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| BERGEN LIGGER GODSTERMINALEN FOR OMLASTING MELLOM
BANE OG VEG | TILKNYTNING TIL BERGEN JERNBANESTASJON,
SENTRALT | BERGEN. TERMINALEN ER ORGANISERT OG BLIR
DREVET PA EN AREALKREVENDE MATE. SAMTIDIG BRUKES
TERMINALEN BADE SOM BUFFER FOR MANGLENDE KAPASITET
PA BERGENSBANEN 0G FOR KUNDENE. NY DOBBELTSPORET
JERNBANE ARNA-VOSS 0G DEN NYE DOBBELTSPORETE
RINGERIKSBANEN VIL @KE KAPASITETEN PA BERGENSBANEN
VESENTLIG. VED A PLASSERE EN GODSTERMINAL | TUNNEL @ST
FOR ARNA, KAN VIKTIG SENTRUMSAREAL FRIGJ@RES,
TRAFIKKBELASTNINGEN | BERGEN SENTRUM REDUSERES
VESENTLIG 0G EN UNNGAR AT GODSTOGENE KONKURRERER
MED PERSONTOG-KAPASITETEN PA STREKNINGEN
ARNA-BERGEN. FORSLAGET OM EN GODSTERMINAL | TUNNEL
@ST FOR ARNA, ER BASERT PA AT DETTE BLIR EN REN
CONTAINERTERMINAL.
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1. BAKGRUNN FOR PROSJEKTET

UNNELAND ELLER RADAL?

Bane NOR gnsker a flytte sin godsterminal fra Bergen
sentrum. | KVU for logistikknutepunkt i Bergensregionen
vurderes Unneland og Radal som de mest aktuelle
lokalitetene. Begge forslagene til lokalisering har vakt stort
lokalt engasjement.

«Etablering av et nytt logistikk-knutepunkt vil veere
konfliktfylt uansett hvor det havner», heter det i KVU'en.
Innlgsing av boliger, beslagleggelse av jordbruksland og
friluftsomrader og konflikt med naturverdier er
konsekvensen av at det nye logistikknutepunktet legges pa
apne arealer. Disse konfliktene vil i hovedsak unngas
dersom logistikknutepunktet legges i fjell. Et slikt konsept
er imidlertid ikke tatt videre, da kostnadsberegninger gjort
for ny godsterminal i fjell i Trondheim viste kostnader
dobbelt sa haye som en terminal i dagen.

HVA MED GODSTERMINAL | FJELL?
Kan terminal i fjell likevel veere aktuelt? Kan det tenkes at
KVU’en, basert pa kostnadsvurderingene fra Trondheim, har
veert last i en tradisjonell oppfatning om at terminal i fiell er
for kostbar? | en kronikk i Bergens Tidende foreslo
industrikonsulent Lars Mjes i Ostergy Industrilag og
dr. oecon Aksel Mjgs ved Norges handelshayskole, at
bygging av ny godsterminal kan koordineres med tunnelene
som skal bygges for ny E16 og nytt jernbanespor mellom

| Bergen-Voss. Dette vil gi samordningsgevinster (og dermed

. veere kostnadsbesparende), krever mindre areal og skape

. feerre interessekonflikter enn alternativene som hittil er

. vurdert. Kort sagt vil en godsterminal i tunnel gi store
miljegevinster.

KONSEPTET
Begrepet konsept defieneres gjerne som:
1) utkast, kladd til et skriftlig arbeid, sette opp et konsept.

= 2)plan for utvikling av et nytt produkt el. idé, modell, et nytt

markedsfaringskonsept. der kundens ensker og behov
inntar en langt mer sentral plass.

Malet med vart konsept er vise mulighetene for 4 legge en
godsterminal i tunnel. Det er gjort en faglig vurdering for &
' sikre at konseptet er teknisk lasbart.
Falgende forutsetninger er lagt til grunn:
- Oppfylle KVU’'s mal om et framtidsrettet logistikknutepunkt
- Utbyggingskostnader som ikke overstiger tidlige
KVU-vurderte alternativer
- Minimal arealbeslagleggelse i dagen
- Feerrest mulig berarte 3. parter (boliger, miljeverdier)

MULIGHET FOR LOGISTIKKNUTEPUNKT | TUNNEL VED
SORFJORDEN

Ostergy kommune har fulgt opp idéen om godsterminal i
tunnel som ble framsatt i kronikken i Bergens Tidende og
har valgt a se pa en lokalisering ved Sarfjorden st for Arna,
mellom Takvam og Romslo. Intensjonen er & utrede et
alternativ med godsterminal i fjell parallelt med at nye E16
og dobbeltspor mellom Arna og Stanghelle planlegges. A
koble godsterminalen med dette samferdselsprosjektet, vil
kunne gi samfunnsekonomiske gevinster bade i
planleggings- og driftsfasen.

