempelvis fra produksjon av vognmateriellet og infrastrukturen, forurensning ved bygging
av infrastrukturen og skraping av utdatert utstyr. Dette vurderer vi imidlertid ikke i véar

miljeanalyse.

Vi ser péd de lokale og globale miljoeffektene fra driften av Bybanen pa kort og lang sikt.
Med kort sikt mener vi umiddelbart etter at Bybanen settes i drift sommeren 2010, mens lang

sikt definerer vi som ar 2025.

5.4 Disposisjon

Vi vil innledningsvis gi en kort presentasjon av henholdsvis lokal og global forurensning.
Deretter beskriver vi framgangsmaten vi har brukt i vér analyse. I analysen redegjor vi forst
for de forutsetninger som er lagt til grunn. Deretter foretar vi beregninger av
utslippsreduksjoner som folge av Bybanen pad kort og lang sikt. Til slutt i kapitlet

oppsummerer vi vare beregninger og svarer pa problemstillingen.

5. Miljganalyse

5.5 Bakgrunn 5.6 Framgangsmate 5.7.4 Oppsummering og
| konklusjon
5.7 Analyse

5.5.1 Lokal 5.5.2 Global |
forurensning forurensning 5.7.1 Forutsetninger

5.7.2 Lokal 5.7.3 Global

forurensning forurensning

Kort sikt Lang sikt Kort sikt Lang sikt

Figur 13: Oppbygningen av miljganalysen
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5.5 Bakgrunn

Vi vil her gjore rede for hva som menes med henholdsvis lokal og global forurensning samt
beskrive de viktigste kildene til lokale og globale utslipp. Videre beskriver vi konsekvensene
av forurensningen. Vi forseker & relatere véar framstilling til forurensningssituasjonen i

Bergen.

5.5.1 Lokal forurensning

Lokal forurensning kan deles inn i luftforurensning og annen forurensning.

Luftforurensning

Luftforurensning bestir hovedsakelig av nitrogenoksider (NOx) og svevestov.”

Nitrogenoksider
Forbrenningsmotoren 1 kjeretoy er en viktig kilde til nitrogenoksider (NOx). Veitrafikk
(eksos) utgjor gjennomsnittlig omtrent halvparten av utslippene av NOx.”* Noen steder er

industri og innenriks sjefart viktige kilder for utslipp av nitrogendioksider.

Svevestav

Hovedkildene til svevestev i byer er veitrafikk og vedfyring.” Vedfyring forirsaker
betydelige utslipp av svevestov fordi en stor del av vedovnene som brukes er gamle og sterkt
forurensende.’® Nye vedovner gir vesentlig renere forbrenning. Svevestovet fra veitrafikken
kommer delvis fra eksos og delvis fra piggdekkslitasje av veibanen i byer og tettsteder. De

hayeste nivaene av svevestov forekommer langs sterkt trafikkerte gater.

3 <http://www.luftkvalitet.info/Default.aspx?pageid=1090&menuitem=380>
™ <http://www.ssb.no/klimagasst/>
75 <http://www.sft.no/artikkel 38541.aspx>

76 <http://www.ssb.no/magasinet/miljo/art-2005-12-05-01.html>
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Konsekvenser av luftforurensning
Staten har definert klare grenseverdier for tillatte nivder av lokal forurensning. Dette er
regulert i Forskrift om begrensning av forurensning (Forurensningsforskriften).”” Lokal

luftforurensning utover de tillatte grensene utgjor en betydelig helsefare.”

Luftforurensning i Bergen

I 2005 ble det i folge Statistisk sentralbyrd sluppet ut 2 153 tonn NOx i Bergen.” En
tilsvarende beregning for svevestov fra 2005 viser et utslipp pd ca. 1 600 tonn.™
Luftkvaliteten 1 Bergen er til tider s& dérlig at Forurensningsforskriftens tillatte grenseverdier

overskrides. Tidvis er det altsa en helserisiko forbundet med a puste inn lufta i Bergen.

Annen forurensning

Forurensningsbegrepet favner bredere enn det vi har beskrevet hittil. Det er for eksempel
relevant & snakke om forurensning bade nédr det gjelder stoy og visuelt miljo. Hva som
oppfattes som forurensning er imidlertid svart subjektivt. Stoy kan méles, og til en viss grad
angis, pd en objektiv mdte. Visuelle inntrykk oppfattes derimot svart forskjellige og
avhenger av gyet som ser. Vi vil senere i kapitlet vurdere Bybanens innvirkning nér det

gjelder stoy og forurensning av visuelt miljo.

5.5.2 Global forurensning
Etter & ha beskrevet lokal forurensning vil vi né foreta en tilsvarende gjennomgang av global

forurensning. Global forurensing forarsakes av utslipp av klimagasser.

Klimagasser
Begrepet klimagasser omfatter flere ulike gasser. Det fokuseres vanligvis pa gassene

karbondioksid (CO,), metan (CHy), lystgass (N,O) og fluorgasser.®’ Dette er fordi disse

7 <http://www.lovdata.no/for/sf/md/xd-20040601-093 1.html#map019>

8 <http://www.miljostatus.no/templates/PageWithRightListing_ 2754.aspx>

7 <http://www.ssb.no/klimagassr/tab-2008-02-19-06 html>

80 <http://www.miljostatus.no/templates/report.aspx?id=4930&spraak=NO&dsID=ULPC&rID=TSP>

81 <http://www.miljostatus.no/templates/PageWithRightListing 2301.aspx>
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gassene bade er viktige klimagasser og at konsentrasjonene av dem 1 atmosfaeren péavirkes av
menneskelig aktivitet. CO, star for det klart storste bidraget til klimaendringene, og for
Norge utgjor CO, 81 % av de totale utslippene av klimagasser.*” I klimagassregnskap brukes
maleenheten CO,-ekvivalenter til & angi gassenes virkning péa det globale miljoet. Enheten
tilsvarer den effekten en gitt mengde (som regel ett tonn) CO, har pd den globale

oppvarminga over en gitt tidsperiode (som regel 100 é&r).

CO; er en naturlig del av karbonkretslopet. Menneskeskapte CO,-utslipp forer imidlertid til
at den naturlige balansen forrykkes. Gassen dannes nar man brenner fossile brensler som
petroleum, kull, parafin og bensin. Andelen av CO; i atmosfaren har gkt med omlag en
tredjedel fra begynnelsen av den industrielle revolusjon og fram til i dag.®® Det finnes sterke

indikasjoner pé at dette skyldes menneskelig aktivitet.

Konsekvenser av global forurensning

Den okte konsentrasjonen av klimagasser (i hovedsak CO) 1 atmosfaren bidrar 1 folge FNs
klimapanel (IPCC) til bade sur nedber og global oppvarming. Det er ventet at temperaturen
pa jorda vil bli 1,1-6,4 grader heyere innen ar 2100, og dette vil ha dramatiske konsekvenser

béde for livet pa land og i havet. ®

Klimakvoter

I lopet av de siste arene har klimakvoter blitt viet mye oppmerksomhet. Kvoter er
betegnelsen pa fritt omsettelige tillatelser til utslipp av klimagasser som gjor det mulig a
verdsette miljofaktorer. Som vi nevnte i avsnitt 3.1.6 kan kvoter brukes til & gjore eksterne
virkninger interne. En kvote tilsvarer utslipp av ett tonn CO,.** Kvotesystemet fungerer slik
at myndighetene fastsetter den totale utslippsmengden av klimagasser som de enkelte
virksomheter har lov til & slippe ut over en viss periode. Deretter deles kvotene gratis ut til
virksomhetene og/eller selges til heystbydende etter auksjonsprinsippet. For & oppna

utslippsreduksjoner settes den totale kvotemengden lavere enn det totale forventede utslippet

82 <http://www.sft.no/faq 40129.aspx>
8 <http://www.nilu.no/index.cfm?ac=news&text_id=26953&folder _id=4316&view=text>
8 <http://www.sft.no/artikkel  40036.aspx>

85 <http://www.sft.no/faq 41354.aspx>
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fra virksomhetene. Virksomheter som har heyere utslipp enn tildelt kvotemengde mé kjope
kvoter 1 markedet. Tilsvarende kan de som har lavere utslipp enn tildelte kvoter tilsier, selge
sine overskuddskvoter. Prisen pa kvotene bestemmes av tilbud og ettersporsel. Hensikten
med et kvotesystem med fritt omsettelige kvoter er & stimulere til kostnadseffektive

losninger ved at utslippsreduksjonene gjennomfoeres der de koster minst.

CO,-utslipp i Bergen

Malt i CO,-ekvivalenter ble det i 2006 til sammen sluppet ut 737 000 tonn klimagasser™ i
Bergen. Veitrafikken sto for 56 prosent av utslippene. *" Hvis vi forutsetter at CO,-andelen i
Bergen er som for Norge under ett (81 %), var CO;-utslippene 1 2006 ca. 600 000 tonn 1

88
Bergen.

I Tabell 10 oppsummerer vi de lokale og globale utslippene i Bergen.

Utslipp Mengde

Svevestgv | 1 600 tonn (2005)

NOy 2 153 tonn (2005)

CO, 600 000 tonn (2006)

Tabell 10: Lokale og globale utslipp i Bergen

5.6 Framgangsmate

I var analyse av miljeaspekter ved Bybanen prover vi a belyse problemstillingen ved hjelp av
beregninger som er enkle og oversiktlige, men som likevel gir den nedvendige innsikten.

Beregningene er delvis basert pa offentlig tilgjengelige tall og delvis pa egne estimater.

5.7 Analyse

For analysen vil vi gjennomgé noen felles forutsetninger som vi legger til grunn bade 1 var

lokale og globale miljeanalyse.

% Gassene CO,, metan og lystgass.
87 <http://www.ssb.no/klimagassr/tab-2008-02-19-01.htmlI>

88 737 000 tonn CO, * 0,81 = ca. 600 000 tonn CO,
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5.7.1 Forutsetninger

Trafikk pa kort og lang sikt

Som nevnt i analysen av totalprosjektet (kapittel 4) vil ikke Bybanen gi noen reduksjon i
biltrafikken pa kort sikt. Dermed blir det heller ikke noen utslippsreduksjon som folge av
redusert biltrafikk pa kort sikt. Eventuelle utslippsreduksjoner pa kort sikt vil derfor kun

oppnds ved at det blir feerre bussavganger langs Bybanetraséen.

I var analyse av Bybanens miljeeffekter pd lang sikt har vi behov for & estimere framtidig
trafikkvekst. Vi tar utgangspunkt i en trafikkanalyse for Bergensomradet som viser at
trafikken 1 Inndalsveien var pa ca. 16 000 kjeretay pr. virkedegn i 2001 (sum av alle kjoretoy
i begge kjoreretninger).” Inndalsveien er en del av den kommende Bybanetraséen
(serkorridoren). Vi antar derfor at 16 000 kjoretoy er et relevant mal & bruke som
utgangspunkt for & beregne trafikkmengden 1 Bybanetraséen for og etter at Bybanen settes i
drift.

Nar det gjelder trafikken 1 drene framover er det ventet en betydelig trafikkvekst 1 Bergen
som folge av okt bilbruk og byvekst i ser. I serkorridoren er det forventet en total
trafikkvekst pa 40-70 % fra 2001-2015.”° I vare analyser velger vi & bruke gjennomsnittet pa
55 %. Dette tilsvarer en gjennomsnittlig arlig vekst pa 3,9 %.°' Videre framover fra 2015 til
2025 forutsetter vi en drlig vekst pd 1 %, som er i trdd med hva Bergen kommune legger til
grunn i sine estimater.’> Det er ventet at Bybanen vil ta av for det meste av den forventede
trafikkveksten fra 2010 og utover.” I vare beregninger antar vi at Bybanen tar av for 80 %

av den forventede trafikkveksten.

% <http://www3.bergen. kommune.no/bybane_/ekstern/bybanen gml/Trafikkanalyse.pdf>

O<http://www.regjeringen.no/nb/dep/md/tema/Planlegging_Plan- og_bygningsloven/Kommuneplanlegging/
Innsigelsessaker/2004/Bergen-kommune-Innsigelser-til-reguleringsplaner-for-bybane-veghensyn.htm1?id=448110>

9155 9% /14 &r=3,9 % pr. ar
92 <http://www.bt.no/lokalt/bergen/article551924.ece>

% Vollset 2007
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Uten Bybanen:

Trafikk langs Bybanetraséen 2001

Forventet trafikkvekst langs Bybanetraséen 2001-2015

Forventet gj.snittl. arlig trafikkvekst langs Bybanetraséen 2001-2015
Forventet trafikk langs Bybanetraséen i 2010

Forventet trafikk langs Bybanetraséen i 2015

16 000
55 %
3,9 %

22 633

27 442

kjgretay pr. virkedagn

kjgretgy pr. virkedagn

kjgretgy pr. virkedagn

Forventet gj.snittlig arlig trafikkvekst i Bybanetraséen 2015 - 2025

Forventet trafikk langs Bybanetraséen i 2025

1%

30 313

kjgretgy pr. virkedagn

Trafikkvekst langs Bybanetraséen 2010 - 2025

7 680

kjgretgy pr. virkedagn

Med Bybanen:

Bybanens reduksjon av trafikkveksten fra 2010 - 2025
Trafikkvekst langs Bybanetraséen 2010 - 2025

Forventet trafikk langs Bybanetraséen i 2025

80 %

1536

24 169

kjgretay pr. virkedagn

kjgretay pr. virkedagn

Trafikkforskjell i 2025 bybane vs. ikke bybane

6 144

kjgretgy pr. virkedggn

Tabell 11: Forventet trafikkutvikling langs Bybanetraséen

Tabellen ovenfor viser at det med Bybanen er ventet ca. 6 000 ferre kjoretoy pr. virkedogn

pa lang sikt enn det ellers ville vaert. Vi antar at reduksjonen ikke skyldes at trafikken flyttes

over pa alternative veier, men at den forsvinner permanent. Forventet trafikkutvikling 1

Bybanetraséen er ogsa illustrert i Figur 14 nedenfor.
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4 Trafikk langs Bybanetraséen
Uten Bybanen ca. 30 300
16 000 ca. 22 600 ca. 24 200
ca Med Bybanen

Tid (ar)

| | »

| | »

2001 2010 2025

Figur 14: Grafisk framstilling av forv. trafikkutvikling langs Bybanetraséen

Arlig kjgrelengde

Utslippsreduksjoner pa kort sikt vil som nevnt bare kunne oppnés ved at det blir behov for
feerre bussavganger. For & beregne utslippene fra dagens busser langs Bybanestrekningen tar
vi en forutsetning med hensyn til arlig kjerelengde. Som omtalt i avsnitt 4.5.4 gér det i dag
ca. 200 bussavganger hver vei langs denne strekningen pd hverdager. Med en
virkedognsfaktor pad 250 (som er vanlig for trafikkrelaterte beregninger, jfr. avsnitt 4.5.2),
200 avganger hver vei og en strekning pa 9,8 kilometer blir arlig kjerelengde pa 980 000
kilometer.”* Dette er i samme sterrelsesorden som distansen Bybanen vil tilbakelegge arlig
(900 000 kilometer). Vi forutsetter derfor at dagens busser langs Bybanestrekningen
tilbakelegger like mange kilometer arlig som Bybanen vil gjere. Videre forutsetter vi at
matebussene vil kjere en strekning tilsvarende strekningen som i dag trafikkeres av
direktelinjer mellom sentrum og omréadene rundt Bybanetraséen. Gitt denne forutsetningen
vil matebussene gjore at antall kjerte kilometer forblir uendret selv om direktelinjene
forsvinner.” Nettovirkningen av at Bybanen settes i drift blir dermed at den vil erstatte

900 000 kjorte busskilometer.

