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Indikatorer for miljgvennlig logistikk

Forord

Pa oppdrag for Statens vegvesen Vegdirektoratet har T@I utarbeidet indikatorer for miljevennlig logistikk
generelt og indikatorer for miljavennlig bylogistikk. Foreliggende rapport dokumenterer arbeidet i dette
pros ektet.

Oppdragsgivers kontaktpersoner har vaat Toril Presttun og Guro Berge, og prosjektet har veart
giennomfart innenfor etatsprogrammet " Naaingslivets transporter”. Det har vaat gijennomfert flere mater
med oppdragsgivers kontaktpersoner, og vi vil takke for god dialog underveisi prosjektet. Vi vil ogsa takke
deltakerne pa prosektets workshop om miljevennlig bylogistikk i september 2009 for verdifulle innspill til
arbeidet.

Pros ektarbeidet ved T@I har veat ledet av PhD Jardar Andersen, som har skrevet rapporten med
innspill fra cand oecon Olav Eidhammer. Rapporten er kvalitetssikret av forskningsleder Inger Beate Hovi,
mens Unni Wettergreen har foretatt den endelige redigeringen av rapporten.

Odlo, april 2010
Transportgkonomisk institutt

Lasse Fridstrgm Kjell Werner Johansen
ingtituttsjef avdelingsleder
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Sammendrag:

Indikatorer for miljgvennlig logistikk

Indikatorer kan bidra til identifikason av problemomrader og gode eksempler
somigjen kan gi grunnlag for bedre virkemidler for & na malene for
miljapolitikken. | denne rapporten foreslar vi et indikatorsett for miljgvennlig
logistikk generelt, og et eget indikatorsett for effektiv og miljevennlig logistikk og
godstransport i by. Indikatorene kan benyttes til sammenligning mellom byer eller
til studier av utvikling over tid pa nagonalt niva eller for enkeltbyer. Ved hjelp av
eksisterende statistikkgrunnlag kvantifiserer vi en rekke indikatorer bade pa
nagionalt niva og for et utvalg norske byer. Vi finner at effektiviteten i
lastebiltransport er forbedret over tid, og rask innfasing av nye kjeretay har
redusert de lokale utslippene fra lastebiltransport. P& byniva viser indikatorene
store forskjeller i transportomfang og effektivitet, dels pga ulik naaringsstruktur.

Bakgrunn

Godstransportsektoren er en stor bidragsyter til bl.a. utslipp av klimagasser, lokal
forurensning, stay og svevestav. Behovet for & gjare transportsektoren mer
miljevennlig har vaart pa agendaen til beslutningstakere og forskerei fleretiar,
men det er fremdeles behov for ytterligere tiltak for & begrense skadevirkningene
av godstransportaktiviteten.

For at myndighetene skal utvikle effektive tiltak for & redusere miljgulempene ved
transport, er det behov for inngdende kjennskap til transportsektoren. En av flere
mulige tilneaminger er A utvikle indikatorer som uttrykker vesentlige sider av
godstransportaktiviteten, og som kan bidratil identifikasjon av problemomrader
paden ene siden og " best practice” -eksempler pa den andre siden.

Litman (2009) definerer en indikator som en variabel valgt og definert for amale
utvikling mot en malsetning. Indikatorer har to hovedfunksjoner (OECD, 2003):

e Dereduserer antall malinger og parametre som ellers ville vaat pakrevet
for en ngyaktig representasjon av en situagon dler tilstand
e Deforenkler formidling av resultatene av malingene til brukeren

Indikatorer har kort oppsummert til hensikt & forenkle og formidle komplekse
sammenhenger.

Malet med rapporten er & definere et sett indikatorer for miljevennlig logistikk
generelt, samt et eget indikatorsett som reflekterer effektiv og miljevennlig
logistikk i by. Indikatorene ber tilfredsstille kjente krav til gode indikatorer, og det
ma ogsa vaare mulig a tallfeste indikatorene enten ved hjelp av eksisterende
statistikk eller ved realistiske utvidelser av eksisterende statistikkgrunnlag.
Indikatorene skal gi grunnlag for sammenligning mellom byer og vurdering av
utvikling over tid pa byniva og pa nasjonalt niva.

Rapporten kan bestilles fra:
Transportegkonomisk ingtitutt, Gaustadalléen 21, NO 0349 Oslo

Telefon: 2257 3800 Telefax: 22 60 92 00



Indikatorer for miljavennlig logistikk

DPSIR-modellen

Det har lenge vaat vanlig a betrakte miljgindikatorer i kjeder som inkluderer
pavirknings/pressfaktorer, tilstandsfaktorer og responsfaktorer. Hensikten med en
ik tilnearming er & synliggjere arsak-virkningsforhold og & fa indikatorsett som
omhandler og beskriver mer enn bare selve miljetilstanden. EUs miljgbyrai

K gbenhavn (EEA, 2003) betrakter miljgindikatorer i en utvidet arsak-
virkningskjede med den sakalte DPSIR-modellen:

Drivers (drivkrefter)

Pressures (pavirkning eller pressfaktorer) [Transport]
State (tilstand) [Miljgetilstand]

Impact (konsekvenser)

Response (plan og politikk)

Drivkrefter omfatter gkonomiske og sosiale trender, inkludert endringer i
kjgpekraft, befolkningsmengde og —sammensetning. | godstransportsammenheng
vil ogsa aktivitet i godstransportintensive nainger, endringer i handelsmgnster og
logistiske trender vage sentrale drivkrefter.

Transport pavirkes av drivkreftene og betraktes som pressfaktoren overfor
miljget. Dette inkluderer trekk ved transporten, inkludert omfang og utevel se.
Indikatorene for transport skal blant annet fange opp hvor mye som transporteres,
om transportene organiseres pa en effektiv mate mht miljgpavirkning og
egenskaper ved kjaretgyene som benyttes.

Milj etilstanden fanger opp miljerelaterte effekter som kan knyttestil transporten.
Dette inkluderer arealbruk, energibruk og utslipp.

Konsekvenser er virkninger og konsekvenser som miljetilstanden har for
mennesker og samfunn. Slike virkninger kan vaae hel seeffekter av stay og
utslipp, ulykker og andre eksterne virkninger.

Plan og politikk representer tiltak som politiske akterer iverksetter for aredusere
miljulempene forbundet med transport og de konsekvensene som miljgulempene
har. De aktuelle tiltakene kan ha ambisjoner om a pavirke drivkreftene, men en

kan ogsa tenke seg tiltak som pavirker transport, milj@ eller konsekvenser direkte.

Indikatorer for miljavennlig logistikk

Vi presenterer et fordag til kjerneindikatorer for miljevennlig logistikk i tabell S-
I. Indikatorene er gruppert i henhold til inndelingen i DPSIR-modellen, og
deretter etter underkategorier som angir hovedtema. | tillegg til indikatornavn er
enhet og mulige datakilder beskrevet. For hver indikator angir vi om den er
aktuell for byanalyser og/eller for analyser pa nasjonalt niva, dette angis med
avkrysning X i tilhgrende kolonne. Videre har vi angitt datatil gjengelighet med
fargekoder: Skyggelagt bakgrunn i kolonnene for byniva og nasjonalt niva betyr
at det finnes datakilder for kvantifisering av indikatoren. Det kan vaare varierende
kvalitet pa dataene. Skravert bakgrunn betyr at det ber veare mulig & beregne
indikatorene hvis man bruker noetid pa det, i enkelte tilfeller med betydelig
usikkerhet. Hvit bakgrunn i celler med avkrysning betyr at det ikke ser ut til &
vage noen relevante kilder for data tilgjengelig — med mindre man gjar spesifikke
studier el.l.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2010
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Indikatorer for miljevennlig logistikk

Tabell S1. Foredatte indikatorer for miljevennlig logistikk.

Tema Indikator Enhet Datakilder By [Nasj
Demografi |1 Befolkningsmengde Antall SSB/befolkning | X | X
Bkonomi 2 Personinntekt Kroner SSB/skatt X | X
o 3 Brutto nasjonalprodukt (BNP) Kroner SSB/nasj.regnsk. X
= Sysselsatte i agentur- og engroshandel,
] , 4 bygg og anlegg, detaljhandel og hotell/  |Antall SSB/arbeid X | X
o |Neerings- ;
X | ksomhet restaurantvirksomhet
o virksomnet 5 Omsetning per innbygger i detaljhandel  |Kr /capita SSBivarehandel | X | X
e 6 Bruksareal av igangsatte bygninger m2 per capita SSB/ngering X | X
Lodistikk 7 Import og eksport Tonn (per capita) |SSB/utenriksh. X1 X
g 8 Fraktpris Kr/tonnkm SSB/prisindeks
9 Transportarbeid etter transportmiddel og Tonnkm SSBftransport X
godstype
10 Trafikkarbeid pa veg Kjgretgykm SSBitransport X
Omfang 11 Godstransportarbeid per capita Tonnkm/capita SSB/ LBU,'havn X
0g befolkning
Transportert mengde til og fra norske byer ..\ |SSB/transport og
etter transportmiddel Tonn (per capita) SSB/befolkning
& Kjgreteyene |13 Kjgrelengde etter kigretayenes alder Km SSBlkjgretay X
g som er brukt |14 Trafikkarbeid etter Euro-klasse % SSB/kjgretay X
= 15 Transporteffektivitet Tonnkm/ SSBILBU X | X
e kjgretaykm
Utavel 16 Tomkjaringsprosent % av kjgretgykm |SSB/LBU X | X
traﬁgsg;\/ 17 Gjennomsnittlig lastdistanse Km/tonn SSBI/LBU \ X
Fordeling av turer pa ukedag og giennom |- . . SVVs veg-
18 Tidsintervaller . ;
dggnet trafikktellinger
19 Forsinkelse for neeringslivets transporter |Indeks X
Leverings- , , :
forhold 20 Stopptid ved levering Minutter X
Energibruk |21 Energiforbruk per transportmiddel GWhar SSB/miljg
Totale klimagassutslipp og lokale utslipp ~ [tonn/ar (og evt - %
) fra godstransport capita) SSB/miljs
3 |Utslipp Klimagassutslipp og lokale utslipp per cam/km SSB/miljg og X \
= tonnkm og per vognkm g SSB/LBU
24 Utslipp av olje til sjgs Tonn Kystverket X
Arealbruk |25 Arealbeslag til godsfasiliteter m2 / capita (GAB) X | X
Eksterne
o
5 leffekter 26 Eksterne kostnader av godstransport Kroner Kan beregnes
& |Helse Helseeffekter av stgy og utslipp er behandlet i Nenseth og Nielsen (2009)
> ;
< Antall skadde og drepte i ulykker som Antall SSBftransport ¥ | x
2 Ulykker involverer godskjgretay _
e Antall skaddg og drepte i skipsulykker Antall SSBftransport X
med godsskip
é 29 Strategier for gods i by Ja/Nei
= [Planleggin i i i
3 gging Formallsgrt samarbeid for planlegging av Ja/lNei Sporsmél il
ol naeringsliv og godstransport K
: > - ommuner?
S |Arealbruk |31 Krav til utforming av varemottak Ja/Nei %
Z |@konomiske |32 Rushtidsavgift for bedret trafikkflyt Ja/Nei
I : : . . \
a |virkemidler |33 Internalisering av eksterne kostnader % Kan beregnes %

TdI-rapport 1072/2010
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Indikatorer for miljavennlig logistikk

Uttesting av indikatorer

Vi har kvantifisert et utvalg av de fored étte indikatorene bade pa nasjonalt niva
og pabyniva, i hovedsak ved bruk av statistikk fra Statistisk sentralbyra. Pa
nasjonalt niva har vi belyst at det er personinntekt (indikator 2) som ser ut til &
vage den drivkraften som har hatt mest sammenfallende utvikling med
trafikkarbeid pa veg de siste &rene. | norsk godstransport er det vegtransport som
er starste bidragsyter til CO,-utdlipp, mens skipsfarten stér for majoriteten av
utslippene av nitrogenoksider (NOy).

| sasmmenligningen av byer er det tatt utgangspunkt i de tretten byene som inngdr i
initiativet Framtidens byer, samt sju andre byer. Det er vanskelig a trekke noen
konklusjoner om grad av sammenfall mellom drivkrefter og transportutvikling,
men det kan se ut til & veare noe sammenfall mellom transportutvikling og
drivkrefter som inntekt og sysselsetting. Ser man pa beregnet CO,-utslipp fra
godstransport per capitai de tjue byene vi har gjort beregninger for, sa er dette
hayest i Larvik, Tansberg, Porsgrunn og Drammen. | motsatt ende finner vi Oslo,
Skien og Trondheim.

Det maimidlertid understrekes at det er betydelig usikkerhet i det underliggende
datamaterialet, spesielt ved analyser pa byniva. Hensikten med uttestingen har
vaat ateste indikatorens relevans og bruksomrader, og uttestingen gir ikke noen
fullgod vurdering av statusen for norske byer. Vi overlater imidlertid til senere
arbeid & foreta en mer grundig sammenligning av godstransportrel atert miljgstatus
for norske kommuner.

Anbefalinger om bruk

Indikatorene som er diskutert og foreslatt i denne rapporten er ment & utgjare et
samlet indikatorsett enten for byanalyser eller for analyser panasjonalt niva. |
mange tilfeller vil det vaae naturlig & bruke deler av indikatorsettet, mens det i
andre sammenhenger er naturlig & bruke hele indikatorsettet. Det finnes ulike
tilneaminger til hvordan man kombinerer informasjon fra et sett indikatorer, for
eksempel ved hjelp av multikriteria-analyser.

Det kan vaare problematisk & sammenligne byer pa grunnlag av indikatorer, da
nagringsstruktur og bosettingsmanster i stor grad vil styre hvordan byer kommer ut
i sammenligninger. Man ma derfor vaare varsom med tolkning av resultater som
fremkommer ved bruk av indikatorer pa byniva. Indikatorer kan likevel fungere
som gode styringsverktay, for eksempel ved observasjon av utvikling over tid.

I V Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2010
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Summary:

Indicators for environmentally
friendly logistics

Development of indicators may contribute to the identification of problem areas
and best practies, which in turn may lay the ground for improved measures
targeted at environmental policy goals. We present a set of indicators for
environmentally friendly logistics in general, and a set for environmentally
friendly city logistics. A subset of the suggested indicators are quantified by use of
statistics, both at the national level and the city level. The indicator set may be
used for comparisons of cities or for studies of development over time, at the
national level or the city level.