Et hovedpremiss for konseptet er at det kun foregar lossing
og lasting i terminalen og at denne aktiviteten handteres
med moderne, automatisert teknologi. Dette gjer
ompakking- og mellomlagringsareal overfledig og reduserer
plassbehovet. Denne lokaliseringen av en ny gods-
terminal har alle muligheter til & bli et logistikknutepunkt
med forbindelser til hovedferdselsarene og danne et naturlig
knutepunkt mellom veg og bane. Konseptet gir mulighet

til & «frigjere» sporet videre vestover til Bergen for gods-
trafikk og dermed tilrettelegge for gkt passasjertrafikk pa
en strekning som er planlagt urbanisert i neer framtid. Med
konseptet unngas dessuten konfliktene som alternativene
pa Unneland eller Radal medfarer.

Ostergy kommune har engasjert Sweco Norge til & utrede en
konseptuell vurdering av gjennomfarbarhet. Fagkonsulenter
i Sweco har vurdert om konseptet godsterminal i tunnel er
mulig & gjennomfare, bade med hensyn til teknisk
giennomfarbarhet og kostnader. Prosjektet startet opp i
januar 2017. Det er gjennomfart en idédugnad der Osteray
kommune og lokale neeringsinteresser var representert.
Sweco deltok med fagkonsulenter pa falgende fagomrader:

- Bane

- Veg

- Logistikk

- Brann og sikkerhet

- Berggrunn

- Konstruksjoner i fjell

| forkant og etterkant av idédugnaden har Sweco gjort
faglige vurderinger og gitt innspill vedrerende
gjiennomfarbarheten av godstunnel i fjell. Studenter ved
Norges handelshayskole har bidratt med simulering av flyten
av containere ved godsterminalen pa Nygardstangen for

a undersake kapasitetsmomenter og utnyttelsen av disse.
Resultatene av deres arbeid har veert et viktig grunnlag for
konseptet som her presenteres.

“MARKNADEN ETTERSPOR EIN MEIR FLEKSIBEL OG DYNAMISK JERNBANE SOM | STORRE GRAD KAN
KONKURRERE MED LASTEBIL. ATGJERDER MA SETTAST | VERK FOR A LBYSE OPP | FLASKEHALSAR 0G
SKAPE NYE MOGELEGHEITER. JERNBANENETTET SIN TOTALE FUNKSJONALITET OG KAPASITET KAN AUKAST
BETYDELEG VED A UTVIKLE EKSISTERENDE INFRASTRUKTUR | KOMBINASJON MED A ETABLERE NY
INFRASTRUKTUR PA STRATEGISKE STADER. VED MALRETTA A UTVIKLE JERNBANENETTET FOR A GJERE DE
T MEIR FLEKSIBELT OG SAUMLAUST GAR VI FRA “LINJER” TIL “NETTVERK".

FOR A KUNNE FA TIL DETTE ER GODSSTRATEGIEN BYGD OPP RUNDT FIRE HOVEDELEMENT AV ATGJERDER:

- EIN PALITELEG 0G PUNKTLEG JERNBANE

- KAPASITET OG EFFEKTIVITET | FRAMFORINGA
- TILGJENGELIGE OG EFFEKTIVE TERMINALAR
- EITUTVIDA 0G SAMAKOBLA NETTVERK”

(FRA JERNBANEDIREKTORATET, 2016)
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2. EKSISTERENDE 0G KOMMENDE INFRASTRUKTUR

Godsterminalen p& Nygardstangen er Norges nest starste
malt i fraktet volum, noe som understreker at jernbanen er
den starste transportformen mellom Oslo og Bergen med
en markedsandel pa 608-70% av leveranser. Dagens
godstrafikk gar i samme trasé som passasjertrafikken
mellom Bergen og Oslo. | ukedagene gér 8 togpar mellom
godsterminalene pa Alnabru i Oslo og Nygardstangen i
Bergen. Hvert togpar bestar i gjennomsnitt av 22 vogner
med en lastekapasitet pa 44 standard 20-fots containere.
Det skaper et presset system for godsbefraktning ettersom
jernbanelinjen skal handtere bade gods- og passasjertog.
En annen flaskehals er ettersparselen fra bedriftene, som
gnsker levering (dvs. ankomst) om natten og med
avlevering (dvs. avgang) om kvelden. Dette skaper et
presset system der mange variabler har gjensidig
avhengighet. E16 er hovedfartsaren mellom Bergen og
Voss og for hoveddelen av trafikken som kommer lengre
ostfra. Vegen er en to-felts veg med hay arsdegntrafikk
(ADT) og ulykkesfrekvens. | tillegg er dagstrekningene
langs bade E16 og jernbanen sveert rasutsatte. For & fa
en mer effektivt og tryggere veg og bane mellom Arna og
Voss, har Statens vegvesen og Bane NOR gatt sammen om
a utrede ny E16 og dobbeltspor mellom Arna og
Stanghelle. Det pagar for tiden planarbeid som skal
ferdigstilles og offentliggjeres i lepet av vinteren 2017.
Hvilke traséer som tas videre til et planprogram er ikke
kjent for tiden, men det regnes som sannsynlig at
alternativene vil ga i tunnel pa store deler av strekningen
mellom Indre Arna og Stanghelle.