% 200 avganger hver vei pr. virkedogn * 2 * 250 virkedogn * 9,8 km = 980 000 km

% Matebusser er egne busslinjer som skal frakte passasjerene til og fra Bybanetraséen.
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Arlig utslippsreduksjon

Vi har ikke hatt tilgjengelige tall for utslippene fra dagens busser 1 Bergen. Vi har imidlertid
funnet tilsvarende tall for utslipp i Stor-Oslo Lokaltrafikk (SL) sin miljerapport for 2006."
Vare utslippsberegninger av lokal og global forurensning pr. kilometer er derfor basert pa
SLs opplysninger om deres utslippsméal for 2008. Vi antar dermed at bussene som brukes i
Bergen har samme gjennomsnittlige utslipp pr. kilometer som bussene i Oslo. Dette
medforer en forutsetning om at forholdet mellom gass- og dieseldrevne busser er det samme

1 Bergen som i Oslo.

Nér Bybanen settes i drift i 2010 vil utslippene fra bussene kunne vare ytterligere redusert
grunnet forbedret teknologi, som eksempelvis forbedrede rensefiltre og en sterre andel
gassbusser. For enkelthets skyld antar vi at utslippene 1 2010 er de samme som malene for
2008. Nar det gjelder utslipp fra produksjon av energien Bybanen bruker, vil vi beregne
disse utslippene senere i analysen. Videre antar vi at Bybanens utslipp fra forbruk av energi
er lik null. Siden vi har forutsatt at arlig total kjerelengde for Bybanen inkludert matebusser
blir den samme som for dagens busslesning, vil netto utslippsreduksjon som folge av
Bybanen péd kort sikt tilsvare forbruket til de bussene som i dag trafikkerer langs

Bybanestrekningen.

Utslipp (gram pr. kilometer) | Mal 2008

CO, 822
NO, 6,1
Svevestov 0,08

Tabell 12: Stor-Oslo Lokaltrafikks utslippsmal for 2008

Energiforbruk dieselbuss
En buss 1 bytrafikk har 1 felge Statens vegvesen et drivstofforbruk pd mellom 3-4,5 liter
diesel pr. mil.”” Vi bruker gjennomsnittet av dette i vare beregninger, altsi et forbruk pa 3,75

liter pr. mil.

% <http://www.slnett.no/Documents/rapporter/milje/Miljorapport_2006.pdf>

7 <http://www.vegvesen.no/vegenogvi/07_06/skjerm/11.pdf>
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Energiforbruk Bybanen
Det er beregnet at Bybanen vil ha et arlig stromforbruk pa 3,6 millioner kWh.”® Dette er
basert pd en éarlig kjorelengde pad 900 000 kilometer og et stremforbruk pa 4 kWh pr.

kilometer. Energiforbruket blir forgvrig n&ermere omtalt i avsnitt 6.6.

Utslipp, forbruk og kjgrelengde for kjgretay | Bybanetraséen i 2025

Vi forutsetter at gjennomsnittskjeretoyet som kjorer langs Bybanetraséen 1 2025 kjerer 10
kilometer (Bybanetraséens lengde) og bruker 0,8 liter diesel pr. mil. I tillegg antar vi at
gjennomsnittlig CO»-utslipp pr. kjeretoy vil vare 100 gram pr. kilometer i 2025.%
Utslippene av NOx og svevestev antar vi vil vaere halvert til henholdsvis 3,0 g/km og 0,04
partikler g/km 1 forhold til SLs utslippsmal for 2008 (jfr. Tabell 12).

Etter 4 ha gjort rede for de overordnede forutsetningene, gar vi over til analysene.

5.7.2 Analyse av lokal forurensning
Vi ensker & undersgke utslippsreduksjonen pd kort og lang sikt av henholdsvis NOx og
svevestov. Videre vil vi beregne hvor mye reduksjonen utgjor i forhold til det totale utslippet

1 Bergen. Vi skal forst i vir analyse vurdere lokal forurensning pa kort sikt.

Beregninger av luftforurensning pa kort sikt

I var beregning har vi forsekt & finne ut hvor mye lokal forurensning dagens busser langs
Bybanetraséen slipper ut. Det er tatt hensyn til at bussparken i Bergen bestiar av en
kombinasjon av diesel- og gassdrevne busser, jfr. avsnitt 5.7.1 om arlig utslippsreduksjon.
Néar Bybanen settes i drift og erstatter bussene pd denne strekningen, vil disse lokale

utslippene forsvinne.

NOx
Vi regner at 900 000 kjorte busskilometer forsvinner nér Bybanen settes i drift. Utslippet av

NOx pr. rutekilometer forutsettes & vaere 6,1 g/km (Tabell 12). Bybanen vil da redusere

% I folge Thomas Potter, teknisk sjef ved Bybanekontoret i Bergen.

91 dag slipper en vanlig familiebil ut ca. 150 gram CO, pr. kilometer (Toyota Avensis 2.0 D-4D). Vi antar at utslippene vil
veere redusert til 100 gram CO,12025.
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NOx-utslippene i Bergen med 5,5 tonn érlig.'® Dette tilsvarer en reduksjon pa 0,3 % av

totalutslippet pa 2 153 tonn i Bergen, slik det var i 2005 (Tabell 10).'"!

Alternative reduksjonstiltak

For & sette utslippsreduksjonen i1 perspektiv vil vi se pd hva Statens forurensningstilsyn
(SFT) har beregnet at reduksjon av ett tonn NOx koster.'”* SFT har funnet at for kostnader
under 15 kr/kg kan man redusere utslippene av NOx i Norge med inntil 28 500 tonn (Tabell
13). Dette gjelder hovedsakelig i sjofartssektoren, men 2 500 av disse 28 500 tonnene gjelder
fastlandsindustri. I tillegg sier SFT at for kostnader under 25 kr/kg kan utslippene av NOx pa
fastlandet reduseres med ytterligere 3 000 tonn. For Bergensomradet er det tallene for
fastlandsindustri som er relevante siden alternative utslippsreduserende tiltak til Bybanen
matte blitt gjennomfort lokalt. Vi velger derfor & sammenligne Bybanens reduksjon i utslipp
av NOx med hva det kostnadsmessig ville tilsvart hvis reduksjonen isteden skulle blitt
gjennomfort 1 fastlandsindustrien. Vi tar utgangspunkt i en gjennomsnittskostnad péd 20 455
kroner for & redusere NOx-utslippene med ett tonn. En tilsvarende reduksjon i industrien

som den som felger av Bybanen, vil da koste rundt 112 000 kroner.

Antall tonn Pris pr. kg (kr) Pris pr.tonn (kr) Totalkostnad (kr)
2500 15 15 000 37,5 millioner
3 000 25 25000 75 millioner
5500 112,5 millioner

Gjennomsnittskostnad (kroner pr. tonn) 20 455

Antall tonn NOx 5,5

Kosthad for NOx-reduksjon (kr) 112 000

Tabell 13: Kostnadsberegning for alternativ utslippsreduksjon av NOx

12900 000 kilometer * 6,1 gram NOx pr. km = 5,5 tonn
191'5,5 tonn NOx / 2 153 tonn NOx = 0,3 %

192 <http://www.sft.no/publikasjoner/luft/2155/ta2155.pdf>
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Svevestgv
Gitt at 900 000 kilometer med buss forsvinner nir Bybanen settes i drift og at bussenes

utslipp av svevestov pr. kilometer er pd 0,08 g/km (Tabell 12), viser var beregning at

103 Dette tilsvarer ca. 0,005 %

104

Bybanen vil redusere utslippene av svevestov med 72 kg arlig.

av totalutslippet 1 Bergen, som var pd 1 600 tonn i 2005 (Tabell 10).

En reduksjon pa 0,005 % virker veldig lite, og vi vil videre sammenligne Bybanens

reduksjon av svevestovutslipp med et alternativt utslippstiltak.

Alternative reduksjonstiltak

Statistisk sentralbyrd har undersekt reduksjonen 1 utslipp av svevestov som folge av
oppgradering av vedovner i Bergen og Trondheim i perioden 1998-2003. I denne perioden
ble nesten 16 000 ovner byttet ut, og reduksjonen i svevestov var som folge av dette pa 280
tonn arlig (18 kg pr. nye ovn).'” Ved 4 bytte ut fire vedovner kan man altsd oppné den
samme arlige reduksjonen i utslipp av svevestov som Bybanen vil oppna arlig.'® Dette méa
kunne sies a vaere et oppsiktsvekkende resultat sett i lys av at Bybanen hevdes a ha en positiv

innvirkning pa det lokale miljeet i Bergen, som vi nevnte innledningsvis i avsnitt 5.1.

Bybanens virkning pa utslipp av NOx og svevestev

Vi finner ikke grunnlag for & si at det lokale miljoet vil bli noe bedre pa kort sikt som folge
av at Bybanen settes i drift. Dette begrunner vi med at reduksjonene av NOx og svevestov
vil veere svaert sma pé kort sikt. Som vi ogsa har papekt, finnes det langt bedre og rimeligere

alternativer for a bedre den lokale luftkvaliteten.

Etter & ha vurdert luftforurensning (lokale utslipp av NOx og svevestov) pa kort sikt, gar vi

nd over til luftforurensing pa lang sikt.

193900 000 kilometer * 0,08 gram svevestev pr. km = 72 kg
10479 kg svevestov / 1 600 tonn svevestav = 0,005 %
105

<http://www.ssb.no/magasinet/miljo/art-2004-12-20-01.htmI>

19 72 kg arlig utslippsreduksjon / 18 kg utslippsreduksjon pr. ovn = 4 ovner
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Beregning av luftforurensning pa lang sikt

Som omtalt under forutsetningene for analysen (avsnitt 5.7.1) vil Bybanen redusere den
framtidige trafikkveksten langs Bybanetraséen pd lang sikt. Dette medferer at
utslippsvirkningene av Bybanen ikke bare vil skyldes redusert busstrafikk (som er tilfellet pa
kort sikt), men ogsd en reduksjon i antall kjeretey i forhold til hva som ville vert tilfelle uten
Bybanen. Uten Bybanen ville Bybanetraséen blitt trafikkert av ca. 30 000 kjeretoy pa
hverdager 1 2025, mens med Bybanen er det tilsvarende tallet ca. 24 000 kjoretoy.
Forskjellen tilsvarer utslippene fra ca. 6 000 kjoretoy (summen av alle kjoretoy i begge
kjereretninger) hvert virkedegn (jfr. Tabell 11) i 2025. Hvert kjoretoy antas & kjore
gjennomsnittlig 10 kilometer pr. virkedegn. Videre er antall virkedegn 250 hvert &r for
trafikkrelaterte tellinger (jfr. avsnitt 4.5.2 om virkedogn). Basert pa forutsetningene om
utslipp av NOx'“og svevestov'® i 2025 (avsnitt 5.7.1), finner vi at utslippene blir
henholdsvis 45 tonn'” og 0,6 tonn''® lavere enn de ville blitt uten Bybanen. Dette tilsvarer
henholdsvis 2 % av totalutslippet av NOx (2 153 tonn, jfr. Tabell 10) og 0,04 % av
totalutslippet av svevestov (1 600 tonn, jfr. Tabell 10) i Bergen 1 2005.

Beregningene viser at de lokale miljovirkningene av Bybanen pé lang sikt vil vare noe storre

enn pa kort sikt, men de vil likevel vaere sma.

Annen forurensning

Visuell

Byggingen av Bybanetraséen fra Bergen sentrum til Nesttun medferer en del inngrep i
terrenget. Eksempler péd dette er sprenging av tunneler og bygging av broer. Dessuten vil
selve traséen, som bestdr av skinner og kjereledning, vaere godt synlig i landskapet. Noen
mener dette er forurensning av det visuelle miljoet, mens andre mener at Bybanen blir et fint

tilskudd til bybildet.

197 Utslipp av NOy: 3,0 g/km
198 Utslipp av svevestov: 0,04 g/km
196 000 kjoretay * 10 km pr. kjeretoy pr. virkedegn * 250 virkedagn * 3,0 gram NOy pr. km = 45 tonn NOx

196 000 kjoretey * 10 km pr. kjeretoy pr. virkedegn * 250 virkedegn * 0,04 gram svevestgv pr. km = 0,6 tonn svevestov
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Stay

Bybaneprosjektet vil medfere en del stoy i anleggstiden, og i perioder vil byggearbeidet
forega til alle degnets tider. Beboere langs traséen har allerede merket dette, og
anleggsarbeid pa nattestid og i helger har medfort en del irritasjon.'"! Steyen skyldes

gravearbeid, sprengning og annet arbeid langs traséen.

Nér Bybanen kommer over i driftsfasen vil det ogsa bli noe stey. Bybanevognene drives av
elektrisitet, og stoyen fra elektromotorer er relativt beskjeden. Likevel vil Bybanen trolig
forérsake stoyplager som folge av vibrasjoner og lignende for de som bor ner traséen.
Bussene som trafikkerer strekningen i dag avgir ogsd noe stoy. Vi har imidlertid ikke

grunnlag for a si om steyen blir bedre eller verre med Bybanen.

Etter 4 ha analysert lokal forurensning retter vi nd fokus mot global forurensning.

5.7.3 Analyse av global forurensning

Som nevnt i avsnitt 5.5.2 star CO; for det storste bidraget til klimaendringene. Vi skal derfor
fokusere pd denne gassen i var analyse av global forurensning, og vi skal underseke om
Bybanen vil fore til reduserte utslipp av CO,. I analysen ser vi bade pa utslipp fra produksjon
av og bruken av energikildene til dagens busser og Bybanen, henholdsvis diesel, gass og
strom. I tillegg til forutsetningene 1 avsnitt 5.7.1, vil vi 1 denne analysen ta to nye

forutsetninger.

Forutsetninger

Gassbussers betydning for CO,-utslippene

I lopet av de senere arene har gassdrevne busser blitt tatt i bruk i flere av de sterste byene 1
landet. I 2007 var ca. 10 % av Tides busser drevet av naturgass.''> Naturgass er det reneste
av de fossile brenslene, og ved forbrenning dannes det hovedsakelig bare CO,. Gassbusser
har derfor betydelig lavere utslipp av NOx og svevestov enn diesel ved forbrenning.'"

Folgelig bidrar disse bussene til & redusere lokal forurensning. Nar det gjelder globale utslipp

" <http://www.bt.no/lokalt/bergen/article530369.ece>

"2 Kilde: Tides arsrapport 2007

113 Rapport fra Norsk Gassforum: <http://www.holga.no/upload/Dokmntr/Gass%20i%20Buss%20-
%?20rapport%20211105.pdf>
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av CO; har imidlertid gassbusser bare en marginal positiv miljeeffekt sammenlignet med
dieselbusser.'"* T var beregning av CO,-utslipp fra forbruk av drivstoff regner vi derfor som

om alle bussene var dieseldrevne og tilbakelegger 900 000 kilometer arlig.