I ntroduction

The freight transport sector contributes to a range of environmental problems,
including emissions of greenhouse gases, local emissions and noise. The need to
reduce the environmental impacts of transport has been on the agenda of decision-
makers and researchers for decades, but there is nevertheless an increasing need to
design and implement measures that may reduce the environmental impacts of
freight transport.

In order to properly develop useful measuresit is necessary to obtain a good
understanding of the freight transport sector. The development of indicators
expressing important aspects of the transport activities may contribute to the
identification of problem areas aswell as good practices. Litman (2009) defines
an indicator as “avariable selected and defined to measure progress towards an
objective”. Indicators have two major functions (OECD, 2003):

e They reduce the number of measurements and parameters required to give
an accurate description of a situation
e They simplify the communcation of measurements to the users

To summarise, indicators are used to simplify and to communicate.

The aim of this report isto define a set of indicators for environmentally friendly
logisticsin genera aswell asindicators specific for logistics and freight transport
at city level. The indicators should faciliate anaysis of the environmental
performance of Norwegian freight transport and logistics, and lay the ground for
comparisons between cities and development over time. It isagoal that it should
be possible to quantify the indicators from existing statistics or by reasonable
extensions of existing statistics.

The report can be ordered from:
Institute of Transport Economics, Gaustadalléen 21, NO 0349 Oslo

Telephone: +47 22 57 38 00 Telefax: +47 22 60 92 00 i



Indicators for environmentally friendly logistics

The DPSIR mode€

The OECD and other institutions have organised indicators in accordance with
cause-effect relationships, for instance by linking pressures, states and responses.
The European Environmental Agency (EEA, 2003) organises environmental
indicators according to the DPSIR model:

Drivers

Pressures (in our case transport)
State (of the environment)

I mpact

Response

Driver s represent economic and social trends, including demography and
purchasing power. For freight transport, also industrial activity, foreign trade and
logistic trends are important drivers.

Thetransport activities are affected by the drivers and are considered to
represent pressur e on the environmental status. This includes volumes
transported, the organisation of the transport, vehicles used, etc.

The state of the environment includes environmental effects of the transport
activities, including land use, energy use and emissions.

Impact refers to consequences and impacts that the environmental status has on
humans and society. This includes health effects of noise and emissions, accidents
and other external effects.

Response covers the measures that are applied to reduce the environmental
impacts of the transport. The measures may be targeted towards the drivers giving
acyclic model, but measures may also be directed towards transport, the state of
the environment or the environmental impacts of transport.

Indicatorsfor environmentally friendly logistics

We present a suggested set of indicators for environmentally friendly logisticsin
Table S-I. Theindicators are grouped in accordance with the DPSIR-model, and
further by topic. For each indicator we indicate by “X” in the two last columns
whether it isintended for use at city/municipality-level or for national analysis.
Data avilability isindicated by use of a coloring scheme. Shaded cellsin the two
last columns indicate that datais available for quantification. Stripes indicate that
it might be possible to quantify the indicator by calculations, in some occasions
with significant uncertainty. White background in cells marked with “X” means
that no known data sources are currently available. These indicators are
neverthel ess included due to their importance or because data coverage could be
anticipated in the future.

Copyright © Institute of Transport Economics, 2010



Indicators for environmentally friendly logistics

Table S-1. Proposed indicators for environmentally friendly logistics.

Topic Indicator Unit City | Nat.
Demography | 1 Population Number X | X
Economics 2 Personal income NOK X | X
3 Gross Domestic Product NOK X
% Employment in wholesale, retail and agency
i) _ 4 businesses, construction activities and hotels |Number X | X
E In?_u_sttnal and restaurants
S 5 Turnover in retail trade NOK /capita X | X
6 Area of buildings under construction m2 / capita X | X
Lodistics 7 Imports and exports Tonnes (per capita) X | X
g 8 Freight rates (price of transport) NOK/ tonne km
9 Modal split by group of goods Tonne km X
Size and 10 Vehicle kms in road freight transport Vehicle km Q& X
extent 11 Tonne kms per capita Tonne km / capita X
12 Tonnes transported by mode Tonnes (per capita)
e . 13 Distances covered by vehicle age Km X
o |Vehicles ,
o 14 Distances covered by Euro standard % X
Z 15 Transport efficiency Tonne km /vehiclekm| X | X
e 16 Rate of empty kilometres % of vehicle km X | X
Performance |17 Transport content Vehicle km / tonne X
18 Trip distribution by day and time of the day  |Time intervals R
19 Delays for industrial transport Index X
Deliveries 20 Stop time for deliveries Minutes X
Energy use |21 Energy use by mode GWh / year
= Total emissions (local emissions and green- | Tonnes / year (and \
= house gas (GHG) emissions) by mode capita)
= L. .
S Emissions Em|sspns (local and GHG) per tonne km and Gramme / km X
= per vehicle km
& 24 lllegal discharges of oil at sea Tonnes X
Land use 25 Size of land used for freight facilities m2 / capita X | X
External 26 External costs of freight transport NOK \
effects
8 Health effects Health effects of noise and emissions are treated in Nenseth og Nielsen (2009)
< Killed and injured persons in accidents
a ) A ’ . Number X | X
= . involving freight vehicles
Accidents , — , ,
Killed and injured persons in accidents
. : ’ Number X
involving freight vessels
29 Strategies for city logistics Yes/No
w |Planning Formalised cooperation between authoirities
e : : . - Yes/No
= and industry for planning of city logistics
o . . .
& |land use Reqwrements for theIQeIS|gn of freight Yes/No
Ly loading/unloading facilities
Financial 32 Congestion charging for improved traffic flows |Yes/No
measures 33 Internalisation of external costs %
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Testing of indicators

We have quantified a subset of the proposed indicators, both at national level and
at city level. Most data are collected from Statistics Norway. At national level it
seems that personal income (indicator 2) isthe driver that is closest to following
the development in road freight traffic. Road transport is the largest contributor to
CO; emissions in Norwegian freight transport, while maritime transport is the
major contributor to emissions of nitrogen oxides (NOy).

In the comparison of citiesit appears difficult to draw any clear conclusions on
the degree of correlation between drivers and transport development, but it might
seem that income and employment to some degree correlates with the
development in transport at city level.

The purpose of the indicator testing has been to assess the relevance and usability
of the indicators, and not to make a comprehensive evaluation of the
environmental statues of the considered cities. A thorough comparison of the
freight transport-related environmental status of Norwegian citiesis|eft for future
studies.

Recommendations for use

The indicators that are proposed in this report give a comprehensive overview of
the environmental status of freight transport in cities or at national level. It may in
some occasions be useful to use a subset of the indicators only. Direct comparison
of cities based on the indicators might be difficult, in particular because industrial
structure and settlement patterns strongly affect the outcome of a comparison.
This represents an important perspective that stresses the need for treating results
with care, but it may in some occasions be possible to correct for such differences.
Moreover, indicators may also be used to study development over time.

There are different methodological approaches for combining information from a
set of indicators, including multicriteriaanalysis and different evaluation
frameworks. Such developments are outside the scope of thiswork, but should be
considered in the future.
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1 Innledning, mal og metodisk
tilneerming

1.1 Innledning

Godstransportsektoren er en stor bidragsyter til bl.a. utslipp av klimagasser, lokal
forurensning, stay og svevestav. Behovet for a gjare transportsektoren mer
miljgvennlig har veert pa agendaen til beslutningstakere og forskere i flere tiar,
men det er fremdeles behov for ytterligere tiltak for & begrense skadevirkningene
av godstransportaktiviteten.

For at myndighetene skal utvikle effektive tiltak for & redusere miljgulempene ved
transport, er det behov for inngaende kjennskap til transportsektoren. En av flere
mulige tilnaerminger er & utvikle indikatorer som uttrykker vesentlige sider av
godstransportaktiviteten, og som kan bidra til identifikasjon av problemomrader
pa den ene siden og "best practice”-eksempler pa den andre siden. Indikatorer kan
benyttes til & male nasjonal utvikling over tid, eller til sammenligninger mellom
byer, verdikjeder, bedrifter osv.

Det finnes mange eksempler pa indikatorsett for miljgvennlig transport. Ett
eksempel er TERM-indikatorene! som benyttes av EU. Statistisk sentralbyra
(SSB) forsgker a dekke TERM-indikatorene med data for Norge, se for eksempel
(Statistisk sentralbyra, 2009). Det finnes ogsa indikatorsett spesielt rettet mot
bytransport, disse er i stor grad rettet mot persontransport. Nenseth og Nielsen
(2009) presenterer et utvalg anbefalte indikatorer for miljgvennlig bytransport.
Imidlertid er ogsa godstransport en viktig kilde til transportrelaterte problemer
bade i byer og mer generelt. Pa grunn av ulike egenskaper ved passasjer- og
godstransport er det behov for egne indikatorer som fanger opp viktige aspekter
ved godstransport og logistikk. | denne rapporten vil vi presentere og vurdere
indikatorer for effektiv og miljgvennlig bylogistikk samt indikatorer for
miljgvennlig logistikk generelt. Hovedfokus vil veare pa transportdelen av
logistikk, og byrelaterte problemstillinger har veert sterkere vektlagt enn generelle
nasjonale problemstillinger. Dette gjenspeiles blant annet i gjennomgang av
aktuelle tiltak og datakilder for indikatorer.

1.2 Mal

Malet med rapporten er & definere et sett indikatorer for miljgvennlig logistikk
generelt, samt et eget indikatorsett som reflekterer effektiv og miljavennlig
logistikk i by.

Indikatorene bagr tilfredsstille kjente krav til gode indikatorer, og det ma som
hovedregel veere mulig 4 tallfeste indikatorene enten ved hjelp av eksisterende

1 www.eea.europa.eu/themes/transport/indicators
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statistikk eller ved realistiske utvidelser av eksisterende statistikkgrunnlag.
Indikatorene skal gi grunnlag for sammenligning mellom byer og vurdering av
utvikling over tid pa byniva og pa nasjonalt niva.

1.3 Metodisk tilneerming

Vi foretar forst en bred gjennomgang av relevante indikatorkilder, og trekker ut
indikatorer som har relevans for miljavennlig logistikk generelt eller for
miljgvennlig og effektiv bylogistikk. De viktigste indikatorkildene blir beskrevet i
kapittel 5. De aktuelle indikatorene blir sa gruppert i henhold til DPSIR-modellen
for betraktning av indikatorer i en utvidet arsak-virkningskjede, denne modellen
blir beskrevet i kapittel 4.4. Konkrete innspill om indikator ble mottatt pa en
workshop i september 2009 hvor representanter fra bransjeorganisasjoner og lokal
forvaltning deltok.

T@I har videre i samrad med oppdragsgiver foreslatt to sett indikatorer — ett for
miljgvennlig logistikk generelt, og ett for analyser av byomrader. Utvelgelsen av
indikatorer er basert pa et sett indikatorkriterier som blir diskutert i kapittel 4.2.
Det er i serlig grad lagt vekt pa hva slags indikatorer som kan dekkes med
eksisterende datagrunnlag.

1.4 Organisering av rapporten

Resten av denne rapporten er organisert som falger: | kapittel 2 gir vi en kort
introduksjon til viktige miljgutfordringer i godstransport, etterfulgt av diskusjon
av aktuelle mal og tiltak for mer miljgvennlig logistikk i kapittel 3. En
introduksjon til bruk av indikatorer for miljgvennlig transport og eksempler pa
indikatorkilder falger henholdsvis i kapittel 4 og kapittel 5. De foreslatte
kjerneindikatorene falger sa i kapittel 6, og i kapittel 7 har vi tallfestet en del
viktige indikatorer pa nasjonalt niva og indikatorer for et sett norske byer.
Anbefalinger om bruk presenteres i kapittel 8.

2 Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2010
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2 Godstransportens miljgutfordringer

Vi gjer i dette kapittelet kort rede for de viktigste miljeutfordringene forbundet
med godstransport. | kapittel 2.1 tar vi for oss generelle problemstillinger, mens
byspesifikke utfordringer blir diskutert i kapittel 2.2.

2.1 Generelle utfordringer

Godstransporten star for en betydelig andel av klimagassutslippene fra
transportsektoren. Andre miljgutfordringer knyttet til godstransport er stgy og
vibrasjoner, lokale utslipp, arealinngrep og ulykker. Det har de siste tidrene veert
sterkt politisk fokus pa a fremme intermodale transportlgsninger med sjg- og
jernbanetransport pa lengre distanser for a redusere omfanget av lastebiltransport.
Imidlertid har lastebiltransport gkt i omfang over tid, blant annet som fglge av
sentralisering med endrede logistikklgsninger og globalisering med gkning i
internasjonal handel og lengre transportdistanser. En annen observert trend har
veert redusert lagerhold med fokus pa ”just in time” leveranser — og tilhgrende
gkte krav til hgy servicekvalitet som lastebiltransport har veert best i stand til &
handtere.

Skipsfart og lastebiltransport star videre for betydelige utslipp av nitrogenoksider,
og for skipsfarten har ogsa oljesgl og andre utslipp til vann vaert problemomrader.
Imidlertid er omfanget av oljesgl betydelig redusert siden 1970-tallet (Statistisk
sentralbyra, 2009).

2.2 Byspesifikke utfordringer

Miljgutfordringer ved godstransport i by er i tillegg til klimagassutslipp i farste
rekke knyttet til lokale utslipp av nitrogenoksider og svevestav, stay, ulykker og
arealinngrep. |1 Norge har fokus pa slike problemstillinger gkt etter at Bergen
opplevde sveert darlig luftkvalitet under en kuldeperiode i januar 2010. Mens det
for persontransport i by er sterkt fokus pa bruk av alternative transportformer til
personbil, er valg av transportmiddel ingen reell problemstilling for godstransport
i by. For de aller fleste leveranser eksisterer det ingen alternativer til bruk av vare-
eller lastebil. Utfordringene knyttet til godstransport i by er snarere det totale
transportbehovet og pa hvilken mate biltransportene gjennomfares.

| de starste norske byene er kger med tilhgrende forsinkelser et betydelig problem,
og dette kan ogsa gi gkte utslipp per utkjerte kilometer. | tillegg kan darlige
leveringsforhold gi betydelige forsinkelser og utslippsgkninger, samt visuell
forsgpling og problemer med trafikkavviklingen. | slike sammenhenger er det
gjerne en klar sammenheng mellom bedret effektivitet og bedret miljg.
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| byer og tett befolkede omrader er ogsa arealbruk et aktuelt tema, og for
godstransport er spesielt lokalisering av terminaler viktig, da dette bade pavirker
effektivitet og utkjart distanse, men kan ogsa gi lokale miljgulemper.