GODSTERMINAL UT AV BERGEN SENTRUM

Godsterminalen i Bergen sentrum anskes flyttet i lapet

av et 20- ars perspektiv, nar kapasiteten pa naveerende
terminal blir for liten. Det er stor enighet om at handtering
av gods fra bane og bat skal lokaliseres uavhengig av
hverandre. A flytte godsterminalen fra sentrum vil frigjere
disse arealene til videre urbanisering og statte et av
hovedmalene i framtidsperspektivene for Bergens-
regionen, at industri og neering flyttes ut av sentrale strok
i Bergen. Det innebeerer ogsa at mange transportbrukende
virksomheter vil relokalisere. Samme utvikling enskes for
havnegodset som ogsa er plassert pa attraktive arealer i
Bergen sentrum. Av alternative plasseringer i KVU’en har
Bergen kommune vedtatt at Agotnes er beste plass for
handtering av havnegods. Konseptets neerhet til Sarfjorden
utelukker likevel ikke at havnegods kan handteres i
forbindelse med godsterminalen i tunnel.

NARHET TIL HOVEDAKSEN FOR TRANSPORT

En godsterminal i tunnel ved Sarfjorden, like st for Arna,
har neerhet til Bergen med omegn. Terminalen vil ligge
sveert gunstig plassert i forhold til hovedaksen for
transport gst-vest, og har i tillegg en god plassering i
forhold til videre transport mot nord og sar. | vart konsept
for godsterminal i tunnel har vi sett pa mulighetene for &
koble godsterminalen til ny E16 og nytt dobbelstspor. Men
det vil ogsa veere mulig & realisere godsterminal i tunnel
til eksisterende veg og bane. Plasseringen muliggjer enkel
pakobling til hovedvegnettet. Lokaliseringen har god
funksjonalitet bade som godsterminal og som
logistikknutepunkt. Kort avstand til Serfjorden gjer det
ogsa mulig a koble funksjonene til sjgtransport. Serfjorden
er dyp og muliggjer oppankring av store skip. Mulighet for
godshandtering til/fra skip ved kai i Serfjorden vil la seg
kombinerer med vedtaket til Bergen kommune om a flytte
havnegodsterminal til Agotnes.

GODSTERMINAL KAN DEFINERES SOM SAMLESTASJION FOR GODSTRANSPORT.

ET LOGISTIKKNUTEPUNKT DEFINERES SOM NETTVERKET AV TERMINALOBIEKTER
OG INFRASTRUKTUREN MELLOM DEM, MED VIDEREUTVIKLEDE TERMINALLOSNINGER
MELLOM DEM, FOR EXKSEMPEL KNUTEPUNKT MELLOM VEG, STOTRANSPORT-

0G/ ELLER BANE.

_ INDRE ARN

MULIG TRASE FOR DOBBELTSPOR MELLOM
ARNA 0G STANGHELLE




3. GODSTERMINAL | TUNNEL

MINIMUM DIMENSJONERING

Kostnadene som ble beregnet for godsterminal i fjell i Trondheim
gjelder en hall, med store dimensjoner. | kostnadsberegningene
ble det tatt utgangspunkt i to store fiellhaller:

- To fiellhaller med 758 m lengde x 58 m bredde x 28 m hayde
- Utlop i en ende

| vare beregninger har vi sett pd minimum dimensjon for & oppna
en hensiktsmessig kapasitet og gjennomfarbarhet. Godsterminal
i tunnel vil kreve betydelig mindre areal enn en fjellhall, men ha
like god kapasitet og effektivitet:

- Ca. 2709 m tunnel (eksl. ramningstunneler) med ulike
tunneltverrsnitt fra 7,3- 28 m bredde.
- Kobling til eksisterende vegnett i hver ende av tunnelen

Fordelene med dette konseptet er:

- Beslaglegger minimalt med arealer og unngar dermed negative
miljgkonsekvenser som fglger med Bane NOR sine alternativ

- Frigjer arealer i Bergen sentrum

- Unngar store kostnader med nye jernbanespor gjennom
bebygde omréader fram til Bane NOR sine andre
alternativer i dagen

- God og enkel kobling mot Ringveg est

- Utbygging av fjelltunnel-konseptet sett i sammenheng med
ny E16 og nytt dobbeltspor Arna—Stanghelle vil kunne veere
kostnadseffektivt

- Mindre tungtransport og godstrafikk i bynaere omrader gir
mindre stoy og luftforurensing.
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4. TEKNISK GJENNOMFORBARHET

KAPASITETSMOMENTER 0G UTNYTTELSEN AV DISSE.

En kartlegging av flyten av containere og handtering av gods
mellom jernbane og truck ved godsterminalen pa
Nygardstangen viser at det er mulig & effektivisere dagens
godshandtering pé en ny terminal. Lasningen er & bruke en
«Justin timex»- lesning i en tunnel. Det forutsettes videre at
ny og automatisert kranteknologi blir benyttet.
Simuleringene som er foretatt i kartleggingen viser at
kapasitetsutnyttelsen péa laste- og losseutstyret som brukes
ved handtering av containere mellom tog og lastebil er
relativt lav. En mate & gke utnyttelsen p4, er 4 ha en felles
akter pa godsterminalen. Det kan gi en samordningsgevinst
hvor héndteringstiden bortimot halveres. Bade antall spor
samt ngdvendig antall reachstackere (fleksible kjaretay som
flytter containere raskt over korte avstander) og trucker kan
reduseres betydelig med en akter. Dette vil vaere farende for
driften i godsterminal i tunnel. Ved utarbeiding av konsept
for godsterminal i tunnel er nedvendig lengde pa togspor
inne i tunnelen vurdert ut fra gjeldende regler og krav. Det er
tatt hensyn til lokale forhold, som for eksempel at
godstogene i dag ikke overstiger en lengde pa 500 m, da
lengre tog enn dette har problemer med stigningene pa
Bergensbanen. Det er gjort prognoser for kapasitet med
hensyn til etterspersel i ar 2050. Modellen viser at en
godsterminal i tunnel vil ha behov for minimum to kraner for
a handtere ettersparselen. Dette er det tatt hayde for, nar
ngdvendig tunnelhayde er vurdert.