Nar det gjelder utslipp fra produksjon av drivstoff er det imidlertid sterre forskjell i CO;-
utslippene, avhengig av om det er gass eller diesel som produseres. Mens naturgass hentes
ren opp fra reservoarene, md diesel gjennomgd en raffineringsprosess fra rdolje med
pafolgende miljoforurensninger.'” Nar vi skal beregne CO,-utslipp fra produksjon av
energien som driver dagens busser pa Bybanestrekningen, vil vi derfor skille mellom antall
kilometer kjort pd henholdsvis diesel og gass. Siden 10 % av Tides busser er gassdrevne,
forutsetter vi at en tilsvarende andel av kjorte kilometer kjores pa gass. Utslipp fra

produksjon av naturgass forutsettes & vare lik null.

Utslippsberegninger pa kort sikt

Energiproduksjon
All energiproduksjon har miljekonsekvenser i form av CO,-utslipp eller naturinngrep. Vi
skal her beregne klimagassutslippene fra produksjon av strem til Bybanen og produksjon av

diesel og gass til dagens busser.

Strgmproduksjon

I Norge er mesteparten av stremmen produsert av vannkraft, men det er ogsé noe importert
strom. Fordelingen mellom egenproduksjon og importert strom varierer hele tiden og
avhenger av tilbud og ettersporsel.'”” Den importerte strommen er hovedsakelig produsert av
forurensende gass- og kullkraftverk, og spersmalet er derfor hvem som er marginal
stromleverander. Vi trenger & vite CO,-utslipp pr. KWh strem produsert for & finne hvor
stort klimagassutslipp Bybanens stremforbruk forarsaker. Interesseorganisasjonen Framtiden
1 vire hender har beregnet at klimagassutslippene fra strom levert til kundene i Norden var 1

gjennomsnitt 107 gram CO,-ekvivalenter pr. kWh i drene 2002-2006.""® Med utgangspunkt i

114 St meld. nr. 9 (2002-2003) Om innenlands bruk av naturgass mv.: <http://www.regjeringen.no/nb/dep/oed/dok/regpubl/
stmeld/20022003/Stmeld-nr-9-2002-2003-/6.html?id=196521>

15 <www.nordpool.no>

16 <http://framtiden.no/dokumentarkiv/download-document/1 53-a200802-klimagassutslipp-nordisk-elkraft. html>
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Bybanens strambehov pd 3,6 millioner kWh forarsaker stremproduksjonen klimagassutslipp

tilsvarende ca. 385 tonn CO, z‘irlig.117

Diesel- og gassproduksjon
Med et dieselforbruk for bussene pa 3,75 liter pr. mil og 810 000 kilometer''® kjort med

diesel far vi et arlig dieselforbruk pa ca. 300 000 liter.'"”

Ved dieselproduksjon slippes det 1
folge nettstedet MinKvote ut 0,3 kg CO, pr. liter produsert.'’ Drivstoffmengden vi har

beregnet gir dermed et drlig CO,-utslipp pé ca. 90 tonn. '*!

Nér det gjelder utslipp fra produksjon av naturgass, forutsetter vi som nevnt at disse er lik
null. 90 000 kilometer av bussenes arlige tilbakelagte strekning kjeres dermed pa energi som

er produsert uten 4 slippe ut CO,.'*

Samlet CO;-utslipp fra produksjon av energi til dagens busser pa Bybanestrekningen blir da
pa ca. 90 tonn. Néar Bybanen tar over for bussene i 2010, vil dette utslippet forsvinne.
Produksjon av streammen som trengs forarsaker imidlertid utslipp av nye 385 tonn CO, arlig,

og netto gir Bybanen en utslippsekning pa 385 - 90 = 295 tonn CO..

I Tabell 14 oppsummerer vi de beregnede CO;-utslippene fra produksjon av henholdsvis

strom, diesel og naturgass.

Energikilde Gj.snittlig CO-utslipp pr. | Arlige CO,-utslipp fra
produsert enhet produksjon av energien

Strgm 107 gram pr. KWh 385 tonn

Diesel 0,3 kg pr. liter 90 tonn

Naturgass Ingen Ingen

Tabell 14: Beregning av arlige CO,-utslipp fra energiproduksjon til Bybanen

1173 6 millioner kWh * 107 gram CO,-ekvivalenter pr. kWh = 385 tonn
900 000 km * 0,9 = 810 000 km

19 Det er antatt at 90 % av total kjerelengde blir kjert med dieseldrevne busser.
120 <http://www.minkvote.no/indexd1.asp?x=forklaring>

121300 000 liter diesel * 0,3 kg CO, pr. liter = 90 tonn CO,

122900 000 km * 0,1 =90 000 km
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Energiforbruk

For & beregne Bybanens bidrag til reduksjon av COs-utslippene nar det gjelder bruk av
energi tar vi utgangspunkt i Stor-Oslo Lokaltrafikks mal for CO,-utslipp 1 2008 (Tabell 12).
De legger til grunn et utslipp pa 822 gram CO, pr. kilometer. Ved & multiplisere 822 gram
CO; pr. kilometer med de 900 000 busskilometerne som forsvinner, finner vi at Bybanen vil

fore til en arlig reduksjon i CO,-utslippene pé ca. 740 tonn.

Samlet miljoeffekt péd kort sikt blir 740 — 295 = 445 tonn mindre utslipp av CO, (jfr. Tabell
15). Dette tilsvarer i underkant av én promille av Bergens samlede CO,-utslipp pa 600 000
tonn 1 2006 (jfr. Tabell 10). Miljoeffekten med hensyn til utslipp av klimagasser er med

andre ord helt minimal pa kort sikt.

Alternative reduksjonstiltak

Hvis det isteden skulle blitt kjopt CO,-kvoter tilsvarende utslippsreduksjonen pa 445 tonn,

ville dette belope seg til ca. 100 000 kroner.'”

124

Vi har da regnet med en pris pa 220 kroner
pr. tonn CO,. " Det finnes altsd betydelig mer kostnadseffektive mater & oppna en

tilsvarende utslippsreduksjon pa enn ved & bygge Bybanen.

Utslippsberegninger pa lang sikt

Energiproduksjon

Vi har tidligere beregnet at Bybanen vil gi en trafikkreduksjon i Bybanetraséen pa ca. 6 000
kjeretay pr. virkedogn (Tabell 11). Hvert kjoretoy antas & kjore gjennomsnittlig 10 kilometer
og & bruke 0,8 liter diesel pr. mil i 2025. Produksjon av én liter diesel slipper som nevnt ut
0,3 kg CO, og antall virkedegn er 250 pr. ar for trafikkrelaterte tellinger (jfr. avsnitt 4.5.2 om
virkedegn). Den arlige utslippsreduksjonen som folge av mindre produsert energi blir da 360

tonn COs». 125

123 445 tonn * 220 kroner pr. tonn = ca. 100 000 kroner

124 <http://www.minkvote.no/pakkerb.asp?x=pakke1>

1256 000 kjeretey * 10 km pr. kjeretoy pr. virkedogn * 250 virkedogn * 0,8 liter diesel pr. mil * 0,3 kg CO2 pr. liter diesel
=360 000 kg
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Energiforbruk

Med samme forutsetninger om antall kjeretoy, antall kilometer kjort og antall virkedogn som
1 beregningene vedrerende energiproduksjon ovenfor, far vi et CO,-utslipp som er ca. 1 500
tonn lavere i 2025 enn hva utslippet ville blitt uten Bybanen.'*® Det er da forutsatt at

kjeretayene har et gjennomsnittlig utslipp pa 100 gram CO; pr. kilometer 1 2025.

Den samlede utslippseffekten av Bybanen (produksjon og forbruk) pa lang sikt blir dermed
ca. 360 + 1 500 = ca. 1860 tonn CO; lavere enn uten Bybanen. 1 860 tonn CO; tilsvarer ca. 3
promille av Bergens arlige CO;-utslipp pa 600 000 tonn CO, i 2006 (Tabell 10). Bybanen vil

dermed bare bidra minimalt til & forbedre det globale miljeet pa lang sikt.

Alternative reduksjonstiltak

Ogsa her ville en mulighet vere & kjope COy-kvoter tilsvarende den beregnede
utslippsreduksjonen. Med dagens kvotepris pd 220 kroner pr. tonn CO, ville det ha kostet
rundt 410 000 for kvoter tilsvarende ca. 1 860 tonn CO,. 127

126 (6 000 kjoretoy * 10 km pr. kjeretoy pr. virkedogn * 250 virkedegn * 100 gram CO2 pr. km = 1 500 millioner gram
C02)

1271 860 tonn CO, * 220 kroner pr. tonn CO, = ca. 410 000 kroner
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5.7.4 Oppsummering og konklusjon

Vi oppsummerer resultatene av vare miljoanalyser i Tabell 15 nedenfor.

LOKAL FORURENSNING:

Perspektiv | Utslipp av Arlig mengde Andel av total-
utslipp i Bergen
Kort sikt NOx -5,5tonn 0,3 %
Kort sikt Svevestgv -72 kg 0,005 %
Lang sikt NOx - 45 tonn 2%
Lang sikt Svevestgv - 0,6 tonn 0,04 %
GLOBAL FORURENSNING:
Perspektiv | Utslipp fra Arlig mengde Andel av total-
utslipp i Bergen
Kort sikt Produksjon av strgm til & drive Bybanen | + 385 tonn CO,
Kort sikt Produksjon av diesel og gass til dagens | - 90 tonn CO,
busslasning
Kort sikt Forbruk av energi fra dagens - 740 tonn CO,
busslgsning
Kort sikt Nettoeffekt av Bybanen pa kort sikt - 445 tonn CO;, 0,07 %
Lang sikt Utslippsreduksjon som fglge av at - 1860 tonn CO, | 0,3 %

trafikkveksten reduseres

Tabell 15: Bybanens virkninger pa lokal og global forurensning pa kort og
lang sikt

I miljeanalysen har vi beregnet hvor store utslippsreduksjoner som kan forventes nar

Bybanen settes i drift i 2010. Vi har ogsé forsekt & vurdere miljovirkningene pé lengre sikt.

Pé lokalt nivd har vi funnet at utslippsreduksjonene av NOx og svevestov pa kort sikt vil

vare helt marginale. Pa lengre sikt er de positive miljovirkningene noe storre, men fortsatt

o

Sma.

Pé globalt niva fant vi ogséd at reduksjonen i CO;-utslipp pé kort sikt vil vaere minimal. Pa

lengre sikt vil utslippet bli lavere enn det ville ha blitt uten Bybanen, men ogsa her er

virkningen lav.
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Basert pd vére forutsetninger konkluderer vi med at Bybanens positive miljoeffekter er blitt
overdrevet. I vir analyse har vi ogsa pekt pd at det finnes andre utslippsreduserende tiltak
enn Bybanen som er vesentlig mer kostnadseffektive med hensyn til & redusere lokal og
global forurensning. Etter var mening er det ikke grunnlag for a si at Bybanen vil ha en
nevneverdig positiv miljevirkning pa kort sikt. P4 lang sikt er virkningen noe storre, men

fortsatt liten.

5.8 Skifte av stasted

Hittil i utredningen har vi hatt fokus péd totalprosjektet Bybanen i Bergen inkludert
miljeeffekter. Na skifter vi imidlertid fokus, og 1 kapittel 6 ser vi pa Bybaneprosjektet fra et
driftsselskaps stasted.
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6. Anbudsberegning for et driftsselskap

6.1 Innledning

I skrivende stund pégar det en anbudskonkurranse som skal lede fram til valg av en
driftsoperater for Bybanen i Bergen. Det er derfor interessant & se pd Bybaneprosjektet fra et
potensielt driftsselskaps perspektiv. For operateren er det viktig 4 gjere en ngyaktig
anbudsberegning siden den ikke bare skal vinne anbudet, men ogsd kunne leve med

prosjektet gjennom hele prosjektperioden.

Kapittel 4
Kapittel 1 » Analyse av
Introduksjon totalprosjektet
Kapittel 2 | Kapittel 5 | Kapittel 7
Bakgrunn Miljganalyse Konklusjoner
PR -—-——- ~
7 : N
Kapittel 3 / Kapittel 6 \
Teori I—» Anbudsberegning 1
\ . /
N driftsselskap ,
~ ~ - o

_— e -—

Figur 15: Analyseperspektiv i kapittel 6

6.2 Problemstilling

Var problemstilling er & beregne den laveste godtgjerelsen en tenkt operator kan akseptere

for & ta pa seg driftsoppdraget av Bybanen i Bergen.

6.3 Disposisjon

Innledningsvis vil vi beskrive anbudsprosessen samt presentere driftsoppdraget og gi en
vurdering av dette. Deretter kommer en gjennomgang og justering av kostnadene
driftsselskapet str overfor samt en redegjorelse for forutsetningene som ligger til grunn for

var analyse. Til slutt beskriver vi resultatene vi har kommet fram til og kommenterer disse.
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6.4 Anbudsprosessen for Bybanen i Bergen'°

Operatoransvaret for Bybanen 1 Bergen er lyst ut av Hordaland Fylkeskommune ved Skyss

og vil tildeles etter en anbudskonkurranse.'*’

Deltakere i konkurransen om driftsansvaret for Bybanen i Bergen ma forhold seg til tre

hoveddokumenter:

Kvalifikasjons- Konkurranse- Driftsavtalen
grunnlaget grunnlaget

Figur 16: Hoveddokumenter i anbudsprosessen

6.4.1 Kvalifikasjonsgrunnlaget

Kvalifikasjonsgrunnlaget angir de kravene som ma oppfylles for & fi delta i den videre
anbudsprosessen  (prekvalifisering). Kvalifikasjonskravene omhandler leveranderens
juridiske stilling, ekonomisk/finansielle kapasitet og tekniske/faglige kvalifikasjoner.
Enkelte av kravene er lovpdlagte, mens andre er framlagt etter oppdragsgivers egne
preferanser. De interesserte leveranderene hadde frist til & levere inn seknad om

prekvalifisering innen 27. mars 2008, jfr. framdriftsplanen (Tabell 16).

6.4.2 Konkurransegrunnlaget

Tilbydere som blir prekvalifiserte vil fa tilsendt konkurransegrunnlaget. Dette er en
beskrivelse av oppdraget som enskes utfert og krav knyttet til utferelsen av oppdraget.
Videre angir konkurransegrunnlaget de kriteriene som vil bli lagt til grunn ved evaluering av
tilbudene og tildeling av oppdraget. Disse kriteriene omtales under avsnittet om
konkurranseform som kommer senere i kapitlet. Konkurransegrunnlaget skal sendes de

prekvalifiserte sekerne den 27. juni 2008, jfr. framdriftsplanen (Tabell 16).

128 Kilde: Kvalifikasjonsgrunnlag for seknad om prekvalifisering for drift av Bybanen i Bergen (Skyss 2008)

129 Skyss blir naermere omtalt i avsnitt 2.3.2.
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6.4.3 Driftsavtalen
Driftsavtalen er det endelige resultatet av konkurransegrunnlaget, leveranderens tilbud og
forhandlingene mellom partene. Driftsavtalen er en skriftlig avtale som skal regulere alle

kommersielle og leverandermessige forhold mellom oppdragsgiveren og leveranderen.

I tabellen under gjengir vi en oversikt hentet fra kvalifikasjonsgrunnlaget som viser de

viktigste hendelsene en anbudsseker ma forholde seg til og nar disse inntreffer 1 tid.