2.3 Avgrensninger i rapporten

Rapporten tar for seg godstransport og godstransportrelaterte problemstillinger.
Nenseth og Nielsen (2009) tar for seg indikatorer for miljgvennlig bytransport,
med fokus pa persontransport. Var rolle er derfor & komplettere bildet med
godsspesifikke indikatorer for byomrader — i tillegg til indikatorer for
miljgvennlig logistikk generelt. De generelle indikatorene er tenkt brukt til
analyser pa nasjonalt niva, eventuelt regionniva hvis datatilgjengeligheten tillater
det. Problemstillinger og egenskaper som omfatter bade gods- og persontransport
er derfor utelatt, heriblant infrastruktur som ikke er godsspesifikk.

Rapporten fokuserer ikke pa indikatorer spesielt rettet mot verdikjede i mikro eller
enkeltbedrifter, men noen av indikatorene vil kunne brukes bade i mikro og pa
mer aggregert niva.

Tematisk fokus for rapporten er miljg, med serlig fokus pa lokale og globale
utslipp, stey og vibrasjoner, ulykker og arealbruk/bymiljg/estetikk. Vi er ikke
opptatt av livssyklusbetraktninger for kjaretay, avfall osv i denne rapporten.

For byrelaterte problemstillinger er ogsa effektivitet interessant, men da i farste
rekke nar effektivitet ogsa er knyttet til miljg.

4 Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2010
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3 Mal og tiltak for miljgvennlig
logistikk

| dette kapittelet tar vi for oss en del uttalte mal for miljgvennlig godstransport og
logistikk, bade fra EUs transportpolitikk, lokale og nasjonale myndigheter og
bransjen selv. | tillegg gjer vi rede for en del testede og foreslatte tiltak som kan
anvendes for & na malene som er satt. Hensikten med & presentere mal og tiltak er
a sette et rammeverk for hva indikatorene skal kunne brukes til & male eller si noe
om.

3.1 Noen aktuelle mal

EUs transportpolitikk

Beaerebjelken i EUs transportpolitikk det siste tiaret har veert hvitboken "Time to
decide” (Europakommisjonen, 2001). Hvitboken ble midtveisevaluert i 2006
(Europakommisjonen, 2006), og det pagar for tiden en sluttevaluering og
utredning av fremtidige strategier. Blant malene som er skissert i
midtveisevalueringen er at EU gjennom sin politikk skal bidra til a:

e Forbedre effektiviteten i transportsektoren
e Forbedre baerekraften i transportsektoren
e Redusere kger

e Redusere utslipp

e Fremme bruk av alternative drivstoff

Europakommisjonen er imidlertid ogsa opptatt av transport i by, og utga i 2007
grgnnboken “Towards a new culture for urban mobility” (Europakommisjonen,
2007) som retter oppmerksomheten mot en del byspesifikke problemstillinger og
definerer et sett mal for miljgvennlig bytransport. Hovedtyngden av
problemstillinger og mal er imidlertid knyttet til persontransport.

Nasjonal politikk

I Stortingsmelding 34 2006/2007 "Norsk klimapolitikk™ uttrykkes det at
langsiktige mal for norsk klimapolitikk er at Norge skal veere karbonngytralt i
2050 og at Norge fram til ar 2020 skal pata seg en forpliktelse om a kutte de
globale utslippene av klimagasser tilsvarende 30 % av det norske utslippsnivaet i
1990. Selv om klimatoppmaetet i Kgbenhavn i desember 2009 ikke resulterte i nye
bindende avtaler, er det sannsynlig at det vil komme ytterligere ambisjoner om
utslippsreduksjoner i framtida.

To av de fire hovedmalene i Nasjonal transportplan (NTP) 2010-2019 er
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e Bedre framkommelighet og reduserte avstandskostnader for a styrke
konkurransekraften i naringslivet og bidra til & opprettholde
hovedtrekkene i bosettingsmgnsteret.

e Bidratil & redusere miljgskadelige virkninger av transport, samt bidra til &
oppfylle nasjonale mal og Norges internasjonale forpliktelser pa

miljgomradet.

For hvert at hovedmalene er det definert et sett etappemal som viser hvilke
omrader regjeringen vil ha fokus pa i planperioden, og for etappemal som ikke er
kvantifiserbare i seg selv er det definert en eller flere indikatorer som sier hvor
langt en kommer i oppfalgingen av malene. | tabell 1 presenterer vi relevante
etappemal fra NTP samt indikatorer som kan relateres til godstransport. Blant
indikatorene er det enkelte som er fokusert pa godstransport, mens det for andre
indikatorer er situasjonsavhengig om de er relevante for godstransport.

Tabell 1. Relevante etappemal og indikatorer fra NTP.

Etappemal

Foreslatte indikatorer

F1. Transporttilbudet og
paliteligheten i transportsystemet
skal bedres i perioden

F1.1. Punktlighet og regularitet for gods- og persontog pa de
viktigste togrutene
F1.6. Antall timer de viktigste vegrutene for godstransport er stengt

F3. Rushtidsforsinkelser for
naeringsliv og kollektivtransport i de
fire starste byomradene skal
reduseres i perioden.

F3.1. Forsinkelse for biltrafikken og lastebiltrafikken i rushtiden

F5. Avstandskostnader mellom
regioner skal reduseres i perioden

F5.1 Transportkostnader for en gjennomsnittlig tungtransport pa
utvalgte ruter pa riksvegnettet

M1. Bidra til at transportsektoren
reduserer klimagassutslippene med
2,5 =4 mill. tonn CO2-ekvivalenter i
forhold til forventet utslipp i 2020.

M1.1 Utslipp av klimagasser fra transportsektoren malt i CO»-
ekvivalenter samlet og per sektor

M2. Redusere NOx-utslippene i
sektoren.

M2.1 Utslipp av nitrogenoksider/forsurende utslipp fra
transportsektoren samlet og per sektor

M3. Bidra til & oppfylle nasjonale mal
for lokal forurensning og stay.

M3.1 Antall bosatte i omrader utsatt for timemiddelkonsentrasjoner
av NO2 over nasjonale mal

M3.2 Antall bosatte i omrader utsatt for degnmiddelkonsentrasjoner
av svevestgv (PM10) over nasjonale mal

M3.3 Stayplageindeks (SPI)

M3.4 Antall personer utsatt for over 38dB innendgrs stayniva

M4. Unnga inngrep i viktige
naturomrader og ivareta viktige
gkologiske funksjoner.

M4.1 Antall daa inngrep i eller naerfgring til nasjonalparker og
landskapsvernomréader

M4.2 Antall daa inngrep i eller naerfaring til naturreservater

M4.3 Prosjekter med meget stor negativ konsekvens for naturmiljg
M4.4 Andel utbedrede registrerte konflikter mellom transportnettet
0g hiologisk mangfold

M5. Begrense inngrep i viktige
kulturminner, kulturmiljg,
kulturlandskap og dyrket jord

M5.1 Kulturminner som gar tapt eller far redusert kvalitet pa grunn
av nyanlegg

M5.2 Antall daa kulturmiljger som gar tapt eller far redusert verdi pa
grunn av nyanlegg

M5.3 Antall daa dyrket jord til transportformal

M5.4 Spesielt viktige kulturlandskap som far redusert sin verdi
vesentlig som fglge av nyanlegg

M6. Unnga utslipp av olje eller andre
miljgfarlige kiemikalier som fglge av
ugnskede hendelser til sjgs

M6.1 Utslipp av olje og andre kjemikalier som
falge av ugnskede hendelser til sjgs
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Kommuner

Det er stor variasjon mellom norske kommuner mht hvor langt de har gatt i a
utvikle lokale malsettinger for miljg og transport. Enova og KS
(kommunesektorens interesse- og arbeidsgiverorganisasjon) gir i tjenesten
Klimakommuner? detaljert informasjon om kommunenes arbeid med klima- og
energiplaner. Gode eksempler finnes i Fredrikstad kommune (2007) og
Kristiansand. Det er imidlertid fa mal som knyttes til godstransport. |
transportplan for Trondheim kommune (Trondheim kommune, 2007) sies det
imidlertid at "Malet er a fa starre effektivitet i varedistribusjonen slik at
produktiviteten gkes, det blir feerre distribusjonsbiler i bykjernen,
distribusjonskostnadene reduseres, og miljget og trivselen i byen forbedres”. |
Bergen har man fokus pa miljgeffekter ved endret lokalisering av havn og
jerbaneterminal. | (Bergen kommune, 2009) sies det at ” Det er et mal at de
endringer som gjgares i forhold til havn, godsterminaler og etablering av store nye
naeringsarealer gjares ut fra et baerekraftperspektiv, og med reduserte
klimagassutslipp som ett resultat”. 1 Grenland er man opptatt av at arealkrevende
0g godstransportskapende naringer skal lokaliseres naer hovedtransportnettet
(Porsgrunn og Skien, 2009).

Initiativet Framtidens byer3 som er et samarbeid mellom staten og 13 av de
starste norske byene har til hensikt & redusere klimagassutslipp og gjere byene
bedre & bo i. Innsatsen er fokusert pa virkemidler og tiltak innenfor fire
satsingsomrader:

Arealbruk og transport
Stasjoneer energibruk i bygg
Forbruksmenster og avfall
Tilpasning til klimaendringer

Som del av arbeidet utarbeider de enkelte kommunene lokale handlingsprogram.
Det ser forelgpig ut til & veere varierende fokus pa godstransport i arbeidet, men i
noen av kommunene er det planer om enkelte godstransportrelaterte tiltak.

Aktgrer i godstransportnaringen

Ogsa blant akterene i godstransportbransjen eksisterer det handlingsplaner og
malsetninger relatert til milja. Logistikk- og transportindustriens landsforening
(LTL) har utarbeidet et klimaprogram (LTL, 2009) som blant annet kommer med
innspill til hva enkeltbedrifter kan gjare, hva LTL selv kan gjare, og hva
myndighetene kan gjare. Ogsa enkeltbedrifter har i skende grad konkrete
malsetninger pa miljgomradet. | en sparreundersgkelse gjennomfart hgsten 2008
fant T@I at det i den norske speditgrbransjen gjennomgaende er et bredere tilbud
av miljgvennlige transportlgsninger enn det kundene etterspar (Eidhammer og
Andersen, 2009).

2 http://www.klimakommune.enova.no

3 http://www.framtidensbyer.no
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3.2 Eksempler patiltak

Mange ulike tiltak er foreslatt for & fremme miljgvennlig logistikk — bade pa
lengre distanser og under distribusjon og annen godstransport i by. For & illustrere
kompleksiteten og de mange ulike veiene til malene har vi i figur 1 laget en
forenklet fremstilling av hva som bestemmer totale utslipp fra godstransport. |
denne figuren er det for enkelhets skyld antatt at lastebil er eneste aktuelle
transportmiddel, og figuren er laget med utgangspunkt i byrelaterte
problemstillinger.

Befolkning X Vargbehov per |, Lastvekt per X Distanse per X U_tslipp per
capita tur tur kilometer

Flyttestrammer Kjopekraft Logistikk Arealbruk Trafikkflyt

Andre Befolknings- Kostnader Terminal- Leveranseforhold

demografiske sammensetning Produktspekter lokalisering Kjgreatferd

endringer Tillatt Rute- Kjgretayteknologi

bilstarrelse planlegging
Totalt leveransebehov

Antall turer B SESSaeE0 K0

Trafikkarbeid (antall kjgretaykilometer)
Totalt utslipp

TQI rapport 1072/2010
Figur 1. Forenkelt skisse av hva som pavirker totale utslipp fra godstransport. Inspirert
av (REFIT, 2006).

Fra figur 1 ser vi at totalt leveransebehov bestemmes av befolkningsmengde og
varebehov per capita. Befolkningsmengde pavirkes av flyttestrammer og andre
demografiske endringer, mens ettersparsel etter varer pavirkes av faktorer som
kjopekraft og befolkningssammensetning. For a finne antall turer ma vi sa
dividere med lastvekt per tur, som bestemmes av hva slags kostnadsbilde aktgrene
er stilt overfor, bilstarrelse, utforming av logistikklgsninger osv. Det totale
trafikkarbeidet avhenger sa igjen av utkjgrt distanse per tur, som blant annet
pavirkes av arealbruk, terminallokalisering og ruteplanlegging. Men selv ved et
gitt trafikkarbeid er det mange faktorer som pavirker de totale utslippene. En
viktig faktor er trafikkflyt: Ved kakjaring og stadig akselerasjon og retardasjon
blir utslippene hgyere enn ved kjgring med jevn hastighet. Studier indikerer ogsa
at sjafarers kjgreatferd kan pavirke drivstofforbruket og utslippene med opp til 5-
10% (GE, 2008).

En oversikt over virkemidler og hindre for & overfare gods fra veg til sjg og bane
finnes i (Eidhammer et al., 2003), mens Eidhammer og Jean-Hansen (2008) tar for
seg godstransport i by. Browne et al. (2007) papeker betydningen av a designe
tiltak som gjar at mange opplever & komme minst like godt ut som fer. De
fremhever bl.a. at bomavgiften ved kjgring inn til London ble satt pa et niva som
gjar at mange opplever lavere operasjonelle kostnader enn fagr avgiften ble innfart.

| tabell 2 skisserer vi en del gjennomfarte og foreslatte tiltak som kan bidra til mer
miljgvennlig logistikk. I den midterste kolonnen skisseres byrelaterte tiltak, mens
eksempler pa generelle tiltak presenteres i kolonnen til hgyre. Tiltakene i tabell 2
er gruppert i et sett tiltakskategorier delvis inspirert av (BESTUFS, 2006b):

o @konomiske tiltak innebefatter gkonomiske incentivordninger, prising og
investeringer fra lokal eller sentral forvaltning
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e Regulatoriske tiltak er i hovedsak ulike pabud og forbud knyttet til utslipp
eller prioritering av godstrafikk

e Tiltak innenfor arealbruk er i bysammenheng knyttet til laste/losseplasser
og lokalisering av terminaler og godsgenererende aktivitet, mens det mer
generelt er fokus pa intermodale terminaler

e Organisatoriske tiltak kan for eksempel veere knyttet til samlast eller
organisering av distribusjonssentre

e Informasjonstiltak inkluderer bedre vegvisning og sjafgrinformasjon, men
ogsa bevisstgjegring av transportkjepere

e Av andre tiltak kan gkt satsning pa kollektivtransport eller andre tiltak som
kan redusere omfang av privatbilisme bedre fremkommelighet og dermed
ogsa miljg for godstransport i byer. Videre kan trening i kjgreatferd
(okokjaring) som allerede nevnt gi betydelige reduksjoner i
drivstofforbruk og dermed utslipp.