4.1 BERGGRUNN

Omradet for omlastingstunnelene ligger i den nordvendt
skranende «dalsiden» langs Serfjorden ved Takvam-Romslo.
Berggrunnen i omrédet bestar i hovedsak av kompetente
harde bergarter (gneis, granittisk gneis og amfibolitt).
Berget er moderat til betydelig oppsprukket. Terrenget
domineres av nord-ser-strykende markerte forsenkinger
som trolig har betydelige svakhetssoner. Ved Romslo-
omrédet er det observerte hendelser av flomskred samt
tydelige spor etter skred. Generelt vurderes bergforholdene i
omréadet som akseptable i forhold til etablering av
omlastningstunnelene. Dette stottes av at det er flere
eksisterende tunneler i omradet (bade tog og bil). Det antas
at sikringsbehovet vil veere moderat til betydelig
(Sikringsklasse Il og Il = N500), men ved de markerte
svakhetssonene vil det antageligvis veere behov for tung
bergsikring. Sonene krysses hovedsakelig med hay vinkel,
og vil trolig veere forholdsvis begrenset i omfang.

Krysninger mellom tunnellep i sonene ber imidlertid unngas.
For & begrense vanninntrenging ma det utferes tetting ved
injisering. Dette er spesielt aktuelt i og neer svakhets-
sonene hvor innlekkasje kan veere betydelig. Tunnelanlegget
bar planlegges uten lavbrekk slik at lekkasjevann kan ledes
ut ved selvfall.

4.2 TUNNELSYSTEMER FOR VEG 0G JERNBANE
Tunnelsystemene for veg og jernbane, tilfarsels-

tunneler og omlastingstunneler vil utferes i henhold til
Statens vegvesens handbok N500@ og Bane NOR sitt tekniske
regelverk. Det samme gjelder nedvendige ramningstunneler.

4.3 TUNNELTVERRSNITT 0G PAHUGG

Gjennomgang av forskrifter for tunneltverrsnitt og pahugg
for veg og bane viser at bergoverdekning ved de ulike
pahugg og i soner uten omfattende sikring bar veere
minimum ca. 5 m. Der dette ikke er mulig kan det vurderes
a bygge inn cut and cover lesninger, eller betonglokk/plater
for & sikre berget. Dette ma vurderes neermere pé et senere
tidspunkt nar en vet mer om eventuelt omfang/
starrelsesorden og spennvidder. Bane NOR opererer med
sikkerhetsavstander pa 3@ m rundt sine tunneltverrsnitt, noe
som betyr at dette bar veere minste avstand mellom ny
jernbanetrase og omlastingstunneler for & slik & unnga for
sterke restriksjoner i byggeperioden med omlastings-
tunnelen. Dersom det ikke er mulig & holde sikkerhets-
avstanden, for eksempel i skjeeringspunkter mellom
tunneler, bar godsbiltunnelene sprenges inn forbi ny
jernbanetrase samtidig med bygging av ny trase mellom
Bergen og Voss. Disse forholdene har veert farende for var
lesning av konseptet godsterminal i fjelltunnel.

4.4 ANTALL TOGSPOR | GODSTERMINAL

For & kunne handtere to tog samtidig, ber en terminal i
tunnel utformes med minst to laste- og lossespor. Videre er
det behov for tre ankomst- og avgangsspor, hvorav to kan
brukes til ventespor for lossing, lasting eller avgang.

Det tredje sporet benyttes for & koble vognene til
lokomotivet. Det er tatt utgangspunkt i en sporlengde pa
750 m, som er tilpasset framtidige krav fra TEN-T

(det transeuropeiske transportnettet). Det er kun behov

for en tilkobling til jernbanenettet, da alle godstog vil ha
ankomst og avgang mot gst.

Det er sett pa en lesning der sporene legges i plan, noe som
er vurdert & gi tilstrekkelig kapasitet og kreve minimalt med
sporlengde. Ettersom en jernbane med gods kun kan stige
med 10 promille, vil en planfri lasning kreve mellom 2000 og
4000 meter lengre spor og betydelig utvidet hayde i tunnelen
for & handtere dette.