6.4.4 Framdriftsplan

Milepzel 1 | Januar 2008 Kunngjering i Doffin/TED "

Milepeel 2 | Januar 2008 Utsendelse av Kvalifikasjonsgrunnlag

Frist for innlevering av

Milepeel 3 | 27. mars 2008 prekvalifiseringssgknad

Milepzel 4 | 27. juni 2008 Utsendelse av Konkurransegrunnlag

Milepael 5 | 5. desember 2008 | Tilbudsfrist

Milepael 6 | 1. april 2009 Avtaleinngaelse - Driftsavtalen
Milepael 7 | Oktober 2009 1. vogn leveres - Oppstart testkjgring
Milepael 8 | Juni 2010 Oppstart ordineer drift

Tabell 16: Milepeeler i Bybaneprosjektet

6.4.5 Konkurranseform

Oppdragsgiveren, Hordaland fylkeskommune ved Skyss, har valgt konkurranseformen
“konkurranse med forhandling”. Konkurranse med forhandling er en anskaffelsesprosedyre
hvor oppdragsgiver har adgang til & forhandle med en eller flere leverandorer.'”
Forhandlinger kan vaere aktuelt hvis innkomne tilbud ved tilbudsfristens utlep ikke oppfyller
alle kravene i konkurransegrunnlaget. I tillegg kan forhandlinger vere aktuelt hvis det

foreligger uklarheter rundt avtalens innhold eller hvis det er andre forhold som innebarer at

oppdragsgiver ikke er 1 stand til & velge hvilket tilbud som er det beste ut i fra de oppstilte

139 Databaser for offentlige innkjeop

B Amdal 2004
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tildelingskriteriene. For en grundigere gjennomgang av regelverket, se for eksempel Amdal

2004.

I folge kvalifikasjonsgrunnlaget er det lagt stor vekt pa & gjennomfere konkurransen pa like
og ikke-diskriminerende vilkar. Alle tilbydere skal gis tilgang til samme type og samme
mengde informasjon pa ethvert tidspunkt 1 prosessen. Konkurransen skal ellers vare basert
pa grunnleggende prinsipper om dpenhet, forutsigbarhet, gjennomsiktighet og
etterprovbarhet. Dette innebarer at tilbyderne skal gis informasjon om de tildelingskriterier,

prosedyrer og regler som ligger til grunn for anbudsprosessen.

6.4.6 Oppdraget — beskrivelse av tjenesten

Som nevnt ovenfor vil selve oppdragsbeskrivelsen foreligge 1 konkurransegrunnlaget.
Utsendelse av konkurransegrunnlaget vil imidlertid forst skje den 27. juni 2008, jft.
framdriftsplanen (Tabell 16). Var kunnskap om oppdraget er derfor basert pa det som
framgar av kvalifikasjonsgrunnlaget, og vi bruker innholdet i dette som et estimat pa

konkurransegrunnlaget. En driftsoperater skal etter planen vare valgt i lopet av viren 2009.
Sammenfattet er transportoppdraget beskrevet slik 1 kvalifikasjonsgrunnlaget:

”Avtale om drift av Bybanen i Bergen gir rett og plikt til & drive persontransport med
sporvogn samt drift av infrastruktur og trafikkstyring pa den strekningen som er definert som

byggetrinn 1, i en pa forhand definert tidsperiode.”

Videre gjengir vi folgende momenter som stér spesifisert i kvalifikasjonsgrunnlaget:

Moment Kommentar

1 | Kontraktslengde 10 ar

2 | Ruteproduksjon Ca. 900.000 rutekilometer pr. ar

3 | Rute Avtalene innebaerer personbefordring til og fra naermere
bestemte holdeplasser pa strekningen mellom Bergen sentrum

og Nesttun.

4 | Vognmateriell Operateren er forpliktet til & benytte vognmateriellet, som er

anskaffet og eiet av oppdragsgiveren, i hele kontraktsperioden.
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5 | Verksted

Pa Kronstad vil det bli etablert en egen verkstedhall,
operasjonssenter og en driftshall. Oppstillingsspor for vognene
og driftsselskapets vedlikeholdsmateriell etableres pa det
samme omradet. Anlegget stilles til disposisjon for

driftsselskapet gjiennom en leieavtale med oppdragsgiver.

6 | Vedlikeholdsavtale

En 8 ars vedlikeholdsavtale for vedlikehold av rullende materiell
er inngatt med Stadler Pankow GmbH. Avtalen inkluderer en
opsjon pa forlengelse i 8 ar. Vedlikeholdsavtalen vil innga som
del av Konkurransegrunnlaget. Driftsselskapet forplikter seg til a

tre inn i denne avtalen.

7 | Infrastruktur

Drift og vedlikehold av infrastruktur og trafikkstyring inkluderer
ansvar for drift og vedlikehold av holdeplasser, over- og
underbygging, banestremsforsyning, kontaktledningsanlegg,
banesignal- og telekommunikasjonsanlegg samt ansvar for
anskaffelse av ngdvendig tilhgrende vedlikeholdsutstyr. Videre
ma redningsutstyr for tunneller skaffes tilveie, fortrinnsvis i

samarbeid med Bergen Brannvesen.

8 | Driftsavtale

Avtalen mellom Hordaland fylkekommune ved Skyss og
operatgren av Bybanen vil vaere en ren bruttokontrakt med
insentiver. Dette betyr at alle inntekter gar til Skyss, og
operatgren far betalt for et gitt produksjonsvolum (rutekilometer).
Skyss som oppdragsgiver vil sta for innkreving av trafikkinntekter

og all betaling skjer utenom vogn.

9 | Vederlag

Operatgren vil motta et vederlag i henhold til driftsavtalen som
inngas med Skyss. Vederlaget vil bestd av en fast del og en
variabel del. Den variable delen vil bli knyttet opp mot definerte
ytelsesindikatorer. Et kvalitetsmalingssystem vil overvake
ytelsene og pavirke operatgrens variable vederlagsdel gjennom
bonus-/malus-ordninger.'*? Detaljene rundt denne ordningen blir

ikke kjent fgr konkurransegrunnlaget foreligger.

Tabell 17: Momenter i kvalifikasjonsgrunnlaget

132 System for & premiere god maloppnéelse (bonus) og straffe manglende méloppnaelse (malus).
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I tabellens punkt 8 og 9 omtales forhold vedrerende kontraktstype og fastsettelse av vederlag
for oppdraget. Som det gar fram i punkt 8 skal det benyttes en bruttokontrakt med insentiver.
Nedenfor felger en generell gjennomgang av inntektsmodeller hvor vi gjer rede for

forskjeller mellom henholdsvis netto- og bruttokontrakter med hensyn til fordeling av risiko.

6.4.7 Neermere om inntektsmodeller

Det er to hovedmodeller for fordeling av inntekter mellom oppdragsgiver og operater som
brukes i transportoppdrag pa anbud. Ett alternativ er at operateren far totalansvaret for de
tildelte rutene, og at alle inntekter dermed tilfaller denne (sékalt nettoavtale). Den andre
modellen er en bruttoavtale hvor alle inntekter gér til oppdragsgiveren, mens operateren far
betalt for et gitt produksjonsvolum. I tillegg er det vanlig & utvide avtalene ved & koble
operaterens vederlag opp mot en insentivordning. I Figur 17 viser vi betalingsstremmene

mellom passasjerer, Skyss og driftsselskapet ved en bruttoavtale.

Passasjerer

Billettinntekter

.

Skyss\ > Driftsselskap
Vederlag

Figur 17: Betalingsstrammene i en bruttoavtale

Fordeling av risiko

Nettoavtaler inneberer storre risiko for operateren siden denne sitter med inntektsansvaret
og dermed inntektsrisikoen. Ved en bruttoavtale er det oppdragsgiveren som sitter med
inntektsansvaret og —risikoen. For begge alternativene vil operateren ha det driftsmessige
kostnadsansvaret. Operateren tar i utgangspunktet pa seg kostnadsrisikoen, men som vi
kommer neermere inn pa i avsnitt 6.6.2 vil godtgjerelsen justeres etter nermere bestemte
reguleringsfaktorer, eksempelvis lennsutvikling og generell utvikling 1 andre
kostnadskomponenter (jfr. Tabell 26). Operateren mé derfor ikke sitte med hele
kostnadsrisikoen for alle typer kostnader, men okte kostnader utover det som blir regulert 1

driftsavtalen (eksempelvis hoyt sykefravaer) ma operateren dekke selv. Nar det gjelder
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volumendringer knyttet til antall reisende, er det liten risiko forbundet med dette for
operatoren av Bybanen sin del siden det er en bruttoavtale som inngds. Godtgjerelsen
operatoren mottar vil ikke pavirkes av antall reisende, men det kan imidlertid ha noe & si for
en eventuell oppnaelse av bonus/malus.'* Vi kjenner ikke til hvordan bonussystemet vil bli
utformet i forhold til antall reisende, men det vil trolig 1 liten grad avhenge av dette siden
antall reisende er noe leveranderen i begrenset grad kan pavirke selv. Dette begrunner vi
med at bonussystemer generelt bor utformes slik at insentiveffekten blir sterst mulig, og at
denne effekten avhenger av i hvilken grad driftsselskapet kan pdvirke resultatet. Vi regner
derfor med at bonussystemet for Bybanen vil prioritere andre og mer pavirkbare faktorer,

som for eksempel regularitet.

6.4.8 Vurdering av oppdragsbeskrivelsen

Selv om driftsavtalen ikke foreligger enna, regner vi med at den vil inneholde de fleste av
momentene som framgar av kvalifikasjonsgrunnlaget. Hvorvidt det er muligheter for
justering av avtalen underveis 1 kontraktsperioden er ikke kjent, men dette vil sannsynligvis
framkomme av  konkurransegrunnlaget. Med utgangspunkt 1 momentene i
kvalifikasjonsgrunnlaget vil vi nd drefte punktene i avtalen slik den i skrivende stund ser ut
til & bli. Hensikten er & belyse viktige momenter et operaterselskap ma tenke gjennom 1 en

anbudsprosess.

Generelt om avtalen

Sma initiale investeringer
Som det framgar av Tabell 17 trenger ikke operaterselskapet & gjore tunge investeringer i
vognmateriell og verksteds- og driftslokaler. Dette reduserer kapitalbehovet og tar bort

risikoen forbundet ved & bli sittende igjen med vognene nar anbudsperioden er over.

Begrenset ansvarsomrade

Videre innebarer bruttoavtalen at operaterselskapet ikke har ansvaret for markedsforing av
kollektivtilbudet, ruteplanlegging, kundeservice og andre ressurskrevende aktiviteter.
Dessuten vil det vaere Skyss som tar seg av alt billettsalg, og operaterselskapet slipper

dermed kostnader til hindtering av kontanter og kompliserte avregninger.

133 Bonus er premiering for god maloppnéelse, mens malus er straff for manglende maloppnéelse.
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Vedlikehold

Et viktig punkt i driftsavtalen er de omfattende vedlikeholdsforpliktelsene. Operaterselskapet
forplikter seg til & dekke kostnader for vedlikehold av béde vognmateriellet og
infrastrukturen 1 henhold til spesifikasjonene i driftsavtalen. Vedlikehold av vognmateriellet
ivaretas gjennom vedlikeholdsavtalen som er inngétt med vognprodusenten. Nar det gjelder
infrastrukturen ma imidlertid operateren selv fi4 péd plass nedvendige vedlikeholdsavtaler.
Det er likevel ikke nedvendig at operaterselskapet selv méd ha all kompetansen og utstyret
som trengs til dette, men det er behov for kvalifisert personale som kan administrere og

koordinere vedlikeholdet.

Detaljert regulering
Bruttoavtaler inneholder svart detaljerte retningslinjer for hvordan oppdraget skal utferes. |
en tilsvarende driftsavtale for bussdrift 1 Oslo er det en hey grad av detaljregulering,

eksempelvis regulering av hvor ofte bussene skal vaskes.'**

Driftsavtalen for Bybanen vil
inneholde et krav om at operaterselskapet trer inn i den allerede inngéatte vedlikeholdsavtalen
med Stadler, som gar over 8 ar. Det er ikke gitt at dette er den ekonomisk mest gunstige

losningen for enhver driftsakter.

Fordeling av risiko
For et selskap som vurderer & konkurrere om driftsansvaret for Bybanen er det viktig a

skaffe seg oversikt over fordelingen av risiko 1 oppdraget.

Risiko for operatgren

Operatoren pétar seg en betydelig risiko for endringer pa kostnadssiden. Risikoen vil
avhenge av hvordan godtgjerelsen reguleres med hensyn til ekningen 1 kostnader. Hvis
avtalen sier at prisen reguleres etter konsumprisindeksen, kan store kostnadsekninger bli

resultatet hvis for eksempel lonnskostnadene gker vesentlig mer enn konsumprisindeksen.

Risiko for Hordaland fylkeskommune / Skyss
Som tidligere nevnt er det oppdragsgiver som sitter med inntektsrisikoen nér det brukes
bruttoavtaler. Det er derfor viktig for fylkekommunens at bruken av Bybanen blir sa hoy

som det er budsjettert med. Det er fylkeskommunen selv, som gjennom Skyss, kan pavirke

13 AS Oslo Sporveier 2005
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antall reisende ved a bestemme hvor ofte Bybanen skal gé eller ved endring av billettpriser
og rabattordninger. VAart perspektiv i denne analysen er imidlertid driftsselskapets

lennsomhet, og vi gar derfor ikke naermere inn pa oppdragsgiverens risiko her.

Hvem bgr beere risikoen?

Selv om driftsmodellen allerede foreligger kan det vare interessant & vurdere hvem som ber

baere hvilken risiko i prosjektet.

Kostnadsrisiko
For en operator vil det virke disiplinerende 4 sitte med kostnadsansvaret. Dersom operateren
ikke métte ta pa seg denne risikoen, ville det vere svake insentiver til 4 drive effektivt. Dette

ville kunne medfert unedvendig heye driftskostnader.

Inntektsrisiko

Fylkeskommunen tar pa seg inntektsrisikoen samtidig som de har mulighet til & pavirke
ettersporselen. I motsetning til en privat akter, som ma rette seg etter de rammebetingelsene
som til enhver tid gjelder, kan fylkekommunen pavirke ettersperselen gjennom flere kanaler
enn bare ved markedsforingstiltak. Eksempelvis kan politiske vedtak innen
transportpolitikken endre folks reisevaner ved hjelp av subsidier eller okte avgifter pa andre
transportmidler. Dette kan kanskje sies & vare bukken som skal passe pd havresekken.
Mange vil nok mene at denne problemstillingen er en av arsakene til at fylkekommunen ikke

ber sitte med inntektsrisikoen selv.

Konsekvensen av inntektssvikt vil for en operater 1 verste fall vere konkurs.
Fylkeskommunen kan imidlertid i realiteten ikke g& konkurs, men et underskudd ett sted mé
dekkes inn gjennom kutt pa andre omréder. Et kjent eksempel pa dette er Terra-saken,'*’
hvor en rekke norske kommuner investerte 1 det amerikanske obligasjonsmarkedet gjennom
Terra Securities og maétte realisere investeringene med store tap. De involverte kommunene

har som folge av dette méttet kutte i midler som var tiltenkt andre omrader.