Tabell 2. Eksempler pa tiltak for mer miljgvennlig logistikk.

Type tiltak Byrelaterte Generelle
@konomiske Rushtidsavgift / keprising Marginalkostnadsprising / internalisering
av eksterne kostnader
Grgnne transportavgifter
Investering i jernbane
Regulatoriske Lavutslippssoner Utslippskrav til kjgretay
Lastebiler i kollektivfelt / dedikerte veier og | Prioritering av godstrafikk pa jernbanen
kjgrefelt for lastebiler
Tidsvinduer / tillatelse til nattleveranser
Hastighetsregulering
Arealbruk Effektiv lokalisering av terminaler og Tilrettelegging for intermodale terminaler
godsgenererende aktivitet 0g knutepunkter
Laste/losseplasser (flere og bedre)
Teknologi / Trafikkstyringssystemer Ruteplanleggingsverktay
infrastruktur .
Ruteplanleggingsverktay
Organisatoriske | Samarbeid om distribusjonssentre Samarbeid om distribusjonssentre
Informasjon Vegvisning, sjafarinformasjon Bevisstgjaring av transportkjgpere (om
intermodale transportlgsninger)
Andre @kt satsing pa kollektivtransport Trening i kjgreatferd

T@I rapport 1072/2010

| utredningen KLIMAKUR 2020 som ble ferdigstilt i februar 2010 ble en lang
rekke tiltak for & oppfylle det norske klimamalet evaluert. Utredningen dekket en
rekke sektorer og ble ledet av Klima- og forurensningsdirektoratet pa oppdrag fra
Miljgverndepartementet. Mer informasjon om utredningen og lenke til
underlagsrapporter finnes pa nettsiden www.klimakur.no.
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4 Bruk av miljgindikatorer for
godstransport

| dette kapittelet gjer vi kort rede for hva indikatorer er, hvilken funksjon de
fyller, og hva slags krav som finnes til gode indikatorer. I tillegg gir vi en
introduksjon til DPSIR-modellen for organisering av indikatorer i en utvidet
arsak-virkningskjede.

4.1 Hvaer enindikator?

Litman (2009) definerer en indikator som en variabel valgt og definert for & male
utvikling mot en malsetning. OECD (2003) definerer en miljgindikator som en
"parameter eller en verdi utledet av parametre, som peker pa, gir informasjon om
eller beskriver tilstanden til et fenomen/miljg/omrade, med en betydning utover
den som er direkte assosiert med en parameterverdi”. Parameter defineres i denne
sammenheng som en egenskap som blir malt eller observert.

Gudmundsson (2001) fremhever at indikatorene uttrykker noe mer enn bare
informasjon ved a si at ” indicators are not just information, but targeted signals,
that bureaucracies and decision makers are obliged to respond to in some way”.

Indikatorer har to hovedfunksjoner (OECD, 2003):

e De reduserer antall malinger og parametre som ellers ville vert pakrevet
for en ngyaktig representasjon av en situasjon eller tilstand
e De forenkler formidling av resultatene av malingene til brukeren

Indikatorer har kort oppsummert til hensikt a forenkle og formidle komplekse
sammenhenger.

4.2 Krav til indikatorer

Vi har ved litteratursgk kommet over mange ulike miljgrelaterte indikatorer, og
det er behov for & ha et sett kriterier som kan bidra til & velge ut hvilke indikatorer
som det er mest fornuftig a benytte seg av.

Det finnes ogsa mange ulike sett av kriterier for utvelgelse av gode indikatorer. |
en rapport fra arbeidsgruppen COST-356 (Gudmundsson et al., 2009) presenteres
flere sett av kriterier som har veert benyttet.

OECD (1993) presenterer en del kriterier for utvelgelse av miljgindikatorer. For
det farste fremheves det at indikatorene bgr veere politikkrelevante og nyttige for
brukerne. Dette inkluderer at indikatorene bar:

e Gi et representativt bilde av miljatilstander og pressfaktorer

e Vere enkle a forstd og kunne vise utvikling over tid

e Vare sensitive for endringer i miljget og relaterte menneskelige aktiviteter

e Vare en basis for internasjonale sammenligninger

e Vare pa nasjonalt niva eller kunne anvendes pa regionale
problemstillinger av nasjonal interesse
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e Haen malverdi eller referanseverdi som man kan sammenligne mot, slik at
brukere kan vurdere observerte verdier

Videre fremheves det i (OECD, 1993) at indikatorene ma veere fornuftige. Dette
innebeerer at indikatorene bgr:

e Veare teoretisk velfundert i teknisk og vitenskapelig forstand

e Vare basert pa internasjonale standarder og det bar vere internasjonal
konsensus om indikatorenes gyldighet

e Kunne knyttes til gkonomiske modeller, fremskrivninger og
informasjonssystemer

For at indikatorene skal kunne gi informasjon bgr de ogsa vaere malbare. OECD
(1993) detaljerer dette ved a si at dataene som trengs for a beregne
indikatorverdier bar:

e Veare tilgjengelige eller kunne fremskaffes med relativt enkle midler
e Vare veldokumenterte og med akseptabel og kjent kvalitet
e Oppdateres med jevne mellomrom ved hjelp av palitelige prosedyrer

Indikatoregenskapene som er listet opp ovenfor er "ideelle” mal for indikatorer,
og det vil vaere urealistisk & kreve at indikatorene vi velger ut skal tilfredsstille
alle disse kravene. Egenskapene kan imidlertid benyttes til & si at én indikator er
mer anvendelig enn en annen indikator, og slik bidra i en utvelgelse av et sett av
kjerneindikatorer.

Nar man sa skal foreta en endelig utvelgelse av indikatorer til et indikatorsettet,
referer Gudmundsson et al. (2009) til tre hovedtilnerminger:

o Data-orientert utvelgelse. I slike tilfeller lar man datatilgjengelighet veere
den styrende parameteren for indikatorutvelgelse

e Policy-orientert utvelgelse. Dette inneberer at man velger indikatorer ut
fra hva som er viktig pa den gjeldende politiske agendaen

e Teoretisk orientert utvelgelse. I en slik prosess lar man hensyn til teoretisk
og vitenskapelig korrekthet nar man definerer et indikatorsett

Det er etter vart skjgnn ikke snakk om enten-eller, og man kan godt tenke seg en
utvelgelse som har ambisjoner om a tilfredsstille alle disse tilnsrmingene sa godt
som mulig. Ved definisjon av indikatorer for miljgvennlig logistikk i Norge er for
eksempel datatilgjengeligheten sapass begrensende at vi er nadt til a skjele til
denne, samtidig som vi har fokus pa a dekke gjeldende policyer sa godt som
mulig.

Var utvelgelse av indikatorer er basert pa en kombinasjon fglgende elementer:

¢ Indikatorene bgr samlet gi en bred oversikt over miljgegenskaper for
godstransport og logistikk. Enkeltvis kan indikatorene imidlertid vaere mer
spesifikke og alle enkeltindikatorene behgver ikke a veere direkte knyttet
til aktuelle miljgpolicyer

e Det bgr veere minst mulig overlapp mellom indikatorene, men vi
inkluderer en del relaterte indikatorer. Ved eventuelt senere arbeid med a
gjere analyser basert pa kombinasjoner av indikatorer bgr man foreta en
ytterligere siling for a redusere antall indikatorer

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2010
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961

11



Indikatorer for miljgvennlig logistikk

e Som hovedregel bar det veere mulig & kvantifisere indikatorene fra
eksisterende statistikk. Imidlertid kan vi inkludere enkelte viktige
indikatorer uten eksisterende data

e Det er et mal a definere relative indikatorer som indikerer relasjoner
mellom stgrrelser da disse ofte gir et mer interessant bilde enn utvikling i
enkeltstarrelser

| gjennomgangen av de foreslatte indikatorene i kapittel 6 gjer vi rede for
spesifikke vurderinger knyttet til utvelgelse av enkeltindikatorer.

4.3 Indikatortypologier

Det finnes ulike méter & kategorisere indikatorer pa. En tilnaerming er & skille
mellom beskrivende indikatorer og prestasjonsindikatorer. En beskrivende
indikator viser utviklingen til en parameter over tid eller samtidig sammenligning
av organisasjoner, geografiske omrader osv. En prestasjonsindikator tar gjerne
utgangspunkt i en beskrivende indikator, men knytter verdiene til mal, slik at de
typisk maler "avstand fra malet”.

En alternativ typologi er a skille mellom indikatorer pa ulike beslutnings- eller
detaljeringsnivaer. Dette kan vare a skille mellom strategisk, taktisk og
operasjonelt niva, eller geografisk og starrelsesmessig nivadifferensiering.

Det er ogsa vanlig a typologisere indikatorer ut fra en arsak-virkningstankegang.
En slik modell presenteres i kapittel 4.4.

4.4 DPSIR-modellen

Det har lenge veert vanlig & betrakte miljgindikatorer i kjeder fra
pavirknings/pressfaktorer — tilstandsfaktorer — og responsfaktorer. Hensikten med
en slik tilnaerming er & synliggjere arsak-virkningsforhold og & fa indikatorsett
som omhandler og beskriver mer enn bare selve miljgtilstanden. OECD (2003)
beskriver en slik PSR-modell (Pressure — State — Response). EUs miljgbyra i
Kgbenhavn (EEA, 2003) betrakter miljgindikatorer i en utvidet arsak-
virkningskjede med den sakalte DPSIR-modellen:

e Drivers (drivkrefter)

e Pressures (pavirkning eller pressfaktorer) [Transport]
e State (tilstand) [Miljatilstand]

e Impact (konsekvenser)

e Response (plan og politikk)

Ogsa Nenseth og Nielsen (2009) tar utgangspunkt i DPSIR-modellen for
miljgvennlig bytransport. En mulig tilpasning av DPSIR-modellen til
miljevennlig logistikk er gjengitt i figur 2.
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Figur 2. DPSIR-modell for miljgvennlig logistikk: Drivkrefter, transport, miljg,
konsekvenser, plan og politikk. Bearbeidet versjon av figur i Nenseth og Nielsen (2009).

Drivkrefter omfatter gkonomiske og sosiale trender, inkludert endringer i
kjapekraft, befolkningsmengde og —sammensetning. | godstransportsammenheng
vil ogsa aktivitet i godstransportintensive naringer, endringer i handelsmgnster,
teknologiutvikling som fremmer stordriftsfordeler og logistiske trender veere
sentrale drivkrefter.

Transport pavirkes av drivkreftene og betraktes som pressfaktoren overfor
miljget. Dette inkluderer trekk ved transporten, inkludert omfang og utgvelse.
Indikatorene for transport skal blant annet fange opp hvor mye som transporteres,
om transportene organiseres pa en effektiv mate mht miljgpavirkning og
egenskaper ved kjgretgyene som benyttes.

Miljetilstanden fanger opp miljerelaterte effekter som kan knyttes til transporten.
Dette inkluderer arealbruk, energibruk og utslippsnivaer.

Konsekvenser er virkninger og konsekvenser som miljgtilstanden har for
mennesker og samfunn. Slike virkninger kan veere helseeffekter av stay og
utslipp, ulykker og andre eksterne virkninger.

Plan og politikk representer tiltak som politiske aktarer iverksetter for a redusere
miljgulempene forbundet med transport og de konsekvensene som miljgulempene
har. Den sykliske effekten i figur 2 oppnas ved at de aktuelle tiltakene kan ha
ambisjoner om a pavirke drivkreftene. Imidlertid kan en ogsa tenke seg tiltak som
pavirker transport, miljo eller konsekvenser direkte.

Det har vaert et mal for prosjektet a dekke alle typer indikatorer. Imidlertid ma
prosjektet ses i sammenheng med prosjektet ”Utvikling og uttesting av indikatorer
for miljevennlig bytransport” som omhandler persontransport og infrastruktur.
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5 Kilder til indikatorer

| dette kapittelet gir vi en introduksjon til de viktigste datakildene og referansene
vi har gjennomgatt ved kartlegging av indikatorer for miljgvennlig logistikk. Det
er gijennomgaende ferre datakilder og indikatorkilder tilgjengelig for
godstransport enn for persontransport. Dette reflekterer blant annet vesentlig
starre vekt pa persontransport enn godstransport over lang tid og ulik grad av
offentlig involvering i person- og godstransport. Gjennomgangen av datakildene
har hovedfokus pa byrelaterte problemstillinger.

5.1 EUs TERM-indikatorer

EUs miljgbyra i Kgbenhavn benytter et sett av indikatorer i The Transport and
Environment Reporting Mechanism (TERM) til & overvake Europas miljgstatus i
transportsektoren fra ar til ar (EEA, 2009). TERM-indikatorene har blitt produsert
arlig siden ar 2000, men det er ikke data tilgjengelig for alle indikatorer for alle ar.
Indikatorsettet bestar av til ssmmen 40 indikatorer, og disse dekker bade person-
0g godstransport, og en rekke temaer som infrastruktur, kjgretgypark, arealbruk
og iverksetting av tiltak. Noen av indikatorene er klare kandidater til
kjerneindikatorer for miljevennlig logistikk i Norge. Hele TERM-indikatorsettet
falger som vedlegg 1 til denne rapporten.

5.2 Statistisk sentralbyra

Statistisk sentralbyra (SSB) gir i publikasjonen "Samferdsel og miljg” (Statistisk
sentralbyra, 2009) en oversikt over miljgrelaterte data og indikatorer i person- og
godstransport. Det tilstrebes a dekke EUs TERM-indikatorer i sa stor grad som
mulig. Imidlertid presenteres ogsa andre indikatorer som SSB har tilgjengelige
data for. I Nenseth og Nielsen (2009) benyttes informasjon fra KOSTRA
KOmmune-STat-RApportering) til en rekke indikatorer. Informasjonen i
KOSTRA er imidlertid mindre aktuell for godstransport, siden offentlig sektor har
en mer vesentlig rolle pa tilbudssiden i persontransport enn i godstransport.