4.5 BYGG- 0G ANLEGGSPERIODEN

En fordel med denne godsterminallgsningen, er at bygging
av ny trase for E16 og jernbane mellom Bergen og Voss kan
giennomfares farst med sveert sma forberedelser for gods-
terminalen. | farste omgang mé det etableres pahugg for
godssidesporet og remningstunnelene fra det nye
dobbeltsporet inn til godsterminalen. Dette hindrer
problemer for trafikk pa ny jernbanetrase nar arbeider med
omlastingstunneler starter opp. Men det mest gunstige
tidspunkt for bygging av tilferselstunneler og omlastings-
tunneler vil veere samme periode som bygging av ny trase for
E16 og jernbane mellom Bergen og Voss.
Utforskjeeringer/pahugg og en god lengde av godsbil-
tunneler fra eksisterende E16 inn mot omlastingstunneler
kan sprenges fra begge sider, samtidig med bygging av trasé
for E16 og jernbane mellom Bergen og Voss. Videre arbeid
med veg og omlastingstunneler vil da matte forega fra
eksisterende E16, innover i vegtunnelene fra begge sider, og
videre innover i omlastingstunnel, med utlasting av
sprengsteinsmasser via eksisterende E16.



4.6 TILKOBLING VEG 0G BANE

Krav i dagens handbeker, og et stadig starre fokus pa
sikkerhet i tunneler, vil gjere det vanskelig & finne en
akseptabel lasning for kobling mellom godsterminal og ny
E16. I ny handbok for vegtunneler (2016) star det i klartekst
at kryss ikke skal anlegges i tunnel og at pakjeringsramper
skal fortsette som eget felt igjennom tunnelen. Dette betyr i
praksis at det kun vil veere mulig med avkjaring til
terminalen i de nye tunnelene og at utkjering méa skje via
lokalvegnettet, selv om det ogsa er restriktivt med
avkjeringsramper for denne vegklassen. | tillegg er det
fremdeles usikkert hvor de nye traséene til E16 og
dobbeltspor vil komme.

Vi har derfor i denne studien fokusert pé lasninger som
knytter seg til det lokale vegnettet bade for av- og
pakjeringer for & veere mest mulig fleksible og uavhengig av
lesningene for den nye E16. En eventuell avramping
(innkjering) fra ny E16 kan farst vurderes nér traséen er
fastsatt og det er funnet vanskelig & f4 til en fullgod lesning
mot lokalvegsystemet.

PAKOBLING LOKALVEGSYSTEMET
| hovedsak er det mulig & se for seg falgende lasninger for &
koble seg pa lokalvegnettet:

- Et sentralt toplanskryss med av- og pékobling til dagens
E16
- Av- og paramping av tilkomstveger til terminalen

Topografien i omradet gjar det vanskelig & finne et egnet
sted for et fullt toplanskryss uten at det samtidig ma
anlegges enda en parallell lokalveg i omrédet. Dette vil i s&
fall trolig kreve store inngrep i dagens lokalveger og boliger.
Det er derfor ikke anskelig med et fullt toplanskryss, da dette
ikke innfrir en av de viktige forutsetningene for konseptet,
nemlig at innlgsing av boliger sekes unngétt.

En forutsetning som er lagt til grunn ved sek etter lasninger
er at det skal kunne kjare av og pa til terminalen i begge
retninger, det vil si bade i retning til og fra Arna og Voss.
Som en alternativ og enklere lgsning er det mulig & se pa en
ensidig lgsning der all trafikk gar om Arna og rund-
kjgringen der, men det ma sees i sammenheng med
framtidige lasninger i Arna. En effektberegning vil kunne gi
svar pa om det er forsvarlig & sende all trafikk fra
terminalen om Arna, som ligger 4 km og ca. 4 min.
kjereavstand borte.

En av- og paramping fra dagens E16 vil kunne legges til

et sted eller deles pé to steder. Vi har sett pa sistnevnte
lgsning, da det béade gjer det enklere & finne egnede steder i
et en trang topografi og en mer fleksibel lesning med

inn- og utkjering i begge ender av terminalen. Mer detaljerte
utredninger vil ogsa kunne se etter egnede steder for et
samlet av- og parampingspunkt.

Som en mulig lasning har vi sett pa to punkter for av- og
paramping inn i fjellet til en terminal. Forutsetningen for
lesningene er at dagens E16 blir nedklassifisert til riksveg
eller fylkesveg og blir definert som en annen vegklasse enn
i dag. Da vil kravene til bade krysstetthet og linjefaring veere
mindre strenge.
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4.7 BRANN 0G SIKKERHET

Tiltaket som planlegges er en utradisjonell lasning som ikke
fullt ut er dekket av preaksepterte lesninger i veiledning til
Teknisk Forskrift 2010(TEK10). Dette medfarer at lasningen
kategoriseres i Brannklasse 4 og dermed krav til at sikkerhet
dokumenteres ved hjelp av analyse. Lasningen kommer ogsa
i tiltaksklasse 3 noe som medfarer at lgsningen ma innom
uavhengig kontroll hos en brannradgiver.

| tillegg til teknisk forskrift vil jernbanens TSI'er (technical
specifications for interoperability) og Teknisk regelverk
inneholde krav til tunnelen.