135 <http://e24.no/boers-og-finans/article2122946.ece>



89

6.4.9 Aktuelle anbudssgkere
Det er sannsynligvis et begrenset antall akterer som er i1 stand til & ta pd seg et sipass
omfattende oppdrag som drift av Bybanen i Bergen. Selskapets storrelse og tidligere erfaring

med kollektivdrift er to viktige faktorer i denne sammenheng.

Blant etablerte akterer innen transportsektoren har Tide bekreftet at de ensker & delta i
konkurransen om & drive Bybanen. Det er imidlertid flere andre selskaper som ogsd kan
vaere aktuelle kandidater. Internasjonale transportselskaper som Veolia og Arriva er store
akterer innen banedrift andre steder. Disse har kompetanse og erfaring som er relevant for

drift av Bybanen i Bergen.

6.5 Framgangsmate for analysen

Vi ensker & finne ut hva en operator vil kreve for & ta oppdraget med & drifte Bybanen i
Bergen etter de definerte krav som stilles til en driftsoperater. Fokus er nd altsd pa

operatarselskapet.

Metode

Vi vil begynne analysedelen med en kvantitativ analyse hvor vi beregner det laveste anbudet
en operater kan komme med. Anbudet vil beskrive den arlige godtgjerelsen operateren
krever for & ta pad seg driftsoppdraget av Bybanen 1 Bergen. Dette blir en
lonnsomhetsberegning ved hjelp av ndverdimetoden. Siden det er anbudet som representerer
operatorens innbetalinger, mé vi finne innbetalingene som en residual. Ferst vil vi presentere
forventede utbetalinger knyttet til oppstart og innkjering av Bybanen, og deretter vil vi gjore
et estimat pd driftsutbetalingene. Videre vil vi beregne hvilke innbetalinger som gir en
naverdi lik null, gitt et relevant avkastningskrav. Innbetalingen vi da fir beregnet vil vere lik

laveste akseptable drlige anbudssum.

Til slutt vil vi gjennomfoere en kvalitativ vurdering hvor vi ser pa forskjellige aspekter ved de
ulike selskapene som kan tenkes & delta i anbudskonkurransen. Hensikten med dette er & ga
utover de rent kvantitative beregningene for & vurdere om det er andre forhold som kan

pavirke selskapenes anbudsberegninger.
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6.6 Analyse

6.6.1 Kostnader — beskrivelse, gjennomgang og justering

Vi vil her gjennomga investeringsutgiftene og driftskostnadene slik de presenteres i
tallmaterialet omtalt 1 avsnitt 4.5.1. I véar analyse blir disse behandlet som inn- og
utbetalinger. En slik gjennomgang er nodvendig siden driftskostnadene er beregnet med et
annet utgangspunkt enn vért. I de tidligere rapportene har bygging og drift vaert behandlet
under ett, mens i vart perspektiv ser vi bare pad Bybaneprosjektet fra et driftsselskaps stéasted.
Vi vil derfor foreta justeringer der vi mener det er hensiktsmessig ut fra dette perspektivet.
Kostnadene er beregnet med utgangspunkt i at det etableres en ny organisasjon fra bunnen
av. Disse kostnadene kan variere med tanke pé driftsoperaterens erfaring og eksisterende
organisasjon, men dette er vanskelig & tallfeste. Vi vil imidlertid komme tilbake med en

drefting angdende dette under den kvalitative analysen (avsnitt 6.6.4).

Nér det gjelder driftsselskapets kostnader knyttet til utarbeidelse av anbud og deltakelse 1
anbudskonkurransen, ser vi bort fra disse. Slike kostnader vil vare irrelevante (sunk cost) for
et driftsselskap som er ferdig med dette beregningsarbeidet. Dette gjelder uavhengig av om
driftsselskapet velger & sgke eller ikke. Hvis derimot driftsselskapet var i en tidlig fase, hvor

de enda ikke hadde begynt & vurdere prosjektet, ville utredningskostnadene vert relevante.

Bakgrunn

I utgangspunktet kommer kostnadsestimatene fra et anslagsseminar i 2004, hvor kompetente
personer fra ulike miljoer utarbeidet kostnadsestimater vedrerende Bybanen i1 Bergen. Videre
gjiennomforte Terramar hesten 2004 en uavhengig kvalitetssikring av dette arbeidet. I
desember samme ar kom Transportekonomisk institutt (T@I) med rapporten Kvalitetssikring
av prosjektet ’Bybanen i Bergen”. TQI tok utgangspunkt i Terramars rapport og gjorde
endringer der de var uenige. Nar vi nd skal estimere kostnadene for en tenkt operator vil vi ta
utgangspunkt i1 disse rapportene og foreta justeringer der vi finner det nedvendig (Appendiks

C, forste tabell).

Investering

Investeringen er utleggene en operator har i forbindelse med oppstart av oppdraget.
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Investering vognmateriell
TOI forutsatte at driftsoperatoren selv skulle anskaffe vognmateriellet, men som tidligere
nevnt vil vognmateriellet bli stilt til rddighet for operateren. Dermed utelater vi investering i

vognmateriell fra var analyse.

Vedlikeholdsutstyr
Dette inkluderes i driftskostnader i undergruppen vedlikehold av infrastruktur i rapportene vi
har sett pd. Vi velger ogsé 4 utgiftsfore disse kostnadene lopende og behandler de ikke som

en investering med tilherende balansefering 1 vir analyse.

Oppstart og innkjagringskostnader
Hoveddelen av disse er lopende kostnader som vil péalepe under innkjeringsperioden, og vi

behandler dem ikke som en del av driftsselskapets investering.

Driftskostnader

Valg av driftsopplegg
Utgangspunktet for & beregne driftskostnadene er hvilket driftsopplegg som velges. Tidligere

har TOI regnet med folgende tall for driftsopplegget:

Arlige Avgangs- | Vognkilometer | Driftskostnader

virkedggn | frekvens

Ca. 300 5/10 min. | Ca. 900 000 Ca. 55 millioner 2004-kroner

Tabell 18: Driftsopplegg forutsatt i T@Is rapport

Siden Konkurransegrunnlaget i skrivende stund ikke foreligger er det usikkerhet forbundet
med hvilket driftsopplegg som skal brukes. For & gjore en anbudsberegning er det nedvendig
for oss 4 ta en forutsetning om dette. I folge Bybanekontoret er det 5 min. / 10 min.-
losningen med 300 virkedegn og 900 000 vognkilometer som mest sannsynlig vil bli brukt.
Vi velger derfor & anta at det i konkurransegrunnlaget star avgangsfrekvens 5/10 minutter,

300 arlige virkedogn og 900 000 vognkilometer, og baserer vire beregninger pa dette.

Vurdering av vognkapasitet
Operatoren av Bybanen vil fa stilt 12 vognsett til radighet ved driftsstart. Vi vil her vurdere
om dette er nok til & ha en stabil drift ved det forutsatte driftsopplegget.
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Fra Anslagsseminar 2004 og Terramar er det regnet med 10 vognsett i drift samt 1-3
vognsett i reserve. TAI setter imidlertid spersmaélstegn ved om dette er tilstrekkelig til & gi en
stabil drift av Bybanen. De mener dette virker lavt nir turnustiden'*® for hvert vognsett
forventes & bli 56 min. (2 * 28 min.). En slik turnustid krever 12 vognsett i1 drift. Ved 12
vognsett 1 drift og avganger hvert femte minutt vil samme vognsett métte starte en ny rundtur
hvert 60ende minutt (maksimum turnustid med 12 vognsett blir altsd 60 min.). En forventet
turnustid pd 56 min. vil medfere at hvert vognsett forventes & bruke 7 minutter fra det
ankommer stasjonen til det igjen skal forlate stasjonen (28 — 21 = 7). Dette er basert pd at
forventet kjoretid for en rundtur (fram og tilbake) ventes & ta 42 minutter (2*21 minutter),

jfr. avsnitt 2.4.3 om reisetider.

Senkes forventet turnustid for hvert vognsett til 55 minutter vil det kreve 11 vognsett for et
driftsopplegg med avganger hvert femte minutt, mens en forventet turnustid pa 50 minutter

vil kreve 10 vognsett.

Antall vognsett | Maksimum Forventet Maks klargjgringstid
turnustid kjaretid ved hver endestasjon
12 vognsett 60 min. 42 min. (60-42)/2 =9 min.
11 vognsett 55 min. 42 min. (55-42)/2 =6,5 min.
10 vognsett 50 min. 42 min. (50—-42) /2 =4 min.

Tabell 19: Turnus-, kjgre- og klargjgringstider

Var vurdering

Etter var oppfatning vil 12 vognsett 1 kontinuerlig drift vaere tilstrekkelig til & ha et stabilt og
velfungerende driftsopplegg. Ved farre vogner tilgjengelig vil det bli et veldig stramt
driftsopplegg og sjansen for forsinkelser vil gke. Operateren kan ha fzerre vogner til radighet
nidr noen av vognene er pa service eller av andre grunner har driftsstans, og disse
tidspunktene vil, slik vi ser det, vaere kritiske med tanke pa & holde planlagte antall avganger

og regularitet. Ved for eksempel bare 10 vogner til raddighet mener ogsd vi at det blir

136 Turnustid er den tiden et vognsett bruker pa 4 kjore en tur fram og tilbake langs Bybanetraséen inkludert omstillingstiden
ved begge endestasjonene.



93

vanskelig a holde de planlagte avgangene. Dette siden 4 minutter virker som for liten tid til &

i vognsettet klart til avgang igjen.

Konsekvenser ved for fa tilgjengelige vognsett

I de periodene Bybanen ikke har 12 vognsett tilgjengelig vil det kunne oppstd problemer for
driftsoperateren. For eksempel vil det & holde planlagt avgangsfrekvens bli problematisk.
Dette vil igjen kunne fore til at operateren blir ilagt gebyr fra Skyss i henhold til
driftsavtalen. Samtidig vil det ogsd kunne medfere misnoye blant kundene hvis togsettene
gar sjeldnere, og dette er ogsa noe en operater blir malt pa, og eventuelt straffet for, i form
av malus.”’ Videre vil en situasjon med for stramt driftsopplegg og mye stress forbundet
med & {4 vognsettene klare til avgang 1 rett tid kunne fore til misneye blant de ansatte. Dette
kan pa sikt gi ekning i sykefraveret. Alle disse elementene vil kunne virke negativt inn pa

lennsomheten til et driftsselskap.

Muligheter for utvidelse av vognparken

Som omtalt i avsnitt i 4.5.2 om vognmateriell vil et ekstra vognsett koste rundt 21 millioner
kroner ekstra, og dersom det blir problematisk & fa til et stabilt og problemfritt driftsopplegg,
vil denne tilleggsinvesteringen matte vurderes. I forhold til totalinvesteringen pa 2,2
milliarder synes ikke tilleggsinvesteringen a vare serlig stor. Dette er imidlertid ikke noe
driftsselskapet kan gjere noe med siden vognmaterialet eies av Hordaland fylkeskommune

ved Skyss. [ var analyse har vi derfor tatt antall vogner for gitt.

Utgangspunkt fgr gjennomgang og justering

I TOIs gjennomgang av Terramar-rapporten kom de fram til at antall virkedegn ville bli
hoyere enn det Terramar hadde funnet. I folge TOI vil dette gi en ekning pa 8,6 % i
vogntimer og vognkilometer i forhold til det som er forutsatt og fere til en tilsvarende ekning
1 alle kostnader som beregnes pa grunnlag av disse sterrelsene. Vi har derfor foretatt en slik
oppjustering. Vi vil nd gjennomgd de enkelte kostnadsgruppene og justere der det er

nedvendig for 4 tilpasse tallene til var problemstilling (Appendiks C, ferste tabell).

137 Malus er straff for manglende maloppnielse.
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Gjennomgang og justering

Oppstarts- og innkjgringskostnader

Dette er merkostnader som forventes 4 pdlepe ved oppstart av Bybanen samt
innkjeringskostnader de forste tre driftsdrene. Slike kostnader ma man erfaringsvis regne
med ved etablering av en bybane, og er blant annet basert pd det som kom fram under
diskusjoner pa Anslagsseminaret. Oppstarts- og innkjeringskostnadene er beregnet i
millioner 2004-kroner og utgjer henholdsvis 33,7 1 &r 0 og 6,3, 3,2 og 1,3 1 de tre forste

driftsarene.
2009 2010 2011 2012
| | | |
| | | |
33,7 mill 2004-kr 6,3 mill 2004-kr 3,2 mill 2004-kr 1,3 mill 2004-kr

Figur 18: Oppstarts- og innkjgringskostnader

Kapitalkostnader vognmateriell
Siden det ikke skal investeres i vognmateriell ma kapitalkostnadene fjernes for at vart
driftskostnadsestimat skal vere relevant for en driftsoperater av Bybanen. Kapitalkostnader

utgjor 13 millioner 2004-kroner arlig.

Vedlikehold vognmateriell

Kostnadene for vedlikehold av vognmateriellet utgjer 8,5 millioner 2004-kroner. Det som
inngér i disse er vedlikehold av vognmateriell samt alle kostnader knyttet til verkstedet,
herunder husleie, lonnskostnader og drift av verksted. Alle disse kostnadene er relevante for
var analyse da dette er kostnader en driftsoperater ma dekke. Etter at tallene ble beregnet har
det blitt klart at operateren av Bybanen ma forholde seg til en vedlikeholdsavtale forhandlet
fram av Bybanekontoret. Opprinnelige anslag tok ikke hensyn til sterre reparasjoner, men
dette inkluderes i den nye avtalen. Vi har ikke hatt tilgang til detaljene i den nye avtalen og

vil derfor ta utgangspunkt i kostnadene beskrevet ovenfor.

Lenn vognfarere
Lonnskostnadene inkluderer alle sosiale utgifter og er beregnet til 14,6 millioner 2004-
kroner. I dette tallet er det forutsatt at vognfererne utgjer 33 arsverk. Siden lennskostnadene

star for den sterste andelen av driftskostnadene, er det viktig & operere med mest mulig
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realistiske forutsetninger for & sikre lennsomheten 1 prosjektet. De framtidige

lonnskostnadene 1 prosjektet vil avhenge av bemanningsbehovet og lennsutviklingen.

Vurdering av ngdvendig antall arsverk

Det kan stilles spersmalstegn ved om det er beregnet tilstrekkelig antall arsverk til & folge
det planlagte driftsopplegget. Ved 33 fulltidsansatte vognferere antar vi at det er 30 ansatte
tilgjengelig til enhver tid. Det er da tatt hensyn til ferier og et sykefraver pé sterrelse med

hva som er vanlig i transportbransjen.'**

Med driftsopplegget som er forutsatt og en forventet turnustid pa 56 minutter vil det som
nevnt tidligere 1 avsnitt 6.6.1 kreves 12 vogner i drift 1 rushtiden. Dette medferer et
minimumsbehov for 12 forere pa jobb. Siden det ogsa ma tas hensyn til at alle skal ha pauser
og lignende, er det nok mer realistisk & regne med 13 personer pa jobb. Utenom rushtid
regner vi at det trengs 7 personer pa jobb inkludert 1 reserve. Dette er basert pa at det trengs
6 vognsett for 4 folge driftsopplegget i disse periodene. Videre har vi forutsatt at Bybanen

betjenes av tre skift i dognet.