SSB publiserer i tillegg statistikk for alle transportformer. | godstransporten er
Lastebilundersgkelsen (LBU) den sterste kilden. LBU er en kvartalsvis
utvalgsundersgkelse som skal representere godstransport med norskregistrerte
lastebiler med nyttelast over 3,5 tonn. SSB publiserer ogsa annen statistikk for de
ulike transportmidlene samt informasjon om ulykker og ulike utslipp.

5.3 BESTUFS

Prosjektene BESTUFS | og BESTUFS Il har veert sentrale i EUs
forskningsinnsats innenfor godstransport i by. Prosjektene representer pa mange
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mater “state-of-the-art” for kunnskap om Europeisk bylogistikk. BESTUFS |
startet i ar 2000, og ga blant annet en rekke policy-anbefalinger for godstransport i
by, og det ble utarbeidet handbgker med gode eksempler. Arbeidet ble viderefart i
BESTUFS Il fra 2005, og BESTUFS Il bidro ogsa med kvantifisering av effekter
og indikatorutvikling. Vi har hentet flere indikatorforslag fra BESTUFS-
prosjektene, blant annet fra (BESTUFS, 2006a) og (BESTUFS, 2006b).

5.4 Andre forsknings- og utredningsrapporter

En rekke forsknings- og utredningsrapporter som omhandler miljgvennlig og
effektiv logistikk inneholder indikatorer eller aktuelt bakgrunnstoff. Det er ikke
mulig eller formalstjenlig & gi en bred oversikt over denne litteraturen, men vi vil
fremheve en del rapporter som bergrer ulike aspekter ved temaene.

Innenfor byrelaterte problemstillinger bidrar blant annet Regdseth og Nicolaisen
(2003), Statens vegvesen (2005) Statens vegvesen (2008a) og Statens vegvesen
(2008b) med kunnskap om varelevering i by. Larsen og Andersen (2004) gir en
generell kartlegging av godstransport i byomrader, mens Eidhammer og Jean-
Hansen (2008) gir kunnskap om tiltak og virkemidler som kan bidra til &
effektivisere godstransporten i norske byer.

Kilder som gir kunnskap og indikatorer om godstransport generelt inkluderer
blant annet Knudsen (2007) som ser pa godstransport og transportmidlenes
miljgmessige egenskaper. Thune-Larsen et al. (2009) prognostiserer teknologisk
utvikling og mulige falger for fremtidige utslipp. Trender og utviklingstrekk
innenfor produksjons- og konsumstruktur blir analysert av Hovi og Hansen (2009)
mens Eidhammer og Andersen (2008) ser pa utvikling og tjenestetilbud i
logistikk- og transportindustrien. Haugen et al. (2006) bidrar med mal og metoder
for fremkommelighet.

Av utenlandske kilder gir Gudmundsson (2001) en introduksjon til flere
indikatorkilder for beaerekraftig transport, mens REFIT (2007) gir en oversikt over
eksisterende indikatorer for beerekraftig transport og forslag som kan bidra til
bedre indikatorer og verktgy. PROMIT (2007) er mer fokusert pa effektivitet i
intermodal transport. Jespersen og Drewes Nielsen (2004) presenterer flere
indikatorer for effektiv logistikk som kan knyttes til miljg.

COST-action 356 Towards the definition of a measurable environmentally
sustainable transport som ble avrapportert i mars 2010 har hatt til hensikt & utrede
indikatorer for miljgvennlig og baerekraftig transport. Sluttrapporten (Joumard and
Gudmundsson, 2010) gir en grundig oversikt over ulike miljgpavirkninger fra
transport, og mye metodisk diskusjon om indikatorutvelgelse og metoder for
analyse basert pa kombinasjoner av indikatorer. Imidlertid er det lite fokus pa
godstransport i arbeidet.
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6 Indikatorsett for miljgvennlig
logistikk

| dette kapittelet presenterer vi et forslag til kjerneindikatorer for miljgvennlig
logistikk, indikatorene er presentert i tabell 3. Indikatorene er gruppert i henhold
til inndelingen i DPSIR-modellen som ble beskrevet i kapittel 4.4, og deretter etter
underkategorier som angir hovedtema.

Utvelgelsen av indikatorer er basert pa prinsippene som ble beskrevet til slutt i
kapittel 4.2. Datatilgjengelighet er tillagt stor vekt, og det er lagt vekt pa a
presentere stor bredde i indikatorutvelgelsen.

Indikatorene er nummerert fra 1 til 33 for & forenkle gjenkjenning, og i tillegg til
indikatornavn er enhet og mulige datakilder beskrevet. For hver indikator angir vi
om den er aktuell for byanalyser og/eller for analyser pa nasjonalt niva, dette
angis med avkrysning X i tilhgrende kolonne. Videre har vi angitt
datatilgjengelighet med fargekoder: Ensfarget skyggelagt bakgrunn i kolonnene
for byniva og nasjonalt niva betyr at det finnes datakilder for kvantifisering av
indikatoren. Det kan vaere varierende kvalitet pa dataene. Skravert bakgrunn betyr
at det ber vaere mulig a beregne indikatorene hvis man bruker noe tid pa det, i
enkelte tilfeller med betydelig usikkerhet. Hvit bakgrunn i celler med avkrysning
betyr at det ikke ser ut til & veere noen relevante kilder for data tilgjengelig — med
mindre man gjar spesifikke studier el.l.

| de falgende delkapitlene vil vi gi en neermere beskrivelse av indikatorene og
papeke mulige svakheter ved enkelte indikatorer. De enkelte indikatorene er
fremhevet med fet skrift og nummer fra tabell 3. I gjennomgangen av indikatorene
papeker vi eventuelle samsvar med EUs TERM-indikatorer som i sin helhet er
gjengitt i vedlegg 1.
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Tabell 3. Foreslatte indikatorer for miljavennlig logistikk.

Tema Indikator Enhet Datakilder By [Nasj
Demografi | 1 Befolkningsmengde Antall SSBibefolkning | X | X
Zkonomi 2 Personinntekt Kroner SSB/skatt X | X
o 3 Brutto nasjonalprodukt (BNP) Kroner SSB/nasj.regnsk. X
i Sysselsatte i agentur- og engroshandel,
] _ 4 bygg og anlegg, detaljhandel og hotell/  |Antall SSBfarbeid X | X
g N_ael;rlngsr{ restaurantvirksomhet
g virksomhet 5 Omsetning per innbygger i detaljhandel  |Kr /capita SSBivarehandel | X | X
6 Bruksareal av igangsatte bygninger m2 per capita SSB/ngering X | X
- 7 Import og eksport Tonn (per capita) |SSB/utenriksh. X | X
Logistikk , — =
8 Fraktpris Kr/tonnkm SSBiprisindeks b
9 Transportarbeid etter transportmiddel og Tonnkm SSBftransport N
godstype
10 Trafikkarbeid pa veg Kjaretaykm SSBitransport & 2 X
Omfang . . . SSB/LBU, havn ﬁ
11 Godstransportarbeid per capita Tonnkm/capita og befolkning & X
12 Transportert mengde til og fra norske byer Tonn (per capita) SSBitransport og Q
etter transportmiddel P P SSB/befolkning [
o~ Kjgretayene |13 Kjarelengde etter kjgretayenes alder Km SSBlkjaretgy X
g som er brukt | 14 Trafikkarbeid etter Euro-klasse % SSB/kjaretay X
=
=< 15 Transporteffekivitet I.onnkm/ SSB/LBU X | X
e jaretaykm
Utgvel 16 Tomkjgringsprosent % av kjgretaykm |SSB/LBU X | X
tr;?l\;(z)sretear:/ 17 Gjennomsnittlig lastdistanse Km/tonn SSBI/LBU w X
18 Fordeling av turer pa ukedag og gjennom |Intervaller for SVVs veg- Q
dggnet avgang/ankomst |trafikktellinger s
19 Forsinkelse for ngeringslivets transporter |Indeks X
Leverings- , . _
forhold 20 Stopptid ved levering Minutter X
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6.1 Drivkrefter

Indikatorene som representerer drivkreftene skal synliggjare viktige faktorer som
er med pa a pavirke utvikling i godstransport. Vi har definert indikatorer innenfor
kategoriene demografi, skonomi, naringsvirksomhet og logistikk.

Indikatoren befolkningsmengde (1) representerer demografisk utvikling, og kan
brukes bade som nivatall og til a belyse endringer over tid. Andre indikatorer som
uttrykker aspekter ved sammensetningen av befolkningen har veert vurdert, men
for & holde antall indikatorer pa et fornuftig niva har vi kun tatt med
befolkningsmengde. Husholdningenes vareettersparsel avhenger av gkonomi og
kjepekraft, og vi har derfor en indikator for personinntekt (2) med for & kunne
forklare utvikling i godstransport. Bade befolkningsmengde og personinntekt kan
kvantifiseres pA kommuneniva vha statistikk fra SSB, og disse indikatorene kan
derfor brukes bade for byer og pa nasjonalt niva. Informasjon om
husholdningsinntekt kunne veert like relevant som personinntekt, men informasjon
om denne er ikke tilgjengelig pa kommuneniva i statistikkbanken til SSB. Pa
nasjonalt niva er sammenheng mellom BNP-utvikling og utvikling i
transportsektoren mye omtalt, og vi har derfor inkludert brutto nasjonalprodukt
(3) som indikator pa nasjonalt niva.

Andre viktige drivere knyttet til godstransport er naringsvirksomhet. Omfanget av
godstransport varierer sterkt mellom ulike naringer, men Eidhammer og Jean-
Hansen (2008) peker pa agentur- og engroshandel, bygg- og anlegg, samt
detaljhandel og restauranter som spesielt viktige for godstransport i byer. Vi har
derfor valgt & fokusere pa disse naringene. Indikatorene for antall sysselsatte i
agentur- og engroshandel, bygg og anlegg, detaljhandel og
hotell/restaurantvirksomhet (4) forventes a gi et representativt bilde av
utviklingen i viktige bynaringer. Sysselsettingstallene er tilgjengelig pa
kommuneniva fra SSBs arbeidskraftsstatistikk. Ideelt sett ville vi brukt
omsetningstall, men dette er ikke tilgjengelig pa kommuneniva, og vi ma derfor
anta at det er en sammenheng mellom sysselsetting og omsetning i de ulike
sektorene. For et supplerende bilde har vi imidlertid ogsa inkludert omsetning per
innbygger i detaljhandel (5). Data for denne indikatoren finnes forelgpig bare
for 2008, men det vil trolig komme oppdateringer for senere ar. Pa grunn av den
sterke betydningen av bygg- og anleggsbransjen har vi ogsa en indikator som
uttrykker byggeaktivitet malt ved bruksareal av igangsatte bygninger (6), som
kan kvantifiseres ved antall kvadratmeter per capita av boliger og andre
bygninger. All informasjon er tilgjengelig pa kommuneniva, som muliggjar
analyse pa byniva eller nasjonalt niva.

Ogsa logistiske trender utgjar viktige drivkrefter for godstransport. Spesielt for
disse er datatilgjengelighet et problem, og det er vanskelig a finne gode
indikatorer som uttrykker logistiske trender og som samtidig kan dekkes med
tilgjengelige data. Vi har imidlertid inkludert import og eksport (7) som
indikatorer for globalisering, som har veert en sentral drivkraft for omfanget av
godstransport i siste tiar. Utenrikshandelsstatistikken har imidlertid kun
informasjon pa fylkesniva#, sa import og eksport er kun tilgjengelig som indikator

4 For import har man kun informasjon om tollstedsfylke, som ikke behgver & samsvare med
destinasjonsfylke for forsendelsen. Etter at antall tollsteder ble redusert i 2004 har man ikke lenger
tollsteder i alle fylker.
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pa nasjonalt niva. | tillegg er fraktpris (8) en sentral driver i
godstransportutviklingen. Denne indikatoren er i hovedsak tenkt brukt pa
nasjonalt niva. Man kan argumentere for at det er mer relevant a bruke et uttrykk
for logistikkostnader framfor transportkostnader, men vi mener at det er lettere &
definere og avgrense transportkostnader enn logistikkostnader, og at det derfor er
mest formalstjenelig a operere med transportkostnader. SSB publiserer
prisindekser for godstransport pa veg og for sjgtransport.

6.2 Transport

Nar vi har definert indikatorer for transport, har vi skilt mellom

e Omfang

e Kjgretgyene som er brukt
e Utgvelse av transporten

e Leveringsforhold

Pa nasjonalt niva er transportarbeid etter transportmiddel og godstype (9) en
viktig indikator, dette er TERM-indikator 13. Informasjon om
transportmiddelfordeling er ikke tilgjengelig pa byniva. Pa nasjonalt niva benytter
vi ogsa indikatoren trafikkarbeid pa veg (10) som uttrykker det totale omfang av
godsbilenes kjaring i vegnettet. Informasjon om lastebiler kan hentes fra LBU,
mens det er egen statistikk for kjgrelengder for sma godsbiler.

Vi har videre en indikator for godstransportarbeid per capita (11) malt i
tonnkilometer per capita bade for enkeltbyer og pa nasjonalt niva. For enkeltbyer
er det imidlertid viktig & merke seg hva malet representerer: Informasjonen om
godstransportarbeid for byer er kun tilgjengelig for lastebil, og informasjonen er
hentet fra LBU. Der er informasjonen angitt med fra- og til kommune, men ikke
med transportrute. Malet vi kan angi pa byniva er godstransportarbeid pa veg for
turer som har start- og/eller sluttsted i den aktuelle byen. Det er med andre ord
ikke et uttrykk for godstransportarbeid pa byens omrade, og effekt av
gjennomgangstrafikk vil heller ikke bli fanget opp. Indikatoren ma heller kunne
tolkes som “transportarbeid for transporter hvor den aktuelle byen er mottaker,
avsender eller bade avsender og mottaker”. Transportert mengde til og fra
norske byer etter transportmiddel (12) uttrykker hvor mye gods som ankommer
og forlater hver enkelt kommune. Bruk av transportert mengde kan veere
vanskelig, siden godset telles hver gang det lastes. Dette kan medfare at gkt bruk
av samlast eller intermodal transport kan gi inntrykk av gkte godsvolumer.
Indikatoren tas likevel med for & gi et sa helhetlig bilde som mulig pa byniva.
Informasjon om transportert mengde med lastebil kan hentes fra LBU, mens
godsmengder pa sjo kan hentes fra havnestatistikk. Havnestatistikken er imidlertid
tilgjengelig pa havnevesen-niva og ikke kommuneniva, slik at dataene ma
bearbeides far eventuelt bruk.