-Sikkerhet i godstunnelen mé sikres ved hjelp av tidlig
deteksjon og tilgang til minst to uavhengige remningsveier.
Dette kan sikres f.eks. gjennom forbindelse til annen
remningstunnel, adgang til det fri gjennom
korridor/trapperom, eller kombinasjoner av disse. Avstand
fra et tilfeldig omrade i omlastningsrom til sikkert sted

ma ikke overstige 560 m og det ma tilstrebes & fa gode
brannskiller mot disse remningsveiene. 0gsé ved inndeling i
tunnelene ber det tilstrebes & bruke branncelleinndeling for
a skille omrader der dette er mulig.

-Det er mulig & benytte raykskillevegger for & kontrollere
rgykspredningen, men dette er avhengig av den
ventilasjonsfilosofi som velges for tunnelen. Velges det en
filosofi der rayk ventileres mot en av dpningene vil det ikke
veere mulig med raykskillekonstruksjoner.

-Tidlig deteksjon sikres ved hjelp av aspirasjonsdetektorer.
Disse er bedre egnet i store volumer enn optiske detektorer.

-Det vil veere krav til ledelys og markeringslys for & sikre

en hurtig evakuering. Ledelys skal plasseres utenfor hver
ngdutgang til friluft og skal lyse opp hele veien til et sikkert
sted. Det skal ogsa gis opplysning ved farstehjelpsposter,
brannvernutstyr og varslingspunkter.

-Markeringslys skal plasseres over alle derer i remningsvei
og ved retningsendringer i remningsvei.

-Antipanikklys benyttes som lyskilde i starre &pne arealer for
a opprettholde oversikten ved bortfall av strgm.

-Slukking utferes med utplasserte brannslanger. Disse skal
utplasseres slik at alle arealer kan nds med maksimalt 30 m
slangeutlegg. Det ma ogsé legges opp til tarr-rer til
brannvesenet. For tunneler over 1000 m er det krav til
vannforsyning med 800 /min i to timer.

-Areal pa 500m2 skal avsettes utenfor jernbanetunnelen
for & sikre atkomst til jernbaneanlegget ved hendelser som
krever innsats fra ngdetatene.

-Det vil stilles strenge krav til materialene som benyttes i
konstruksjonene. Ubrennbare og tungt antennelige
materialer ma benyttes. Det ma spesielt tas hayde for dette
ved vann og frostsikring av tunnelene.

Ved mer detaljert prosjektering av tunnelene ber det
vurderes om det er andre risikoreduserende tiltak som kan
iverksettes. Dette gjelder f.eks. utplassering av fluktmasker,
krav til slukkesystem i lokomotiv og store kjeretay og
varslingssystem om brann for innkommende kjeretay.

PAKOBLING MOT VEST 0G EKSISTERENDE E16
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JUST IN TIME SERIE

f-Godsterminal

Omlastingstunnel

2.Godsvognene dras inn i oppstillingstunnel der lokomotiv frakobles og
kjeres inn pa sidespor. Lokomotivet benytter sidesporet for & forflytte seg
bak godsvognene for & kunne skyve vognene videre inn i omlastnings-
tunnel. Forflyttingen av godsvognene kan ev. ogsa gjeres ved hjelp av
kabelvinsjer.

1. Godsvognene svinger inn i adkomsttunnel til godsterminalen.

B R N : : &
3.Transportgrene har fatt beskjed om kommende gods og stér klare for 4. Transportaren kommer til rett tid og laster av/plukker opp lasten i
av- og palastning. Terminalen har oppstillingsplass for vogntog der bilen terminalen. Den store fordelen med JIT er at man har full kontroll pa
kan identifisere seg og hente ut fraktbestilling til godset de skal hente.  transportarene og dermed minimerer risikoen for forstyrrelser dersom
Nar lastebilen er registrert kan de dirigeres inn i terminalen i gnsket lastebilen ikke kommer til rett tid for sitt laste/losse-vindu.
rekkefalge.

5. Med hjelp av et vel utviklet web-basert IT-system vet transportaren 6. Speditartjenester: Ved tilfeller der containere ikke hentes eller at
hvor han skal std med bilen for at gantrykranen skal kunne av- og palaste kunden gnsker det, kan godset fraktes videre av transportfirma.

Nar palossingen er ferdig kobles lokomotivet med godsvognene for & starte
ferden tilbake over fjellet.

godset fra vogn- og godstoget.
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5. LOGISTIKK

Logistikk er kunnskapen om 4 planlegge, administrere og
organisere vare- og informasjonsstrammen.

Kunnskapen er essensiell for & kunne handtere gods péa en
godsterminal. Godsfrakt pa jernbane er et system som
omfatter mange variabler med gjensidig avhengighet.
Jernbanelinjen, som handterer bade person- og godstrafikk
pé Bergensbanen, er den overordnede variabelen som
mellom Bergen og Hanefoss er en ettspors jernbane. For

a gke kapasitetsutnyttelsen er det lagt kryssingsspor som
méler mellom 334 og 889 m, men godstogene (som
gjennomsnittlig er pd 428 m) har problemer med de

korteste kryssingssporene.

| dag finnes totalt fem fulle spor for av- og pélossing pa
godsterminalen i Bergen og for & handtere godset som lastes
og losses, benyttes truck og reachstacker.