Rushtid (avgang hvert 5. min.) Utenom rushtid (avgang hvert 10. min.)
Antall timer | Antall skift | Sjaferbehov | Antall timer Antall skift Sjafarbehov
5-6 timer 1 13 13-14 timer 2 2x7=14

Tabell 20: Sjaferbehov i og utenom rushtid

Vi har gjort en forenkling og antatt at ett og samme skift dekker begge rushperiodene, som
typisk er rundt kI 08 og kl 15. I virkeligheten er det lite realistisk at det samme skiftet jobber
2-3 timer om morgenen og kommer tilbake 2-3 timer pa ettermiddagen. Denne forenklingen
gjor at vart estimat av bemanningsbehovet trolig er for lavt. P4 den annen side er
vognfererbehovet lavere i helger og i ferier, slik at driftsopplegget ikke er like stramt nar
man ser virkedegn og helger/ferier under ett. Vare beregninger viser at det trengs totalt 27
vognforere pd jobb 1 lapet av et virkedogn. Dermed kan det synes som om 30 disponible

vognforere er tilstrekkelig, 1 alle fall s& lenge ikke sykefraveret oker betraktelig.

138 Sykefravaeret i Tide var 9,1 % i 2006 (i folge Tides arsrapport fra 2006), mens gjennomsnittet i transportnaringen var ca.
7,5 % (SSB).
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Allikevel er var mening at 33 arsverk virker noe lavt. Dette understettes av at 33 arsverk gir
3,3 vognferere pr. vogn med 10 vogner 1 drift, mens tilsvarende tall for Oslo Sporveier er 5
vognforere pr. vogn.'>’ Bybanens bemanningsbehov er en vurdering driftsselskapet mé gjore
og som avhenger blant annet av hvilken type skiftordning som brukes, hvor fleksible de
ansatte er, arbeidsmiljolovens arbeidstidsbestemmelser og hvor enkelt det er & {4 tak i vikarer

ved behov.

Nar det gjelder tilgangen pa arbeidskraft er inngangsbarrierene til en vognfererjobb relativt
lave. Arbeidstakere ma ha gjennomfort videregdende utdanning samt gjennomgé tre maneder
med opplering for de er utdannet vognforere.'** Det er trolig derfor mulig for driftsselskapet
a ha en del av arbeidsstokken ansatt i deltidsstillinger. Dette kan gjore det enklere & tilpasse

bemanningen til behovet pé ulike tider av degnet.

I vir analyse har vi ikke gitt nermere inn og vurdert momenter i forbindelse med

bemanningen, men forutsatt det opprinnelige behovet pa 33 vognferere.

Konsekvenser av undervurdert bemanningsbehov

Hvis det viser seg at driftsselskapet ma ansette flere forere, vil dette ha direkte innvirkning
pa prosjektets lennsomhet. Siden den arlige godtgjerelsen for oppdraget er basert pa det
vognfererbehovet som er kalkulert inn 1 anbudet, mé en ekning 1 de faktiske lennskostnadene
dekkes av selskapet selv. Det er derfor svert viktig & operere med et mest mulig realistisk,

og i hvert ikke for lavt, estimat pa vognfererbehovet i anbudsberegningen.

Administrasjon

Administrasjonskostnadene utgjer 5,6 millioner 2004-kroner og bestar av lennskostnader
samt husleie for administrasjonsfunksjonen. Andre typiske administrasjonskostnader som it-
utstyr og annet kontorutstyr er imidlertid ikke regnet med her, og dette vil i praksis gi noe
hoyere administrasjonskostnader. P4 den andre siden kan det tenkes at et allerede
eksisterende selskap vil kunne oppnd synergieffekter med en eksisterende
administrasjonsfunksjon og dermed redusere kostnadene. Vi har ikke beregnet storrelsen pa

disse momentene og antar at administrasjonskostnadene bestar av 90 % lenn, mens de

139 Olaussen et al. 2008

140 <http://trikken.no/asp/Hoved.asp?Sideld=4&Nivaa3ld=8&prioritet=10&0OmOssId=16&Nivaa3nr=125>
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resterende 10 % er husleie. Husleiekostnader utgjer da 0,6 millioner, mens lennskostnadenes

andel er 5,0 millioner. Lonnskostnadene utgjeres av 11 arsverk som ivaretar folgende

funksjoner:
e Billettsalg e Opplering/personalfunksjon
e Daglig leder e Drift av kontrollsystem
e HMS/sikkerhetsansvarlig e Dirift og vedlikehold av billetterings-

og infosystemer
e (konomi

e Billettkontroll
e Markedsforing

e Husleie for administrasjonsfunksjon
e Administrasjonssekretaer

Overvékning

Fra et driftsselskaps sitt stasted vil imidlertid funksjonene billettsalg, drift og vedlikehold av
billetteringssystemer samt billettkontroll, som er med i Terramars tallmateriale, ikke vere
aktuelle. Vi anslér at dette utgjer to arsverk. Lonnskostnadene pr. ansatt er i utgangspunktet
ca. 450000 2004-kroner (5 millioner 2004-kroner / 11 ansatte), og dermed vil

lonnskostnadene reduseres med i overkant av 900 000 2004-kroner.

For & vurdere om disse lennskostnadene er i riktig storrelsesorden sammenligner vi de med
Statistisk sentralbyrss lennsstatistikk'*' for arbeidskraftkostnader.'** Vi sammenligner
lonnskostnadene for administrasjon med tallene for “tjenester tilknyttet transport og
reisebyrd,” som ligger under samferdsel, og her er arbeidskraftkostnadene oppgitt til & vere
ca. 440 000 2004-kroner pr. ansatt. Vi benytter dermed de opprinnelige lennskostnadene pr.
ansatt, som er ca. 450 000 2004-kroner. Totalt vil dermed administrasjonskostnadene bli

redusert fra 5,56 til 4,65 millioner 2004-kroner, som vist i Tabell 21.

141 <http://www.ssb.no/emner/06/05/arbkost/tab-2006-06-29-01.html>

142 Arbeidskraftskostnader er arbeidsgivers samlede kostnader ved 4 ha sysselsatte.
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Opprinnelige administrasjonskostnader |5,56 millioner 2004-kroner
Andel lgnn 90 %

Andel husleie 10 %

Sum lgnn 5,00 millioner 2004-kroner
Sum husleie 0,56 millioner 2004-kroner
Antall ansatte 11

Lgnn pr. ansatt 0,45 millioner 2004-kroner
Reduksjon antall ansatte 2

Reduksjon lgnnskostnader 0,91 millioner 2004-kroner
Justerte administrasjonskostnader 4,65 millioner 2004-kroner

Tabell 21: Beregning av administrasjonskostnader

Energi

Disse kostnadene inkluderer sporvekselvarme, ledningstap og nettleie, kjorestrom og annen
strom til verksted og administrasjon. Forbruket til kjorestrem er 1 Anslagsrapporten antatt a
bli 5,4 millioner kWh (tilsvarer 6 kWh pr. kilometer ved 900 000 kjorte kilometer) og er
basert pa en strempris pa 0,30-0,70 kr/kWh. Regner vi 5,4 millioner kWh multiplisert med
gjennomsnittlig strempris pa 0,50 kr/kWh far vi ca. 2,7 millioner 2004-kroner i kjorestrom.
De andre stremkostnadene antar vi ogsa er beregnet ut fra en strempris pa 0,50 kr/kWh, og

disse utgjer 0,8 millioner 2004-kroner. Til sammen 3,5 millioner 2004-kroner.

Vurdering av energikostnadene

Etter kontakt med Thomas Potter, teknisk sjef ved Bybanekontoret, har vi fatt vite at arlig
forbruk for Bybanen vil ligge pa ca. 3,6 millioner kWh (tilsvarer 4 kWh pr. kilometer ved
900 000 kjerte kilometer). Dette er 33 % lavere enn forbruket som er lagt til grunn i de
tidligere beregningene av energiforbruk. Nar det gjelder strompris har vi fitt forespeilet at
stromprisen i dag pa en tidrs kontrakt fra 2009 er 1,07 kr/kWh.'? Dette inkluderer
elektrisitetsavgift, merverdiavgift pd kraft og nettleie. Stromprisen ekskl. 25 %

merverdiavgift blir da 0,86 kroner pr. kWh.'** Vi mener derfor at bade anslatt energiforbruk

43 Kilde: Fjordkraft

141,07 kr inkl. mva / 1,25 = 0,86 kr ekskl. mva.
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og stromprisforutsetninger ber justeres 1 forhold til de tidligere anslagene. En slik justering
av forbruk og strempris gir kjerestromkostnader tilsvarende 3,08 millioner 2008-kroner.
Siden vi regner i 2004-kroner mé vi deflatere 2008-prisen, og vi antar 2 % inflasjon. Dette

blir 2,85 millioner 2004-kroner i kjerestrom.'*’

Andre stromkostnader er som nevnt ovenfor beregnet til 0,76 millioner 2004-kroner. Dette
ble imidlertid regnet med utgangspunkt i en strempris pa 0,5 kr/kWh, og siden stremprisene
har okt siden beregningene ble utfort, ma vi ogsé justere disse. Stremprisene har siden 2004
okt med nesten 60 % regnet i 2004-verdi.'*® Andre stromkostnader beregner vi dermed til
1,21 millioner 2004-kroner. Vi ser i Tabell 22 at vare estimater gir totale energikostnader pa

4,05 millioner 2004-kroner, som er 0,59 millioner heyere enn TOI sitt estimat.

145 3 08 millioner 2008-kroner / 1,024 = 2,85 millioner 2004-kroner

146(((0,86 kr/kWh/) / 1,02°4) / 0,5 kr/kWh) = 1,58
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Opprinnelig estimert forbruk kjgrestrom 5,40 millioner kWh
Opprinnelig estimert strempris 0,50 kr/kWh

Kostnader kjgrestrgm 2,70 millioner 2004-kroner
Andre stremkostnader 0,76 millioner 2004-kroner
Opprinnelige totale energikostnader, T@I 3,46 millioner 2004-kroner
Nytt estimat pa arlig forbruk av kjgrestram 3,60 millioner kWh

Dagens strampris pa en tiars kontrakt fra 2009 0,86 2008-kroner/kWh
Generell inflasjon 2%

Prisen pa tiars-kontrakten deflatert til 2004-kroner 0,79 2004-kroner/kWh

Nytt estimat pa kostnader for kjgrestrgm 3,08 millioner 2008-kroner
Kostnader for kjgrestrem deflatert til 2004-kroner 2,85 millioner 2004-kroner
Justeringsfaktor andre strgamkostnader 1,58

Nytt estimat andre stremkostnader 1,21 millioner 2004-kroner
Vart estimat totale energikostnader 4,05 millioner 2004-kroner

Forskjell fra opprinnelige totale energikostnader |0,59 millioner 2004-kroner

Tabell 22: Oversikt energikostnader

Vedlikehold infrastruktur

Kostnadene til vedlikehold av infrastruktur inkluderer arbeid og utstyr til vedlikehold av
holdeplassene, sporvekslene, kjoreledning, signalanlegg, broyting og skinnesliping og utgjer
5,6 millioner 2004-kroner. Denne posten inkluderer nedvendig innkjep av béade utstyr og
tjenester. Siden det fremgar av kvalifikasjonsgrunnlaget at driftsselskapet skal utfere alle

disse oppgavene, er kostnadene dermed relevante for vér analyse.

Forsikring

Forsikringen gjelder ansvar for 3. person, ansvar for kunder og kasko. Vi gjer ikke noen
justeringer 1 dette anslaget, som er pa ca. 1 million 2004-kroner. Forsikringspremien vil
trolig avhenge av operaterselskapets totale forsikringsportefolje. En stor akter, som har

andre forsikringer fra for, kan antagelig oppna rabatter.
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Andre driftskostnader
Andre driftskostnader inkluderer krav om sikkerhet, infrastruktur, offentlige rammevilkar og

bedriftskultur. Kostnadene utgjer ca. 1,3 millioner 2004-kroner.

I tabellene nedenfor oppsummeres oppstarts- og innkjeringskostnadene samt &rlige
driftskostnader hentet fra rapporten som er beskrevet i Tabell 18. Vi har tilpasset
tallmaterialet slik at det er relevant for et driftsselskap (Appendiks C, forste tabell).

Oppstarts- og innkjgringskostnader | Starrelse (millioner 2004-kroner)
Oppstartskostnader i ar 0 33,7

Innkjgringskostnader driftsar 1 6,3

Innkjaringskostnader driftsar 2 3,2

Innkjaringskostnader driftsar 3 1,3

SUM 44,5

Tabell 23: Oppstarts- og innkjgringskostnader

Arlige driftskostnader Stagrrelse (millioner 2004-kroner)
Avskrivninger vognmateriell 0

Vedlikehold vognmateriell 8,5

Vognferere 14,6

Administrasjon 47

Energi 41

Vedlikehold infrastruktur 5,6

Forsikring 1

Andre driftskostnader 1,3

SUM 39,8

Tabell 24: Arlige driftskostnader
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6.6.2 Forutsetninger for Iannsomhetsanalysen

Bonus/malus
Som nevnt tidligere vil det vaere et bonus-/malus-system som pavirker hvor stor godtgjerelse
operateren vil motta. Vi forutsetter at den godtgjerelsen vi beregner i1 vér analyse er inkludert

bonus/malus basert pa forventet méloppnéelse.

Prosjektets planperiode og verdi ved planperiodens slutt
Vi forutsetter at driftsavtalen har en varighet pd 10 &r. Etter kontraktstidens utlop ma
operatoren delta i en ny anbudskonkurranse hvis den ensker & ha oppdraget videre. Vi velger

a analysere de forste 10 drene, og forutsetter at prosjektet avvikles etter denne perioden.

Forutsetningen om 10 &rs planperiode medferer at vi ma estimere prosjektets verdi ved
planperiodens slutt (VPS). Siden det ikke er noen investeringer er det vanskelig & estimere
prosjektets VPS. Det er mulig at erfaringen, bedriftskulturen og merkenavnet som er
opparbeidet gjennom 10 &rs drift har en markedsverdi ved prosjektets slutt. Vi mener at VPS

trolig er positiv, men vi setter den likevel til null i var analyse.

Inflasjon

Vi forutsetter at generell inflasjon er pad 2 % éarlig. Videre vil vi gjennomgd hvordan
henholdsvis kostnader og inntekter er ventet 4 utvikle seg for et driftsselskap (Appendiks C,
andre og tredje tabell).

Kostnader

Det er forutsatt at noen av kostnadene utvikler seg forskjellig fra generell inflasjon i var
analyse. Dette gjelder lenn til vognferere og lenn til administrasjonsfunksjoner.
Lonnsutviklingen i samferdselssektoren var i 2004 ca. 4 % og i 2005 5,5 %."*” Vi har med
utgangspunkt i disse tallene anslatt at utviklingen i perioden 2004-2008 har vert
gjennomsnittlig 5 % arlig for vognferere og administrasjon, mens gjennomsnittlig
inflasjonen har vart rundt 2 %."*® Den samme utviklingen forutsetter vi vil gjelde for 2008

og 2009. Videre antar vi at lennsutviklingen vil vaere hoyere enn den generelle inflasjonen

147 <http://www.ssb.no/aarbok/tab/tab-228 html>

148 K onsumprisindeksen: <http://www.ssb.no/kpi/tab-01.html>
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ogsa inn 1 planperioden (fram til 2019). Denne forutsetningen tar vi siden det historisk har

49 Vi antar imidlertid at

vaert reallennsvekst, og vi forventer at dette vil fortsette.
reallennsveksten vil vaere mindre enn i perioden 2004-2010 og forutsetter en arlig lonnsvekst

pa 4 % i planperioden, mens gvrige kostnader forutsettes & oke med 2 %.