Indikatorer knyttet til kjeretayene som er brukt kan kun anvendes pa nasjonalt
niva med de dataene vi har i dag. Datakilden er registerstatistikk som inkluderer
kjgrelengder hentet inn via periodisk kjeretaykontroll. Kjgrelengde etter
kjoretagyets alder (13) viser hvordan bruk varierer med kjgretgyenes alder, og
totalen viser totalt trafikkarbeid. Ved a knytte bilens alder til innfasing av stadig
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strengere utslippskrav gjennom Euro-standarden, kan man sa beregne
trafikkarbeid etter Euro-klasse (14), se ogsa (Hovi og Andersen, 2010). Denne
indikatoren tilsvarer TERM 34.

En sveert sentral indikator som kan belyse utgvelsen av transporten er
transporteffektivitet (15), som kan benyttes pa byniva eller pa nasjonalt niva.
Denne indikatoren er definert som forholdet mellom transportarbeid og
trafikkarbeid, og representerer dermed lastvekt per tur vektet med turens lengde.
Indikatoren tilsvarer derfor TERM 30-indikatoren. Vi mener at
transporteffektivitet er et godt mal pa kapasitetsutnyttelse i lastebiltransport med
det datagrunnlaget vi har i Norge i dag (Hovi og Andersen, 2010). Videre vil vi
anbefale bruk av tomkjgringsprosent (16) for lastebiltransport, som uttrykker
hvor stor andel av trafikkarbeidet som utfagres uten last, i motsetning til andel
tomme turer som gir alle turer lik vekt uavhengig av transportdistanse. Imidlertid
er bruk av transporteffektivitet og tomkjeringsprosent pa byniva bergrt av samme
problematikk som vi diskuterte for godstransportarbeid ovenfor: Indikatoren pa
byniva kan ikke kvantifiseres for transporter pa byens omrade, men for transporter
som starter og/eller slutter i den aktuelle bykommunen. Gjennomsnittlig
lastdistanse (17) uttrykker forholdet mellom trafikkarbeid (kjeretaykm) og
transportert mengde (tonn). Denne indikatoren avviker fra gjennomsnittlig
transportdistanse per tonn som blant annet SSB opererer med, som er forholdet
mellom transportarbeid (tonnkm) og transportert mengde. Forskjellen pa
lastdistanse og gjennomsnittlig transportdistanse per tonn er at lastdistanse er
basert pa utkjerte kilometer, og derfor ogsa pavirkes av transporteffektivitet og
tomkjgringsprosent. Lastdistanse er blant annet definert i Jespersen og Drewes
Nielsen (2004), som pa engelsk betegner denne indikatoren "transport content”.
Vi bruker betegnelsen lastdistanse, siden indikatoren fordeler totalt utkjart
distanse pa den totale lastmengden. Jespersen og Drewes Nielsen (2004) definerer
lastdistanse i et mer mikroorientert produktsammenligningsperspektiv, men vi
mener at indikatoren ogsa kan benyttes pa mer aggregert niva. Imidlertid vil bruk
av datakilder som for eksempel LBU medfare at det bare er det siste leddet i en
transportkjede som blir fanget opp ved transport til og fra byer.

For a belyse utavelsen av transporten ytterligere, har vi inkludert indikatoren
fordeling av turer pa ukedag og gjennom dggnet (18). Denne indikatoren er
tenkt benyttet for byomrader. SVVs vegtrafikktellinger kan gi informasjon om
turfordeling knyttet til spesifikke tellepunkter, mens man eventuelt ma
gjennomfare spesifikke studier for & fa et mer fullstendig bilde. For denne
indikatoren kan det veere motstridende hensyn som representeres. Ved studier av
effektivitet og miljg knyttet til fremkommelighet i vegnettet, kan det veere
gnskelig at en sa stor andel av kjeringen som mulig foregar utenom periodene
med tettest trafikk. Pa den annen side vil det for eksempel ved analyse av stgy
veere gnskelig med lite aktivitet om natta. Uansett formal er indikatoren egnet til a
gi et bilde av godstransportavviklingen. Videre er forsinkelse for naringslivets
transporter (19) tatt med, dette er indikator F3.1 fra NTP 2010-2019. Denne
indikatoren er spesielt relevant for effektivitet, men kan ogsa vere interessant i
miljgsammenheng. Indikatoren er neermere beskrevet i NTP (2006), hvor det
antydes at en indeks kan vare en egnet kvantifisering av indikatoren.

Leveringsforhold er spesielt relevant ved analyse av byomrader, og vi har
inkludert en indikator for stopptid ved levering (20). Denne indikatoren er
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relevant bade for effektivitet og miljg, og kan gi uttrykk for grad av vansker med
tilgang til leveringsplasser, organisering av varemottak, osv.

6.3 Miljg

For miljg har vi indikatorer som dekker energibruk, utslipp og arealbruk. En stor
utfordring ved definisjon av miljgrelaterte indikatorer er at det i datakilder kan
vaere vanskelig a skille godskjaretay fra andre kjgretay.

Vi har inkludert en indikator for energiforbruk per transportmiddel (21), som
tilsvarer TERM 01-indikatoren. Informasjon er tilgjengelig pa kommuneniva, men
det er ikke skilt mellom person- og godstransport i dagens tallmateriale.

En sveert sentral indikator ved vurdering av miljgeffekter av godstransport er
totale klimagassutslipp og lokale utslipp (22) fra godstransport. Data for denne
indikatoren er kun tilgjengelig for gods- og passasjertransport samlet, men det er
grunn til & tro at kategoriene ”Mobil forbrenning: Tunge kjaretgy: bensin” og
”Mobil forbrenning: Tunge kjgretgy: diesel etc.” kan gi et greit bilde pa
utviklingen for godsbiler. Imidlertid vil ikke totaltallene veere riktige, bade fordi
disse tunge kjaretayene inkluderer busser, og fordi det pa den annen side er
mange godsbiler som ikke er definert som tunge kjeretgy. Tunge kjaretay er
definert som godsbiler som har definert nyttelast over 3,5 tonn eller personbiler
som er registrert for mer enn atte passasjerer i tilegg til fareren. Videre gir trolig
”Mobil forbrenning: Skip og bater” og ”"Mobil forbrenning: Utenriks sjafart” et
bilde pa utviklingen for godstransport pa sjg, men det er trolig like stor usikkerhet
pa sjesiden som for vegtransport. For jernbane er det ikke mulig a skille gods- og
passasjertransport, men utslippene fra jernbane er marginale og de er i forste rekke
knyttet til godstog med diesellokomotiv (det forutsettes at elektrisiteten er
produsert fra fornybare kilder). Indikatoren tilsvarer TERM 02 for
klimagassutslipp og TERM 03 for lokale utslipp.

Det er ogsa gnskelig a uttrykke klimagassutslipp og lokale utslipp per tonnkm
og vognkm (23), som relaterer de totale utslippene til henholdsvis transportarbeid
og trafikkarbeid. Denne indikatoren kan beregnes pa nasjonalt niva, gitt samme
svakheter som indikatoren for totale utslipp. Imidlertid har vi ikke kjennskap til
noen forsvarlig metode for & beregne indikatoren pa bynivé. Arsaken til dette er at
vi som tidligere omtalt ikke kan beregne “transportarbeid eller trafikkarbeid pa en
by/kommunes omrade” med dagens datagrunnlag.

I tillegg til indikatorene for klimagassutslipp og lokale utslipp, ma vi dekke
utslipp av olje til sjgs (24) som falge av ulykker og uventede hendelser. Dette
tilsvarer indikatoren TERM 10. Data fremskaffes av Kystverket og presenteres
bl.a. pa Miljgstatus Norge sine nettsider www.miljostatus.no. Indikatoren kan kun
benyttes pa nasjonalt niva.

For a beskrive arealbruk har vi inkludert indikatoren arealbeslag til
godsfasiliteter (25), denne indikatoren tilsvarer TERM 08. Dette er et interessant
mal, spesielt pa byniva. Det er imidlertid vanskelig & finne data som dekker
indikatoren. Fra SSB finnes det riktignok tall for arealbeslag til veier og
infrastruktur generelt, men ikke spesifikt for godstransport. Det er mulig at man
kan gjere beregninger fra grunnlagsdataene til GAB, det nasjonale registeret over
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grunneiendommer, adresser og bygninger, men informasjon derfra ma kjgpes og
det er usikkert hvor ngyaktig informasjonen blir.

6.4 Konsekvenser

Miljgmessige innvirkninger og konsekvenser som godstransport har er
representert med indikatorer i to kategorier; verdsetting av eksterne effekter og
ulykker. Helseeffekter av stgy og utslipp er ogsa sveert viktige, men for disse er
det i dag ikke noe rimelig skille mellom person- og godstransport i
datagrunnlaget, og vi henviser derfor til de generelle indikatorene i Nenseth og
Nielsen (2009).

Indikatoren eksterne kostnader av godstransport (26) er et mal pa hvor store
kostnader ulykker, stay, utslipp og vegslitasje har for samfunnet. Beregning vil
kreve en rekke forenklinger og antakelser, men denne indikatoren gir en pekepinn
pa hvor omfattende slike kostnader er. Indikatoren er ogsa inkludert som TERM
25.

Ulykker pa veg fanges opp med indikatoren antall skadde og drepte i ulykker
som involverer godskjgretay (27). | statistikkbanken til SSB er det kun publisert
tall for "vogntog”, men det er mulig a hente fram tall ogsa for andre godskjgretay
fra grunnlagsdataene i ulykkesstatistikken. Denne informasjonen er tilgjengelig pa
kommuneniva, og kan saledes ogsa benyttes for byer. Antall drepte tilsvarer
TERMe-indikator 09. For jernbane er det ikke noe skille mellom godstog og
passasjertog, og vi har ikke egen indikator for skadde og drepte i ulykker som
involverer godstog. For & dekke ulykker i godstransport pa sjg har vi indikatoren
antall skadde og drepte i skipsulykker med godsskip (28). Denne indikatoren
er godt dekket pa nasjonalt niva med statistikk for antall drepte og skadde etter
skipstype, og det er derfor greit a plukke ut skipstyper som er relevante for
godstransport.

6.5 Plan og politikk

Plan og politikk reflekterer de virkemidlene som kan iverksettes for a redusere
miljgkonsekvensene som fglger av godstransport. Vi har definert indikatorer som
representerer planlegging, arealbruk og gkonomiske virkemidler.

Det er gjennomgaende vanskelig a finne gode indikatorer for plan og politikk pa

byniva som kan kvantifiseres og representere grad av noe eller utvikling. Ofte vil
indikatorene vere pa ja/nei-format, og informasjon er ikke tilgjengelig uten mer

omfattende undersgkelser av forholdene i den enkelte kommune/by.

For planlegging har vi en indikator strategier for gods i by (29). Denne
indikatoren skal fange opp om den enkelte byen har definerte malsetninger
og/eller spesifikke planer for godstransport i by. Indikatoren formalisert
samarbeid for planlegging av naringsliv og godstransport (30) skal angi om
det er etablert en form for samarbeid, for eksempel fora eller grupper for
planlegging av godstransport, hvor bade lokale myndigheter og representanter for
neeringsliv er representert.
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For arealbruk har vi definert en indikator som fanger opp om det er definert krav
til utforming av varemottak (31) ved godkjenning av nye eller ombygging av
eksisterende naringsbygg. Denne indikatoren vil kunne gi en indikasjon pa om
lokale myndigheter har tatt i bruk tiltak for & redusere utfordringer med
varelevering i by. Pa nasjonalt niva er ny teknisk forskrift til plan- og
bygningsloven under utarbeidelse, og krav til utforming av varemottak er ett tema
som inngar i dette arbeidet.

Av gkonomiske virkemidler har vi for byer en indikator som angir om det er
innfart rushtidsavgift for bedret trafikkflyt (32). Nasjonale myndigheter har
apnet for lokale initiativ, og det er forventninger om at en rushtidsavgift vil kunne
redusere forsinkelseskostnader for godstransport og for naringslivets transporter
for gvrig. Bl.a. har NHO gitt sin statte til tiltaket, men forelgpig har ingen norske
byer tatt i bruk dette virkemiddelet. Pa nasjonalt niva har vi indikatoren
internalisering av eksterne kostnader (33), som er TERM-indikator 26. Denne
fanger opp i hvor stor grad myndighetene med sin avgiftspolitikk fanger opp de
eksterne kostnadene forbundet med godstransport. Denne indikatoren krever
regning og bearbeiding, men utvikling i denne indikatoren over tid vil veere av
stor interesse.
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7 Uttesting av indikatorer

For a synliggjgre hvordan indikatoren kan benyttes og for a gi et innblikk i
miljgsituasjonen knyttet til godstransport i Norge og norske byer, har vi
kvantifisert mange av indikatorene fra tabell 3 ved hjelp av tilgjengelige data. |
hovedsak er dataene lastet ned fra statistikkbanken til SSB. Vi far imidlertid ikke
gitt noen fullstendig eller detaljert analyse, dette overlates til senere studier.
Indikatorene presenteres for varierende tidsperioder, avhengig av hvilke ar som er
representert i datagrunnlaget.

| kapittel 7.1 presenterer vi indikatorer pa nasjonalt niva, mens byspesifikke
indikatorer blir presentert i kapittel 7.2. Indikatorene er gruppert i henhold til
DPSIR innefor hvert av delkapitlene.

7.1 Indikatorer pa nasjonalt niva

Pa nasjonalt niva presenterer vi indikatorer som representerer drivkrefter,
transport, miljg og konsekvenser.