Som tidligere nevnt har dagens system begrenset kapasitet.
For & oke kapasiteten, bade i neermeste framtid og i et lengre
tidsperspektiv, har vi sett pa mulighetene som ligger i andre
logistiske prinsipper.

5.1 JUST IN TIME
“RIGHT ITEM AT THE RIGHT PLACE AT THE RIGHT TIME”

Just in time-prinsippet, forkortet til JIT, er ferende for
dimensjonsbehovene ved planleggingen av godsterminalen
itunnel.

Prinsippet fokuserer pa & eliminere alt som er unadvendig

i vareflyten mellom produksjon og distribusjon. JIT betyr i
praksis & produsere og levere varer i presis den mengden og
ved det tidspunktet det er behov for dem. Gevinsten er
reduksjon av antall lagre, samtidig som det mulig-

gjer sma ordrer og dermed hyppige bestillinger av varer,
korte leveringstider og enkle bestillingsrutiner.

Konseptet stiller imidlertid store krav til leveranderenes
kvalitet og leveringspunktlighet og produksjonsplanlegging
og kvalitetsovervaking er essensielt gjennom hele
ekspederingsprosessen. JIT-prinsippet er i bruk i flere
godsterminaler i utlandet. Her er det gjerne konflikter knyttet
til bruk av store arealer til godsekspedering i storbyer og
starre havner som har utlest behov for & tenke nytt for &
begrense arealbruken. Mindre arealkrevende terminaler
ekspedert etter JIT-prinsippet, som ikke nedvendigvis er s&
sentralt plassert, anses & ha en konkurransefordel framfor
store godsterminaler pé attraktive, sentrale omrader.

For at JIT skal fungere pa en godsterminal, kreves det et
neert og godt samarbeid med transporterer. For ikke &
komplisere logistikken, kan det veere fordelaktig & gi samme
transportar samme tidsvindu hver uke, slik at denne kan
tilpasse seg etter dette. Det er ogsa viktig regelmessig &
folge opp hvordan transporterene falger sine tidsvinduer og
videreutvikle aktiviteter som gker presisjonen. Et vel utviklet
web-basert IT-system forenkler kommunikasjon mellom
terminal og transporter.

s L =
For & optimere effektiviteten i enda storre grad, kan det 0gsé sekes
dispensasjon for lastebiler som kan hand'tere to i steaet for en 49-
fols konteiner.

Den store fordelen med JIT er at transporterene far beskjed
om eksakt tidspunkt for ekspederingen, noe som minimerer
risikoen for forstyrrelser og forsinkelser fordi lastebilen ikke
kommer til rett tidspunkt for sitt laste/losse-vindu. For &
optimalisere effektiviteten i enda starre grad, kan det ogsa
sekes dispensasjon for lastebiler som kan handtere to i
stedet for en 40-fots container.

Fordi JIT krever minimalt med plass er det et meget gunstig
prinsipp for godshandtering i tunnel. | illustrasjonene pa
venstre side vises hvordan JIT-prinsippet for godshéndtering
kan gjennomfares.

MELLOMLAGRING 0G PARKERINGSBEHOV FOR VENTENDE
LASTEBILER

Just in time-prinsippet skal i prinsippet gjere det
ungdvendig med arealer til mellomlagring eller venteplasser.
Det er likevel en fordel om en terminal har arealer i neerheten
for oppstilling av semi-trailere og containere. Eventuelle
enheter som ikke blir hentet pa direkten har dessuten
mulighet til & lagres midlertidig, for ikke & hindre rask og
smidig handtering ved godstogterminalen. Neeringsomrédet
pa Espevoll, like over Ostergybrua, kan benyttes til
mellomlagringsformal. Omradet ligger i gunstig avstand til
godsterminalen og kan med enkle grep tilrettelegges for
mellomlagring av gods.

For en JIT-terminal er det ikke nadvendig, men det kan det
veere en fordel & ha en oppstillingsplass der bilen kan
identifisere seg og hente ut fraktbestilling til godset de skal
hente. Nar lastebilen er registrert kan de dirigeres inn i
terminalen i snsket rekkefalge. Lastebiler som skal laste
eller losse kan oppleve ventetid ved en terminal og det er
derfor hensiktsmessig & ha en plan for hvor lastebilene skal
sta parkert under denne ventetiden.

19



7. SAMFUNNS@KONOMI

Formélet med en samfunnsgkonomisk analyse er & avdekke
hvilke forventende fordeler og ulemper et tiltak kan ha, og
for hvem. | tillegg til & beregne den samfunnsekonomiske
lennsomheten av tiltaket i kroner vurderes i hvilken grad
virkninger som ikke lar seg verdsette i kroner bidrar til &
gjere tiltaket mer eller mindre lannsomt for samfunnet
(vurdert som at tiltaket bidrar positivt eller negativt for
samfunnet).

KVANTITATIVE 0G KVALITATIVE FAKTORER

Det er i denne gjennomgangen ikke gjennomfert en
fullstendig samfunnsgkonomisk analyse, da konseptet
fortsatt er pa et idéstadium. Vi har imidlertid gjort noen
overordnede vurderinger av virkninger av bade kvantitative
faktorer (de som kan prissettes) og kvalitative faktorer (de
som ikke kan prissettes).