Inntekter

Driftsavtalen vil beskrive hvordan godtgjerelsen skal reguleres. En mate & gjore dette pé er &
oke arlig godtgjerelse med generell inflasjon. En driftsavtale fra bussdrift i Oslo-omradet
viser en mer detaljert metode for regulering av godtgjorelsen.'”® Her reguleres operaterens

inntektsgrunnlag (prisen pr. rutetime) pa folgende mate:

60 % av reguleringen etter lannsindeks, indekstall for samferdsel, 50 % av arstall

10 % av reguleringen etter konsumprisindeksen (KPI), totalindeks

10 % av reguleringen etter KPI, delindeks "bustad, lys og brensel"

10 % av reguleringen etter KPI, indekstall "vedlikehald og reparasjon”

5 % av reguleringen etter KPI, indekstall "reservedelar og tilbehgyr"

5 % av reguleringen etter KPI, indekstall "autodiesel" (tabell 8)

Tabell 25: AS Oslo Sporveier sin metode for regulering av godtgjarelse

Vi mener det er sannsynlig at driftsavtalen for Bybanen i Bergen vil regulere godtgjerelsen
etter en lignende modell. For enkelthets skyld har vi modifisert denne justeringsmetoden ved
bare & ta med to reguleringsfaktorer. Vi forutsetter at godtgjerelsen pr. rutekilometer

reguleres som folger:

50 % av reguleringen etter lannskostnader (vognferere og administrasjon)

50 % av reguleringen etter andre kostnadskomponenter

Tabell 26: Var metode for regulering av godtgjgrelse

149 <http://www.ssb.no/emner/08/05/10/0a/200305/skoglund.pdf>

130 AS Oslo Sporveier 2005
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Basert pd vére forutsetninger om utviklingen 1 lennskostnader og evrige kostnader beregner

vi en érlig justeringsfaktor for godtgjorelsen pa 3 %. "'

Skatt

Vi forutsetter at selskapsskatten er 28 %, og at operaterselskapet vil vere i1 full
skatteposisjon. Full skatteposisjon innebarer at selskapet umiddelbart kan nyttiggjere seg av
et eventuelt skattemessig underskudd fra prosjektet ved & redusere skattebetalingene for
selskapet som helhet. Denne skattereduksjonen oppnés pa grunn av prosjektets underskudd

og skal felgelig godskrives prosjektet samme &r som underskuddet oppstar.

Skatten betales 1 virkeligheten 1 aret etter at overskuddet oppstar, men i vare analyser
forutsettes det at skatteutbetalingen skjer i det samme &ret. For alle praktiske formal er det
vanlig & gjore denne forenklingen, som i realiteten medferer en liten underdrivelse
(overdrivelse) av lennsomheten til prosjektet ved skattbart overskudd (underskudd), siden vi

forutsetter at betalingen skjer ett ar for den virkelig forfaller.

Finansiering

Driftsselskapet mé som nevnt ikke investere 1 vognmateriell, men det vil palepe en del andre
utgifter knyttet til oppstart og innkjering som ma finansieres, jfr. Tabell 23. Disse utgiftene
mé selskapet sorge for & f& dekket inn gjennom sin godtgjerelse fra Skyss. Som vi kommer
inn pa senere, i avsnittet budsjettering av kontantstrem, velger vi & ha fokus pa totalkapitalen

1 var lennsomhetsvurdering. Vi tar derfor ikke stilling til driftsselskapets finansiering.

Avskrivning

Vi har valgt direkte kostnadsfering av oppstarts- og innkjeringskostnadene, og dermed
medferer ikke prosjektet noen eiendeler som ma balanseferes og avskrives. Dette forer til at
det heller ikke oppstar skatteeffekter av avskrivninger som ville vert relevante for var

kontantstremberegning.

Blgog*05+2%*0,5=3%
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Merverdiavgift

Alle inngangsverdier og beregnede verdier inkludert anbudssummen er oppgitt eksklusiv
merverdiavgift. Resultat- og likviditetseffekten av merverdiavgiften spiller i1 folge Bohren &
Gjaerum (2000) en svert liten rolle for de fleste prosjektanalyser, men det anbefales & bruke

priser eksklusive merverdiavgift.

Arbeidskapital
Arbeidskapital er definert som omlepsmidler minus kortsiktig gjeld. 1 praksis er
arbeidskapital det som skal finansiere den lepende driften av et selskap. Arbeidskapitalen

152
1.3

varierer mellom bransjer, og i transportbransjen antas den a vare nul Vi ser derfor bort

fra arbeidskapital i1 vér videre analyse.

Budsjettering av kontantstram

Valg av kontantstrgm

Vi har valgt & budsjettere en nominell kontantstrem til totalkapitalen etter skatt (Appendiks
A). Vi mi budsjettere nominelt siden vi forutsetter at de enkelte kostnadskomponentene
utvikler seg forskjellig. De fleste kostnadene har vi antatt vil utvikle seg i takt med generell
inflasjon, mens kostnader til vognforere og administrasjon antas & utvikle seg forskjellig. Vi
tar hensyn til skatt, og da er det en fordel & budsjettere nominelt.'>* Videre ser vi bort fra
lanefinansiering og fokuserer pa & foreta en lennsomhetsvurdering. Derfor budsjetterer vi

kontantstrem til totalkapitalen.

Andre momenter

Vi har valgt & starte prosjektets planperiode i1 2009. Prosjektets forste driftsar er i 2010, men
for driftsselskapet péleper de forste kostnadene i aret for oppstarten. Siden vart tallmateriale
er 1 2004-kroner, og vi skal budsjettere 1 lopende kroner, har vi inflatert tallene for
oppstartséret opp til 2009-kroner. Videre i planperioden er belopene ogsé oppgitt i nominelle

kroner.

Videre forutsetter vi at alle inn- og utbetalinger skjer pé slutten av aret. Som tidligere nevnt

behandler vi alle inntekter som innbetalinger og alle kostnader som utbetalinger.

132 Bghren & Gjeerum 2000
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Avkastningskrav

Siden vi skal budsjettere en nominell kontantstrem til totalkapitalen etter skatt ma vi beregne
et nominelt krav til totalkapitalen etter skatt (NAVKTKES). Dette kan, som vi har diskutert i
avsnitt 3.1.4 i teorikapitlet, gjores ved a benytte WACC-formelen:

WACC = rg etter skatt * G/TK + ke * EK/TK

hvor

re — lanerente

G/TK — gjeldsandel malt til markedsverdi

ke — nominelt avkastningskrav til egenkapitalen etter skatt (NAVKEKES)
EK/TK — egenkapitalandel malt til markedsverdi

Siden vi har sett bort fra ldnefinansiering blir gjeldsandelen lik null og egenkapitalandelen
lik 1. Dette betyr at NAVKTKES, blir identisk med NAVKEKES. For & finne NAVKEKES
benytter vi kapitalverdimodellen. Denne sier at NAVKEKES er lik risikofri rente pluss en
risikopremie. Risikopremien kan for en aksje uttrykkes som markedets risikopremie
multiplisert med aksjens betaverdi. Ved & anta en risikofri rente etter skatt pd 3 %, en
betaverdi pa 1, og at markedets risikopremie er 5 %' finner vi et NAVKEKES lik 8 %."*
155

Siden gjeldsgraden er lik null vil WACC gi det samme resultatet.
NAVKTKES lik 8 % videre i var analyse.

Vi benytter et

6.6.3 Resultater av den kvantitative Isgnnsomhetsanalysen

Anbudets stgrrelse
Vi har beregnet at driftsselskapet trenger en godtgjerelse pr. vognkilometer pa 61 kroner 1
forste driftsar, som er 1 2010 (jfr. Appendiks A). Det er da lagt til grunn at godtgjerelsen

justeres med 3 % 4arlig 1 henhold til formelen for regulering av godtgjerelse, som er vist 1

133 Knivsfla 2007: Thore Johnsens estimat p4 meravkastning i aksjemarkedet i perioden 1900-2005.
13 NAVKEKES = r; etter skatt + B * MP =3 % + (1 * 5 %) =8 %

S WACC=15*0+8%*1=8%
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tilknytning til Tabell 26. Basert pa kravene i driftsavtalen om produksjon av 900 000
vognkilometer pr. ar innebarer var beregning at det laveste anbudet selskapet kan legge inn 1

anbudskonkurransen er 55 millioner kroner i forste driftsar.'>®

Innbetalingene (godtgjerelsen) er som nevnt forutsatt & stige med 3 % hvert ar og utvikler

seg som vist 1 Figur 19.

Innbetalinger
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Driftsar (NB: Starter i ar 1 som er i2010)

Figur 19: Utvikling innbetalinger

Nér det gjelder utbetalingene utvikler de seg som vist 1 Figur 20.

Utbetalinger
_ 70 -
£ 60 —
§ 40 7
= 30
20
10 -
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Driftsar (driftsar 1 er i 2010)

Figur 20: Utvikling utbetalinger

156900 000 km * 61 kr/km = 55 mill kr
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Videre blir kontantstremmen (NKSTKES) til driftselskapet seende slik ut (jfr. Appendiks
A):

Kontantstrom

_ 10

g

[e]

g 0 l(zfzﬁi’*‘
5 50 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S -10
x

Driftsar (driftsar 1 er i 2010)

Figur 21: Kontantstrgm

Av kontantstremmen far vi denne naverdiprofilen (jfr. Appendiks B):

Naverdi Naverdiprofil

20
15
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5,
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

5] 0 004 008 042 016 02
-10
15

Millioner

NAVKTKES

Figur 22: Naverdiprofil

Som vi ser av naverdiprofilen vil ndverdien vere lik null for et NAVKTKES"’ lik 8 %. Ved

et lavere krav vil prosjektet vere lonnsomt, mens det er ulennsomt for et hoyere.

7 NAVKTKES — nominelt avkastningskrav til totalkapitalen etter skatt
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Som nevnt fant vi ut at driftsselskapet trenger et tilskudd pa 61 kroner for & ga i null, gitt et
NAVKTKES lik 8 %. Det er imidlertid rimelig & anta at driftsselskapet vil legge inn et litt
hoyere anbud enn dette. Ved et krav pad 8 % far driftsselskapet bare en avkastning lik
kapitalens alternativkostnad. I Figur 23 viser vi naverdien ved ulike vederlag pr.
vognkilometer (jfr. Appendiks E). Innbetalingene er tilpasset slik at driftsselskapet far en
avkastning lik avkastningskravet ved et vederlag pd 61 kroner. Selskapet fir dermed en
rimelig avkastning pa kapitalen de har skutt inn og risikoen de har pétatt seg. Siden alle
utbetalingene er dekket inn ved et vederlag tilsvarende 61 kroner pr. vognkilometer, vil

vederlag utover dette gi ren profitt for driftsselskapet.

Naverdi ved varierende vederlag
pr. vognkilometer

50 7
40
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20
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0 Km‘m‘m‘v‘m‘m‘m‘w‘m‘o‘
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Kroner

—
o
Vederlag pr vognkilometer

Figur 23: Naverdi ved varierende vederlag pr. vognkilometer

I Figur 24 viser vi hvordan internrenta utvikler seg ved forskjellige vederlag pr.

vognkilometer (jfr. Appendiks E).

Internrente ved varierende
vederlag pr. vognkilometer
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61
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Figur 24: Internrente ved varierende vederlag pr. vognkilometer
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Sensitivitetsanalyse

Nér driftsavtalen er undertegnet patar operaterselskapet seg kostnadsrisikoen. P& grunn av
denne risikoen, og prosjektets lange varighet, vil lennsomheten avhenge kritisk av at
kostnadene ikke blir heyere enn hva som ble lagt til grunn i beregningen av nedvendig
godtgjorelse. En sensitivitetsanalyse viser hvilke kostnadskomponenter som vil pavirke

lennsomheten mest ved en endring i1 kostnadene.

Sensitivitetsanalysen er en forenkling av virkeligheten, og det er ikke gitt at kostnadene
pavirker néverdien lineert for enhver prosentvis endring slik det ser ut til i figuren.
Eksempelvis kan man tenke seg at nar antall ansatte stiger over et visst niva, vil det kreves
okt kapasitet 1 personalavdelingen. Dette vil gi et hopp 1 lennskostnadene og en ekstra

negativ virkning pa naverdien.

Resultater av sensitivitetsanalysen

Som nevnt 1 avsnitt 3.1.5 om sensitivitetsanalyse skal det diskonteres med risikofri rente 1
sensitivitetsanalyser. Ndverdien vi har funnet i lonnsomhetsanalysen er imidlertid diskontert
med et risikojustert avkastningskrav, og det er derfor grafene i stjernediagrammet ikke

skjaerer aksene i origo (Figur 25). Vi har forutsatt en risikofti rente etter skatt pa 3 %.

Var sensitivitetsanalyse viser at det er endringer 1 lonn til vognferere som har den klart
storste effekten pa prosjektets lonnsomhet (jfr. Appendiks D). Videre i1 rangeringen finner vi
henholdsvis vedlikehold av vognmateriell, administrasjon og vedlikehold av infrastruktur.

Energi og forsikring viser seg 4 ha minst innvirkning péd lennsomheten relativt sett.

Stjernediagram
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Figur 25: Effekt pa prosjektets naverdi av prosentvis endring i
driftsutbetalingene
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6.6.4 Kvalitative aspekter

Forhold som pavirker anbudet

Var kvantitative beregning er gjort for et tenkt driftsselskap. Vi vil nd gjennomgé en del
forhold som wvil ha ulik betydning avhengig av hvilket selskap som foretar
anbudsberegningen. Disse forholdene kan tenkes & ha innvirkning pa anbudets storrelse

utover de rent kvantitative beregningene vi har foretatt.

Ny aktar vs. etablert aktar

Som nevnt innledningsvis i analysen er vare beregninger basert pa at det etableres en helt ny
organisasjon fra bunnen av. Vi mener det er lite sannsynlig at en helt ny akter, som ikke har
noen relevant erfaring innen transportbransjen, vil delta i anbudskonkurransen. Oppdragets
omfang og kompleksitet vil trolig gjere at kun de sterste akterene vil finne det interessant &
konkurrere om & fa oppdraget. Imidlertid vil de etablerte selskapene, som Tide, Veolia og
Arriva, stille med ulik erfaringsbakgrunn og kompetanse i organisasjonene sine. Disse vil
alle sammen maétte bygge opp en ny organisasjon som skal drive Bybanen, men pa ulike
maéter. Eksempelvis har Veolia og Arriva erfaring med banedrift andre steder, mens Tide kun
har drevet med vei- og sjegéende transport. P4 den annen siden har Tide lokalkunnskap og
gode kontakter 1 Bergensomradet, mens Veolia og Arriva trolig stiller med blanke ark pa
dette omrédet. Slike forskjeller mellom selskapene kan fere til at det blir merkbare

differanser mellom de ulike selskapenes egne beregninger av laveste anbudssum.