Drivkrefter
Figur 3 viser utvikling i sentrale drivkrefter pa nasjonalt niva for perioden 2000-
2008, sammen med utvikling i samlet godstransportarbeid og i trafikkarbeid for
tunge godsbiler (godsbiler med nyttelast over 3,5 tonn). Godstransportarbeid
tilsvarer indikator 9, trafikkarbeid for tunge godsbiler inngar i indikator 10, KPI-
justert bruttoinntekt er en aggregert utgave av indikator 2, BNP er indikator 3,
import tilhgrer indikator 7, og befolkning er indikator 1.
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Figur 3. Utvikling i sentrale drivkrefter pa nasjonalt niva. Indeks, verdi i ar 2000 = 100.
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Figur 3 viser at veksten i godstransportarbeid og trafikkarbeid for tunge godsbiler
har veert stgrre enn veksten i de fleste av drivkreftene. Imidlertid ser vi at
bruttoinntekt korrigert for inflasjon har en utvikling i overkant av den vi ser for
godstransportarbeid og trafikkarbeid for tunge godsbiler. Utvikling i BNP malt i
faste priser er mer beskjeden, men har vokst mer enn samlet befolkning og er pa
linje med utviklingen i import malt i tonn.

I miljgpolitikken har man de senere arene veert opptatt av a frakoble trafikkvekst
fra gkonomisk vekst; med andre ord har ambisjonen veert at BNP skal vokse mer
enn trafikken. Figur 3 viser imidlertid at veksten i godstransportarbeid og veksten
i trafikkarbeid for tunge godsbiler har oversteget veksten i BNP siden ar 2000, og
vi er med andre ord langt unna en gnsket utvikling for godstransport pa veg i
Norge.

Transport

Figur 4 viser transportarbeid malt i millioner tonnkilometer for innenlandsk
godstransport i perioden 1989 til 2008 fordelt pa hovedtransportmidlene lett
godsbil, lastebil, jernbane og skip. For skip er transporter til og fra
kontinentalsokken skilt ut med egen farge. Transportarbeid er indikator 9, men vi
har i figuren ikke skilt pa godstype i et forsgk pa a bevare fokus pa et overordnet
bilde.
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Figur 4. Innenriks godstransportarbeid etter transportmiddel. Millioner tonnkm.
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Holder vi kontinentalsokkelen utenfor, viser figur 4 viser at godstransport med
lastebil og skip er noksa jevnbyrdige malt i transportarbeid, og begge har gkt
noksa jevnt i perioden 1989 til 2008. Transport med skip til og fra
kontinentalsokken gjorde et kraftig byks gjennom siste halvdel av nittitallet, men
avtok igjen fra 2002/2003. Jernbane star for en liten andel, men det er verdt a
merke seg at godstransportarbeidet pa jernbane har gkt jevnt siden 2003.
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Figur 5 viser utvikling i viktige transportrelaterte indikatorer for lastebil pa
nasjonalt niva. Figuren er basert pa informasjon fra Lastebilundersgkelsen, og
figuren omfatter derfor bare godsbiler med nyttelast over 3,5 tonn.
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Figur 5. Utvikling i transportrelaterte indikatorer for lastebiltransport pa nasjonalt niva.
Indeks, verdi i ar 1993 = 100.

Figur 5 viser at transportarbeidet med lastebil er mer enn doblet fra 1993 til 2008.
Trafikkarbeidet (indikator 10) har ogsa gkt, men gkningen har veert mindre for
trafikkarbeidet enn for transportarbeid. Det er en indikasjon pa at
transporteffektiviteten (indikator 15) har gkt, noe vi ogsa ser fra figur 5. Vi ser at
transporteffektivitet for alle turer (inkludert tomkjgring) har gkt mer enn for turer
med last. Dette indikerer videre at tomkjgringsprosenten (indikator 16) har avtatt i
perioden, noe figur 5 bekrefter. Hovedkonklusjonen fra figur 5 er at det totale
transportomfanget for lastebiltransport har gkt siste femten ar, men det har
foregatt en betydelig effektivisering av transportene i samme periode.

Fordeling av trafikkarbeid for lastebiltransport etter bilens alder og biltype for
arene 2005 til 2008 er presentert i figur 6, dette tilsvarer indikator 13.
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Figur 6. Trafikkarbeid for godsbiler etter bilenes alder og biltype. Millioner kilometer.

Figur 6 viser at de nyeste bilene (0-4 ar) utfarer en stor andel av det totale
trafikkarbeidet. For lastebiler med totalvekt over 12 tonn utfagrer de nyeste bilene
nesten 2/3 av trafikkarbeidet, mens andelen er noe lavere for de mindre bilene.
Bilene som er 5-9 ar gamle utfarer en stor andel av det resterende trafikkarbeidet,
mens biler eldre enn 10 ar star for en sveert liten andel av det totale
trafikkarbeidet. Dette bekrefter at nye og gamle godsbiler representerer ulike
segmenter i transportmarkedet: Nye biler med hgy kapitalkostnad kjares mye,
mens gamle biler med lav kapitalkostnad kan vere lgnnsomme ved mindre behov
for kjaring.

| figur 7 viser vi videre hvordan trafikkarbeidet for godsbiler i 2008 kan splittes
opp pa ulike Euro-klasser (indikator 14) ut fra informasjon om bilenes
registreringsar. Utslippskravene i Euro-standarden har blitt innfert gradvis for
nyregistrerte biler, og det er derfor en sammenheng mellom bilenes registreringsar
og hvilken Euro-klasse de tilfredsstiller. Grovt regnet kan Euroklasse direkte
tilordnes bilenes registreringsar som falger:

Euro O, Biler registrert i 1993 eller tidligere
Euro 1, biler registrert i 1994-1996

Euro 2, biler registrert i 1997-2000

Euro 3, biler registrert i 2001-2006

Euro 4, biler registrert i 2007-2008

Euro 5, biler registrert i 2009 eller senere.
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Figur 7. Trafikkarbeid for godsbiler etter Euro-klasse i 2008. Millioner kilometer.

Figur 7 viser at biler som tilfredsstiller Euro 3 utfagrer nesten halve trafikkarbeidet,
deretter falger Euro 2 og Euro 4 med tilnsermet like store andeler. Biler som kun
tilfresstiller Euro 0 og Euro 1 star for en liten andel av trafikkarbeidet. Det som
imidlertid er interessant, er resultatene i figur 6 som viser at de nyeste bilene
utfagrer en sveert stor andel av trafikkarbeidet. Det betyr at innfasingen av Euro-
kravene foregar relativt raskt hvis vi ser pa andelen av trafikkarbeidet. Hovi og
Andersen (2010) framskriver transportutviklingen til 2010, og den estimerte
fordelingen av trafikkarbeid pa Euro-klasse i arene 2006, 2008 og 2010 er gjengitt
i figur 8.
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Figur 8. Trafikkarbeid i 2006, 2008 og 2010 etter Euroklasse. Millioner kilometer.

Figur 8 viser at innfasing av Euro 4 gar raskt, og at Euro 5 ogsa vil utgjere en stor
andel av trafikkarbeidet i 2010. Hovi og Andersen (2010) viser videre med
eksempelberegninger at det kan forventes betydelige reduksjoner i lokale utslipp
pa fa ar som felge av innfasingen av Euro 4 og Euro 5.
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Miljg

Indikatoren for totale klimagassutslipp og lokale utslipp fra godstransport
(indikator 22) er kvantifisert i figurene 9-11. Det er i utgangspunktet ikke mulig a
skille godstransport fra persontransport i statistikkbanken til SSB, men Thune-
Larsen et al. (2009) har forsgkt a beregne CO2-utslipp fra godstransport som vi
gjengir i denne rapporten. Figur 9 viser arlig CO2-utslipp fra lette godsbiler,
lastebiler, godstog og skip i perioden 1989-2007.

6

Millioner tonn
w

M Skip
M Tog
H Lastebil
2
M Lett godsbil

1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

TQI rapport 1072/2010

Figur 9. CO2-utslipp fra lette godsbiler, lastebiler, godstog og skip i perioden 1989-
2007. Millioner tonn.

Figur 9 viser at vegtransporten er starste bidragsyter til CO2-utslipp fra
godstransport, etterfulgt av skip. Vi ser ogsa at utslippene fra lette godsbiler og
lastebiler er stigende i observasjonsperioden, Jernbane utgjer en liten og
avtakende andel, mens utslippene fra skip har gkt noe i perioden 1989-2007.

Basert pa beregningene som ligger til grunn for figur 9 har vi forsgkt & beregne
godstransportens andel av nitrogenoksider og partikler. Figur 10 viser utvikling i
utslipp av nitrogenoksider (NOx) fra tunge kjeretgy, jernbane og skip og bater.
Denne inngar ogsa i indikator 22.
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Figur 10. NOx-utslipp fra lette godsbiler, lastebiler, godstog og skip i perioden 1989-
2007. Tusen tonn.

Figur 10 viser et helt annet bilde enn hva vi sa for CO2-utslipp; siden slutten av
1990-tallet har NOx-utslippene fra lastebiler avtatt, mens de har gkt for skip.
Dette skyldes blant annet at innfasingen av Euro-kravene har gitt betydelige
utslippsreduksjoner fra vegtransporten, mens vi ikke har sett tilsvarende
reduksjoner fra skipsfarten. Imidlertid ble det fra 1. januar 2007 innfgrt en avgift
knyttet til NOx-utslipp fra bater.

Figur 11 viser utvikling i utslipp av partikler (PM10) fra tunge kjoretgy, jernbane
og skip og bater, del av indikator 22.
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Figur 11. PM10-utslipp fra lette godsbiler, lastebiler, godstog og skip i perioden 1989-
2007. Tusen tonn.

Figur 11 viser at det tradisjonelt har veert lastebiler som har statt for de starste
utslippene av PM10. Imidlertid er utslippene fra lastebiler redusert fra nesten 2500
tonn i 1993 til mindre enn 500 tonn i 2007. Igjen er det forbedring av motorer i
henhold til utslippskravene i Euro-standarden som har gitt en kraftig forbedring.
For skip har det imidlertid vart en jevn gkning i observasjonsperioden. Jernbane
utgjer ogsa for PM10 en liten andel av totalen.

| figur 12 relaterer vi CO2-utslipp til transportarbeid, som inngar i indikator 23.
Det er grunn til a tro at estimatene i figur 12 er usikre, og vi observerer at
anslagene for lastebiler ligger noe over det man ellers kan finne i andre kilder
(Statistisk sentralbyra, 2008). Lette godsbiler er utelatt fra figur 12, da
datagrunnlaget for disse trolig er mer usikkert enn for de andre
transportmiddelkategoriene.
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Figur 12. Utslippseffektivitet etter transportmiddel: forhold mellom CO2-utslipp og
transportarbeid. Gram CO2 per tonnkm.

Figur 12 viser at lastebiltransport har hgyest CO2-utslipp per tonnkilometer.
Imidlertid har utslippene avtatt over tid, dette skyldes i stor grad forbedret
transporteffektivitet og redusert tomkjaringsprosent. Thune-Larsen et al. (2010)
tar imidlertid analysen et steg videre og finner at utslipp per kjagretgykilometer har
gkt selv om utslippene per tonnkilometer har avtatt. Det skyldes at de store bilene
utfgrer en gkende andel av trafikkarbeidet, og disse har hgyere utslipp per kjorte
kilometer enn sma biler.

Det er vanskelig a finne gode forklaringer pa den gkningen som vi kan observere
for lastebiler rundt 1992/1993, og det er sannsynlig at arsaken er usikkerhet i det
underliggende datamaterialet. For sjgtransport er det en noksa flat utvikling, men
med noen fluktuasjoner over tid. Utslippene per tonnkilometer fra sjgtransport er
imidlertid langt under det halve av utslippene fra lastebiler. Jernbane kommer
sveert lavt ut, delvis som fglge av at det er antatt at all elektrisitet kommer fra
fornybare kilder.

Konsekvenser

Antall skadde og drepte i ulykker som involverer godsbiler er representert som
indikator 27. Figur 13 viser antall skadde og drepte i vegtrafikkulykker som
involverer vogntog, da denne ligger ferdig produsert i statistikkbanken til SSB.
Tallene i figur 13 er trolig lavere enn antall drepte og skadde i ulykker med alle
typer godsbiler. Imidlertid forventer vi at figur 13 gir et rimelig bilde av
utviklingen over tid. Antall skadde er malt pa den venstre vertikale aksen, mens
antall drepte er malt pa den hgyre vertikale aksen.
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Figur 13. Antall skadde og drepte i vegtrafikkulykker med vogntog involvert i perioden
2003-2009.

Figur 13 viser fluktuasjoner bade i antall drepte og antall skadde over tid, men i
begge tilfeller har det veert en reduksjon i siste del av perioden.

Figur 14 viser antall skadde og drepte i skipsulykker med godsskip (indikator 28),
hvor skipstypene som er inkludert er tankskip, bulkskip, stykkgods-/andre
tarrlastskip og ”annet”. Fiskefartgy, offshorefartgy, slepe-/rednings-/hjelpefartay
og passasjerbater er utelatt. P4 samme mate som i figur 13 vises antall skadde pa
den venstre vertikale aksen og antall drepte pa den hgyre vertikale aksen.
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Figur 14. Antall skadde og drepte i skipsulykker med godsskip i perioden 2000-2008.

Figur 14 viser at det har veert en kraftig reduksjon i antall skadde i skipsulykker
med godsskip, fra drgyt 400 skadde i 2000 og 2001 til ca 100 skadde i 2008. For
antall drepte har det ogsa veert en jevn nedgang fra 19 i 2000 til snaut fem i arene
2006-2008. Kurven for antall drepte gjar imidlertid et kraftig hopp i 2004, dette
skyldes Rocknes-forliset som krevde 18 liv dette aret.
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7.2 Indikatorer for byer

Pa byniva har vi datagrunnlag til & presentere indikatorer tilhgrende drivkrefter,
transport og miljg. Pa byniva har vi forsgkt a kvantifisere indikatorene for de
tretten byene som er med i framtidens byer, og i tillegg har vi plukket ut sju av de
starste byene som ikke er med i framtidens byer. Byene er gruppert i fire grupper,
hvorav de tre farstnevnte er byene som er med i framtidens byer. Vi operer med
falgende grupper av byer:

e Store byer: Oslo, Bergen og Trondheim

e Mellomstore byer: Kristiansand, Stavanger og Tromsg

e Mindre byer: Sarpsborg, Fredrikstad, Beerum (Sandvika), Drammen,
Porsgrunn, Skien og Sandnes

e Andre byer: Hamar, Tensberg, Sandefjord, Larvik, Arendal, Alesund og
Bodg

Datakildene som er benyttet er pa kommuneniva, slik at det er bykommunene vi
sikter til nar vi omtaler byer. Spesielt ved bruk av Lastebilundersgkelsen (LBU) er
det problemer med datakvalitet pa kommuneniva. Siden LBU er en
utvalgsundersgkelse hvor enkeltobservasjoner blases opp for a gi riktig totalniva,
er det vanskelig & benytte resultatene pa et for detaljert niva. Nar vi bruker LBU
pa byniva, har vi i hovedsak hentet ut gjennomsnittstall for perioden 2003-2008,
slik at det er "gjennomsnittsnivaet over tid” i hver enkelt by og ikke utviklingen
over tid som belyses.