Det er naturligvis store usikkerheter knyttet til konkrete
kostnader (malt i kroner), men basert pa erfaringstall fra
andre tunnelprosjekter vurderer vi det som at kr. 250.000-
300.000 per lepemeter tunnel er et ngkternt prisoverslag for
tunnel med veg og bane. Kostnaden for en 3220 m. tunnel
vil med det utgjere i underkant av 1 mrd. kroner. Ut fra vére
erfaringstall inkluderer dette total kostnad for kjereklare
arealer bade for veg og bane, inkludert pakoblingspunkter

til eksisterende E16 og jernbanesporet Bergen-Voss. | tillegg
kommer tekniske installasjoner til godsterminalen. Det er
rimelig & anta at dette ikke vil overstige 500 millioner kroner.
Et forsiktig overslag gir med det en total sum pa

ca. 1,5 mrd. kroner for en «nekkelklar» godsterminal. Dette
er en betydelig lavere pris sammenlignet med godsterminal i
fielli Trondheim med en prislapp pa 14 mrd. kroner. Prisen er
ogsé lavere enn for Unnelands- og Rédal-alternativene, som
ligger pa henholdsvis 5,6 mrd. og 7,2 mrd.

e

| dette kostnadsoverslaget er det ikke sett pa virkningene
som lgsningen kan fa for vegtrafikken i Bergensregionen.

| KVU for logistikknutepunkt i Bergensregionen forventes
det at mesteparten av godset fra bane skal mot Bergen sar.
Plasseringen ved Sarfjorden kan dermed bety okt vegtrafikk,
men dette vil ikke nedvendigvis innebeere gkte CO2-utslipp
etter hvert som lastebiler gar over pa miljevennlige drivstoff
(elektrisk, hydrogen/brenselscelle eller lignende).

Temaet er imidlertid viktig & utrede videre.

En vurdering av sékalte ikke-prissatte tema tyder pa at en
lasning med godsterminal i tunnel kommer positivt ut. Det
kreves minimalt med beslagleggelse av eiendommer og
jordbruksareal og en unngér dessuten at viktige
friluftsomrader, natur- og kulturverdier gar tapt. Ved &
legge alle godsterminalaktiviteter i tunnel, reduseres ogsa
stagyproblematikk, som er en utfordring i forbindelse med
godsterminaler. Positive utslag for ikke-prissatte tema, en
ikke ubetydelig miljggevinst og lav kostnad gjer at
konseptet godsterminal i tunnel samlet forventes & gi et
betydelig positivt utslag i en samfunnsgkonomisk analyse
og dermed vil veere lannsomt for samfunnet.

8. KONSEPT FOR FRAMTIDEN

Konseptet som vi her har beskrevet baserer seg pa
beregninger basert p& minimums dimensjonsbehov. Til tross
for dette er det tatt hayde for at konseptet ogsa er bygget for
framtiden:

PKENDE GODSMENGDE 0G DERMED GODSTRAFIKK
Framtidsprognosene tyder pa at vi kan forvente gkende
godsmengde der jernbanen vil fortsette & sté for meste-
parten av ekspederingen. Simuleringer viser at gods-
terminalen i tunnel har kapasitet til & gke mengden
godsekspedering i takt med ekt behov. Konseptet er ogsé
robust i forhold til at vegbasert godstrafikk kan gke mer enn
prognosene tilsier.

DREINING AV GODSTRAFIKK FRA VEG TIL SJ@
Logistikknutepunkt i Bergensregionen er i dag skilt i
godsterminal for jernbane og godshavn. Dette er ogsa
uttalt som @nskelig i framtiden. Vi har sett pa muligheten
for & koble godsterminal for jernbane med godstransport
med skip. Sarfjorden er sa dyp at det er mulig & etablere
en dypvannskai, der relativt store skip kan legge til med
kort avstand til selve godsterminalen. Neerheten mellom

o

godsterminal og sje ved Serfjorden kan ogsé tilrettelegges
for helt nye mater & drive logistikk pa sje.

Bedriften Maritime Cleantech har for eksempel utviklet et
cargoskip som bestar av «mor og datter»-fartay.

Mens hovedskipet («mor») fungerer som en sjegaende
terminal, fungerer det mindre skipet («datteren») som
satellitt som leverer og henter gods til/fra terminalen.

Et slikt konsept vil kunne knytte den nye godshavnen i
Bergensregionen sammen med godsterminalen for jernbane
pa en helt ny mate. Ved utfylling av eventuell kai i Sarfjorden
vil det veere lett tilgjengelige overskuddsmasser fra bade
drivingen av godsterminaltunnel og ny E16/dobbeltspor.

NYE AREALER TIL MELLOMLAGRING/OMLASTING

Det er tidligere nevnt at det allerede eksisterer en egnet
lokalitet pa Espevoll pa Ostergy som kan benyttes til
mellomlagringsplass. Dersom det er anskelig med andre
mellomlagrings-/omlastingsplasser eller parkeringsarealer
vil overskuddsmasser for utbyggingen av E16 og dobbelt-
sporet jernbane veere lett tilgjengelig for utfylling i fjorden.
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