Stordriftsfordeler

En av arsakene til at selskapene kan ende opp med forskjellige beregninger, er at de trolig vil
ha ulike forutsetninger for & oppné stordriftsfordeler. Kanskje har ett selskap gode rutiner og
systemer som lett lar seg overfere til bybanedrift, mens de andre ma bruke mer ressurser pa

dette.

Ledig kapasitet

Et annet moment som kan spille en rolle er hvorvidt selskapene har ledig kapasitet i
funksjoner som trengs til driften av Bybanen. Ved eksempelvis & overfore administrative
oppgaver knyttet til driften av Bybanen til en avdeling med ledig kapasitet, vil man i
kalkylene kunne forsvare at oppgavene utferes uten merkostnader for bedriften, i alle fall pa

kort sikt. P4 den maten kan en arbeidsoppgave som forarsakes av prosjektet vaere en kostnad
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for noen og gratis for andre. Faren med dette er at den ledige kapasiteten behandles som
gratis ogsd pd lang sikt. P4 lang sikt er de fleste kostnader variable, og prosjektet mé derfor

etter hvert dekke sin del av felleskostnadene.

Prestisjeprosjekt

Mange vil hevde at det & f4 ansvaret med & drifte Bybanen i Bergen vil innebzre en stor grad
av prestisje. Dette vil kunne medvirke til styrking av merkenavnet til det aktuelle
driftsselskapet. Imidlertid vil driftsselskapet ogsd kunne bli en skyteskive for misneye blant
passasjerer og motstandere av Bybanen dersom driften ikke utferes pa en tilfredsstillende
mate, for eksempel ved forsinkelser og innstilte avganger. Merkenavnet til selskapet som far
driftsansvaret vil sannsynligvis pavirkes positivt dersom Bybanen blir en suksess og motsatt

hvis Bybanen ikke lever opp til forventningene.

Gitt at en anbudsseker forventer at Bybanen vil bli et prestisjeprosjekt, vil selskapet
muligens senke sitt krav til godtgjerelse. Ingen selskaper velger imidlertid frivillig & gd med
underskudd. En mate & gjore det mulig & levere et lavere anbud er & la andre
forretningsomrader kryss-subsidiere driften av Bybanen. P4 den maten kan selskapet sett

under ett vaere tjent med & drive Bybanen, selv om prosjektet har underskudd isolert sett.

Farstetrekksfordel

Forstetrekksfordel er den fordelen et driftsselskap eventuelt fir i pafelgende perioder pa
grunn av sitt engasjement i forste driftsperiode. Gitt at driftsselskapet i sin forste 10-ars
periode utferer sine oppgaver pa en god mate, vil de kunne ha en fordel ved utlysning av
anbud for neste 10-ars periode. Effektivitetsgevinster som folge av at de har vert gjennom
en periode, i forhold til opplering, innkjering og drift, vil kunne vaere av en betydelig
starrelse og medfore at de kan levere det beste anbudet og allikevel drive lennsomt. Denne
fordelen er vanskelig 4 tallfeste, men anbudet som legges inn 1 for den ferste driftsperioden

kan bli lavere pa grunn av dette.

6.6.5 Oppsummering og konklusjon
Vi har beregnet at det laveste vederlaget en tenkt operator av Bybanen i Bergen kan
akseptere 1 forste driftsdr er 61 kroner pr. vognkilometer. Dette tilsvarer en arlig godtgjerelse

pa 55 millioner kroner.
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Vi har forutsatt at verdi ved planperiodens slutt (VPS) er lik null. Dette gjor at det beregnede
vederlaget trolig er litt for heyt, siden en positiv VPS representerer en innbetaling 1

prosjektet.

I analysen har vi ogsd papekt en del forhold som kan pévirke anbudet i forhold til den
godtgjarelsen vi har beregnet. Dette er om hvorvidt driftsselskapet er en ny eller etablert
akter 1 markedet, om selskapet regner med & oppna stordriftsfordeler, om det har ledig
kapasitet som kan utnyttes i Bybanedriften, hvorvidt prosjektet er et prestisjeprosjekt og om
det er fordeler knyttet til & vaere det forste selskapet som far oppdraget med & drifte Bybanen

i Bergen.
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7. Konklusjoner

Analyse av totalprosjektet Bybanen i Bergen

I analysen av totalprosjektet Bybanen i Bergen finner vi at Bybanen er et relativt darlig
prosjekt 1 et helhetlig samfunnsperspektiv. Nar vi sammenligner de beregnede
samfunnsgkonomiske nyttevirkningene med det bedriftsekonomiske underskuddet, far vi et

klart negativt resultat.

Miljganalyse

I var miljeanalyse konkluderer vi med at det ikke er grunnlag for & si at Bybanen vil ha en
nevneverdig positiv miljevirkning pd kort sikt, og den vil foelgelig ikke bidra til & redusere
verken lokal eller global forurensning. P4 lang sikt er virkningene noe sterre, men fortsatt
sma. | analysen har vi ogsd papekt at det finnes andre utslippsreduserende tiltak enn
Bybanen som er vesentlig mer kostnadseffektive med hensyn til a redusere lokal og global

forurensning.

Anbudsberegning for et driftsselskap
Vi har beregnet at det laveste vederlaget en tenkt operater av Bybanen i Bergen kan
akseptere 1 forste driftsdr er 61 kroner pr. vognkilometer. Dette tilsvarer en drlig godtgjerelse

pa 55 millioner kroner.
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Appendiks A

Kontantstrem for et driftsselskap (Figur 21 1 avsnitt 6.6.3).

INNDATA

Drift

Inntekter

Antall vognkilometer pr. ar

Godtgjerelse pr. km i 2010 (ferste driftsar)
Vekstfaktor godtgjarelse

900 000

61,15
3%

Parametre
NAVKTKES 8 %
Skattesats 28 %

Arbeidskapitalprosent 0 %

UTDATA Forste driftsar
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ar 0 1 2 3 4 5 6 4 8 9 10
Investering/VPS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inntekter 55033959 56684978 58385527 60137093 61941206 63799442 65713425 67684828 69715373 71806834
- Oppstarts- og innkjgringskostnader 37178508 7090690 3673252 1487778
- Driftskostnader eksklusive avskrivninger 48533960 50011207 51538263 53116932 54749092 56436687 58181739 59986344 61852680 63783008
- Avskrivninger 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
= Skattbart overskudd -37 178 508 -590691 3000518 5359487 7020161 7192114 7362755 7531687 7698484 7862692 8023826
- Skatt -10 409 982 -165 393 840145 1500656 1965645 2013792 2061571 2108872 2155575 2201554 2246671
= Resultat etter skatt -26 768 526 -425297 2160373 3858830 5054516 5178322 5301184 5422814 5542908 5661138 5777155
= NKSTKES -26 768 526 -425297 2160373 3858830 5054516 5178322 5301184 5422814 5542908 5661138 5777155
Diskonteringsfaktor 1,00 0,93 0,86 0,79 0,74 0,68 0,63 0,58 0,54 0,50 0,46
Diskontert naverdi -26 768 526 -393794 1852172 3063264 3715220 3524279 3340645 3164160 2994661 2831979 2675940
NPV 0




Appendiks B

Néverdiprofil for et driftsselskap (Figur 22 i avsnitt 6.6.3).

Naverdiprofil

Naverdi
NAVKEKES 0,04 0,08 0,12 0,16 0,2 20
Naverdi 16 763 417 7 068 155 0 -5249834 -9216923 -12262878 =
8 15
=
[=]
= 10 \\
=
5
0 T T T
51 0 o004 o.w\fy 2 016 02
10 o~
15
NAVKTKES
& 2009 2010 2011 012 013 201 015 2016 017 2018 019
NKSEKES -26 768 526 -425 297 2 160 373 3858 830 5054 516 5178 322 5301184 5422 814 5542 908 5661 138 5777 155
Diskontert KS ved 0% -26 768 526 -425 297 2 160 373 3 858 830 5054 516 5178 322 5301 184 5422 814 5542 908 5661138 5777 155
Netto NV 16 763 417
Diskontert KS ved 4 % -26 768 526 -408 940 1997 386 3430 486 4 320 621 4 256 203 4 189 602 4120 893 4 050 149 3977 441 3902 839
Netto NV 7 068 155
Diskontert KS ved 8 % -26 768 526 -393 794 1852172 3063 264 3715220 3524 279 3 340 645 3164 160 2 994 661 2 831979 2 675940
Netto NV 0
Diskontert KS ved 12 % -26 768 526 -379 730 1722 236 2 746 639 3212 236 2938 319 2 685745 2 453 006 2 238 688 2 041 463 1 860 089
Netto NV -5 249 834
Diskontert KS ved 16 % -26 768 526 -366 636 1 605 509 2472 189 2 791 564 2 465 467 2 175 830 1918 752 1690 728 1488 613 1 309 586
Netto NV -9 216 923
Diskontert KS ved 20 % -26 768 526 -354 415 1 500 259 2233119 2 437 556 2 081 052 1775 356 1513 408 1289 103 1097 167 933 043
Netto NV -12 262 878




Appendiks C

Kostnader i faste 2004-kroner

Driftskostnader
Avskrivninger vognmateriell
Vedlikehold vognmateriell
Vognfarere

Administrasjon

Energi

Vedlikehold infrastruktur
Forsikring

Oppstarts- og innkjarings
kostnader

Innkjgringskostnader 2010
Innkjgringskostnader 2011
Innkjgringskostnader 2012
Andre driftskostnader
Krav om usikkerhet
Infrastruktur

Offentlige rammevilkar
Markedssituasjonen
Bedriftskultur

Ikke aktuelt for et driftsselskap

0,02
0,05
0,05
0,02
0,02
0,02

Arlig vekst 04-19

0,02
0,04
0,04
0,02
0,02
0,02

Oppstartskostnader i ar 0 (2009)

0,02
0,02
0,02
0,02

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

Oppr. driftsopplegg Endret driftsopplegg

Terramar  T@Is justering  T@Is estimat  Var justering  Var justerte versjon
Driftskostnader
Avskrivninger vognmateriell 13 005 688 0 13 005 688 -13 005 688 0
Vedlikehold vognmateriell 7 863 585 8,6 % 8 539 853 0 8 539 853
Vognfgrere 13 457 303 8,6 % 14 614 631 0 14 614 631
Administrasjon 5561 033 0 5561 033 -909 987 4 651 046
Energi 3189 391 8,6 % 3463 679 591 096 4054 774
Vedlikehold infrastruktur 5200 676 8,6 % 5647 934 0 5647 934
Forsikring 1023 034 0 1023 034 0 1023 034
Sum driftskostnader 49 300 710 51 855 852 38 531 273
Oppstarts- og innkj. kostnader
Oppstartskostnader i ar 0 (2009) 33673720 33673720 0 33673720
Innkjgringskostnader 2010 6 296 330 6 296 330 0 6 296 330
Innkjgringskostnader 2011 3197 787 3197 787 0 3197 787
Innkjgringskostnader 2012 1269 804 1269 804 0 1269 804
Andre driftskostnader
Krav om usikkerhet 495 303 495 303 0 495 303
Infrastruktur 421013 421013 0 421013
Offentlige rammevilkar 9224 9224 0 9224
Markedssituasjonen 255 633 255 633 0 255 633
Bedriftskultur 159 084 159 084 0 159 084
Sum andre kostnader 1340 257 1340 257 1340 257
Forventet utvikling i kostnader

Arlig vekst

2004-2008 2008-2019




Nominelle kostnader 2008-2019

Forste driftsar

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Driftskostnader
Avskrivninger vognmateriell
Vedlikehold vognmateriell 9243 812 9428 688 9617 262 9809607 10005799 10205915 10410034 10618234 10830599 11047211 11268 155 11493518
Vognfgrere 17764175 18474742 19213732 19982281 20781573 21612836 22477349 23376443 24311501 25283961 26295319 27 347132
Administrasjon 5653 375 5879510 6 114 691 6359278 6613649 6878195 7153323 7439456 7737034 8046516 8368376 8703111
Energi 4389018 4476 798 4 566 334 4657661 4750814 4845831 4942747 5041602 5142434 5245283 5350189 5457 192
Vedlikehold infrastruktur 6 113 506 6235776 6 360 491 6487701 6617455 6749804 6884800 7022496 7162946 7306205 7452329 7601376
Forsikring 1107 365 1129 512 1152 102 1175144 1198647 1222620 1247073 1272014 1297454 1323404 1349872 1376869
Sum driftskostnader 44271251 45625027 47024613 48471673 49967938 51515201 53115326 54770246 56 481969 58252579 60084240 61979199
Oppstarts- og innkjgringskostnader
Oppstartskostnader i ar 0 (2009) 37 178 508
Innkjgringskostnader 2010 7 090 690
Innkjgringskostnader 2011 3673 252
Innkjgringskostnader 2012 1487778
Andre driftskostnader
Krav om usikkerhet 557 792 568 947 580 326 591 933 603 772 615 847 628 164 640 727 653 542 666 613
Infrastruktur 474129 483612 493 284 503 150 513 212 523 477 533 946 544 625 555518 566 628
Offentlige rammevilkar 10 388 10 595 10 807 11024 11 244 11 469 11698 11932 12171 12414
Markedssituasjonen 287 884 293 642 299 515 305 505 311615 317 848 324 204 330 689 337 302 344 048
Bedriftskultur 179 154 182 738 186 392 190 120 193 923 197 801 201 757 205792 209 908 214 106
Sum andre kostnader 1509 347 1539534 1570325 1601731 1633766 1666441 1699770 1733765 1768441 1803 809
Sum oppstarts- og innkjgringskostnader 37 178 508 7 090 690 3673252 1487778
Sum driftskostnader og andre kostnader 48533960 50011207 51538263 53116932 54749092 56436687 58 181739 59986344 61852680 63783008




Appendiks D

Grunnlagstall for stjernediagram (Figur 25 1 avsnitt 6.6.3).

Endring kostnad  Vedl. vognmateriell Lgnnskostnader Administrasjon Energi  Vedl. infrastruktur  Forsikring
-20 % 22079120 37 272 501 18138115 15318 288 17719826 10748 226

-15 % 18 860 865 30 255 901 15905111 13 790 241 15591394 10362 695

-10 % 15642 610 23239 300 13672107 12262 194 13 462 962 9977 163

5% 12 424 355 16 222 700 11439103 10734 146 11 334 531 9 591 631

0% 9 206 099 9 206 099 9206 099 9 206 099 9 206 099 9206 099

5% 5987 844 2189499 6 973 095 7 678 052 7 077 668 8 820 568

10 % 2769 589 -4 827 102 4740 091 6 150 005 4949 236 8435036

15 % -448 666 -11 843 702 2 507 087 4 621958 2 820 805 8 049 504

20 % -3 666 922 -18 860 303 274 083 3093 911 692 373 7 663 972




Appendiks E

Néverdi og internrente ved ulike vederlag (Figur 23 og Figur 24 i avsnitt 6.6.3).

Vederlag pr. vognkilometer (kr) Naverdi ved NAVKTKES lik 8 % Internrente
60 -5 620 701 41 %
61 -728 214 7,5 %

61,15 0 8,0 %
62 4164 273 10,7 %
63 9 056 759 13,7 %
64 13 949 246 16,5 %
65 18 841733 19,3 %
66 23734219 22,0 %
67 28 626 706 24,6 %
68 33519193 271 %
69 38411679 29,7 %
70 43 304 166 32,1 %
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