Drivkrefter
Figur 15 viser prosentvis vekst i befolkning fra arene 2000-2002 til arene 2006-
2008, dette tilsvarer indikator 1 i tabell 3.
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Figur 15. Befolkningsvekst fra perioden 2000-2002 til perioden 2006-2008. Prosent.

Figur 15 viser at Sandnes og Bodg utmerker seg med starst relativ
befolkningsvekst, mens Porsgrunn, Skien, Arendal og Larvik har lavest vekst.
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Figur 16 viser median bruttoinntekt for bosatte over 17 ar, som tilsvarer indikator
2. Spylene angir gjennomsnitt av verdiene for arene 2000-2002 og gjennomsnitt
av verdiene for arene 2006-2008.
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Figur 16. Median bruttoinntekt i perioden 2000-2002 til perioden 2006-2008. Tusen
kroner.

Figur 16 viser at medianinntekten i perioden 2000-2002 var hgyest i Baerum, Oslo
0g Bodg, etterfulgt av Tromsg og Stavanger. | motsatt ende finner vi Fredrikstad,
Sarpsborg, Arendal og Larvik som har lavest medianinntekt. 1 2006-2008 var
bildet noksa likt, men Sandnes har hatt en betydelig vekst og var i denne perioden
pa niva med Bodg. Den relative veksten ser ut til & ha veert lav i Oslo og Barum.

Figur 17 viser indikator 4; sysselsatte personer i utvalgte naringer. Indikatoren er
beregnet som antall sysselsatte per 1000 innbyggere, og inkluderer sysselsatte i
falgende neringer:

e 45 Bygge- og anleggsvirksomhet

e 51 Agentur- og engroshandel

e 52 Detaljhandel og reparasjon av varer

e 55 Hotell- og restaurantvirksomhet

Tallene referer til neringsgruppe i standard for naeringsgruppering (NACE).
Sysselsettingstallene er hentet ut etter hvilken kommune arbeidsplassen er
lokalisert i, ikke hvilken kommune arbeidstakeren er bosatt i. Det presenteres
gjennomsnitt av sysselsettingstall for arene 2000-2002 og for arene 2006-2008.
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Figur 17. Sysselsatte per 1000 innbyggere i utvalgte neringer.

Figur 17 viser at den aktuelle sysselsettingen er hgyest i Oslo og Tansberg, og
lavest i Skien og Fredrikstad. De fleste byene har opplevd en vekst i perioden,
men Oslo, Tromsg, Drammen og Hamar har hatt en reduksjon.

Figur 18 viser indikator 6, som beskriver byggeaktivitet, og angir bruttoareal av
igangsatte bygninger i kommunen, bade boliger og andre bygg.
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Figur 18. Bruttoareal av igangsatte bygg. Gjennomsnitt av arene 2000-2002 og
gjennomsnitt av arene 2006-2008. Kvadratmeter per capita.

Figur 18 viser at det i perioden 2000-2002 var starst byggeaktivitet per capita i
Sandnes, Tagnsberg og Tromsg. | perioden 2006-2008 var aktiviteten storst i
Kristiansand, Sandnes og Stavanger. Kristiansand har hatt starst vekst fra 2000-
2002 til 2006-2008, etterfulgt av Porsgrunn og Drammen. Tegnsberg og Larvik
har hatt en patakelig reduksjon i byggeareal i den samme perioden, mens Hamar,
Trondheim, Tromsg og Sarpsborg har hatt mindre reduksjoner. Vi ser av figuren
at Oslo ligger noksa lavt i begge tidsperiodene, dette kan delvis skyldes at det er
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lite plass til nybygg i Oslo og at dette gker presset pa aktivitet i Oslos
nabokommuner.

Transport

Figur 19 viser gjennomsnittlig transportarbeid med lastebil per capita for perioden
2003-2008 for de utvalgte byene. Det skilles mellom kommuneinternt
transportarbeid og turer til og fra den aktuelle bykommunen. Som nevnt i kapittel
8.2 er ikke dette et uttrykk for godstransportarbeid pa bykommunens territorium.
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Figur 19. Gjennomsnittlig transportarbeid med lastebil per capita i perioden 2003-
2008. Kommuneinternt og til og fra bykommunen. Tusen tonnkm.

Figur 19 viser Alesund har hgyest transportarbeid med lastebil per capita. Dette
kommer trolig av mange uttransporter av fisk som transporteres langt. Baerum
skiller seg ut med klart lavest transportarbeid.

For a fange opp endringer over tid, har vi i figur 20 illustrert prosentvis endring i
transportarbeid per capita fra gjennomsnittet av arene 2000-2002 til
gjennomsnittet av arene 2006-2008.
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Figur 20. Prosentvis endring i transportarbeid per capita fra arene 2000-2002 til arene
2006-2008. Sum av kommuneinterne turer og turer til og fra bykommunene.

Figur 20 viser at byene som hadde starst relativ gkning i transportarbeid var
Sandnes, Fredrikstad, Bergen og Alesund. Fem byer ser ut til & ha hatt en
reduksjon i perioden, dette var Bodg, Sandefjord, Larvik, Skien og Trondheim.
Det er imidlertid mye starre usikkerhet i figur 20 enn i de andre figurene pa
bynivé som er basert pa grunnlagsdataene fra Lastebilundersgkelsen. Arsaken til
dette er at de andre figurene er basert pa gjennomsnitt av minst seks ars tellinger,
mens tallene i figur 20 er basert pa tre ar. SSB har ikke kvalitetssikret dataene pa
byniva, og spesielt for de minste byene vil det lett oppsta utvalgsskjevheter som
kan pavirke resultatene. Hvis vi likevel sammenstiller resultatene i figur 20 med
hva vi observerte for viktige drivkrefter i figurene 15 til 17, kan vi observere at
Sandnes gjennomgaende har ligget hayt og med gkning over tid, noe som
harmonerer godt med bildet som tegnes i figur 20. For andre byer er det
varierende grad av samsvar mellom utvikling i drivkrefter og i transportarbeid. Pa
grunn av usikkerheten i datamaterialet og den relativt korte tidsperioden som er
inkludert er det vanskelig & trekke noen bastant konklusjon om hvor godt
indikatorene for drivkrefter matcher indikatoren for utvikling i transportarbeid.

Figur 21 viser transportert mengde med lastebil per capita innen og til og fra
byene med lastebil, dette tilsvarer indikator 12.
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Figur 21. Transportert mengde med lastebil per capita innen og til og fra bykommunene.
Gjennomsnitt av arene 2003-2008. Tonn.

Figur 21 viser at Sarpsborg og Tensberg hadde hgyest transportert mengde, mens
Tromsg, Baerum, Sandefjord og Bodg hadde lavest. For byer som Tromsg, Bodg
og Bergen kan trolig stgrre volumer til sjgs vaere med pa a forklare det lave nivaet
pa transportert mengde med lastebil. Merk ogsa at Baerum ikke kommer sa
enestaende lavt ut i transportert mengde som i transportarbeid, dette skyldes
sannsynligvis omfattende samkvem med Oslo, som medferer kort gjennomsnittlig
transportdistanse pa turer til og fra kommunen.

Vi har ikke illustrert tonn lastet og losset fra skip. Dette skyldes at dataene er pa
havnevesen-niva, og mange av disse omfatter to eller flere kommuner. Det er
derfor vanskelig & estimere nivaet for de utvalgte byene, og vi overlater derfor til
senere arbeid a gjere en mer omfattende analyse som muliggjar bruk av
havnestatistikken pa kommuneniva.

Figur 22 viser tomkjgringsprosent i lastebiltransport (indikator 16) for
kommuneinterne turer og for turer til og fra de enkelte bykommunene. Hver by er
indikert som et punkt som angir kommuneintern tomkjgringsprosent pa den
vertikale aksen og tomkjgringsprosent til og fra pa den horisontale aksen. En
diagonallinje er lagt inn for & indikere punkter med lik kommuneintern og ekstern
tomkjgringsprosent. Byer som er plasser over denne linja har hayere
tomkjaringsprosent for kommuneinterne turer enn for turer til og fra, mens byer
plassert under linja har hgyest tomkjgringsprosent for turer til og fra.
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Figur 22. Tomkjgringsprosent i lastebiltransport for kommuneinterne transporter og for
turer til og fra enkeltbyer. Gjennomsnitt av arene 2003-2008.

Figur 22 viser at tomkjaringsprosenten er hgyest i Sarpsborg og Porsgrunn.
Sarpsborg har en tomkjgringsandel pa ca 37 % for kommuneinterne turer og 30 %
for turer til og fra, mens tilsvarende verdier for Porsgrunn er 33 % og 29 %. |
motsatt ende finner vi Alesund med hhv 12 % og 14 %, Trondheim med 15 % og
17 % og Stavanger med 18 % og 16 %. Det kan se ut til & vaere et tyngdepunkt
mellom 20 % og 25 % bade for kommuneinterne turer og for turer til og fra de
aktuelle byene. Vi ser ogsa at de fire starste byene (Oslo, Bergen, Trondheim og
Stavanger) gjennomgaende har lav tomkjgringsprosent for turer til og fra
bykommunene. Dette kan skyldes at det er lettere a fa returlast for transporter til
og fra de store byene.

Transporteffektivitet (indikator 15) i lastebiltransport er illustrert i figur 23.
Transporteffektiviteten er beregnet fra alle turer med last uansett varegruppe, og
det er skilt mellom kommuneinterne turer og turer til og fra den aktuelle
bykommunen.
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Figur 23. Transporteffektivitet lastebiltransport for kommuneinterne transporter og for
turer til og fra enkeltbyer. Gjennomsnitt av arene 2003-2008. Turer med last.

Ser vi farst pa kommuneintern transporteffektivitet, sa viser figur 23 at denne er
hgyest i Sandnes, Kristiansand og Baerum, og lavest i Sandefjord og Oslo. Blant
de gvrige byene er det svaert sma forskijeller. For turer til og fra er
transporteffektiviteten hgyest i Porsgrunn og Fredrikstad, og lavest i Skien,
Baerum og Sandefjord.

De enkelte byenes naringsstruktur pavirker hva slags varer som transporteres, og
dette vil igjen pavirke transporteffektiviteten, siden det er store variasjoner i hvor
mange tonn det er naturlig a laste pa en bil. For eksempel gir en del
industringringer hgy lastvekt, dette kan i hvert fall delvis bidra til den hagye
transporteffektiviteten for turer til og fra Porsgrunn og Fredrikstad. I et forsgk pa a
korrigere noe for en slik effekt har vi i figur 24 illustrert transporteffektivitet for
varer som kan klassifiseres som stykkgods. Nar man skal gjare en slik innsnevring
pa vare blir det en avveining mellom a snevre for mye inn og derigjennom fa
usikre data og a snevre for lite inn og dermed ikke klare & fa korrigert tilstrekkelig
for ulik naeringsstruktur i byene.
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Figur 24. Transporteffektivitet lastebiltransport for kommuneinterne transporter og for
turer til og fra enkeltbyer. Gjennomsnitt av arene 2003-2008. Turer med transport av
stykkgods.

Det er fa dramatiske forskjeller mellom figur 23 og figur 24, men det kan se ut il
a bli en noe jevnere fordeling av transporteffektivitet for kommuneinterne turer.
Mange kommuneinterne transporter er massetransporter, og disse slar ulikt ut for
de forskjellige byene. For transporter til og fra byene er det fa igynefallende
forskjeller, men Barum skiller seg ut med klart lavest transporteffektivitet for
stykkgods. Det er liten industriell aktivitet i Beerum, og mange korte transporter til
og fra Oslo. Det er mindre naturlig a tilstrebe hgy lastutnyttelse pa korte turer enn
pa lange, og dette kan nok forklare mye av Barums tilsynelatende svake
transporteffektivitet for stykkgods for turer til og fra kommunen.

Figur 25 viser gjennomsnittlig lastdistanse i lastebiltransport pa byniva midlet
over arene 2003-2008, dette er indikator 17. P4 den horisontale aksen vises
gjennomsnittlig lastdistanse for turer til og fra byene, mens den vertikale aksen
viser gjennomsnittlig lastdistanse for kommuneinterne turer.
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Figur 25. Gjennomsnittlig lastdistanse for kommuneinterne transporter og for turer til
og fra enkeltbyer. Gjennomsnitt av rene 2003-2008. Km/tonn.

Figur 25 viser at byenes beliggenhet ikke uventet pavirker lastdistansen for turer
til og fra byene, idet Tromsg og Bodg har markant hayere gjennomsnittlig
transportdistanse enn de andre byene for kommuneeksterne turer. Fra et
bymiljgperspektiv er det vel sa interessant a studere den kommuneinterne
lastdistansen, da denne sier noe om hvor stort trafikkarbeid som i snitt kan
tilskrives hver lastede tonn pa turer innenfor kommunen. Faktorer som kan bedre
den kommuneinterne lastdistansen er hgyere lastutnyttelse, redusert
tomkjaringsprosent eller kortere transportdistanse. Lastutnyttelse og
tomkjaringsprosent pavirkes i noe grad av hva slags naeringsvirksomhet
kommunen har, mens transportdistansen vil avhenge bade av kommunenes
utstrekning og lokalisering av virksomheter innenfor kommunene. Figur 25 viser
at Bergen har hgyest kommuneintern lastdistanse med drgyt 900 meter kjart per
tonn transportert, mens Tansberg har lavest med drgyt 500 meter kjart per tonn
lastet. De fleste byene har mellom 550 og 750 meter kjgrt per tonn transportert.

Miljo

| figur 26 viser vi CO2-utslipp per capita for de studerte byene, dette inngar i
indikator 21. Utslippskildene som er omfattet er tunge kjgretgy og skip og bater.
For ingen av disse kategoriene er det skilt mellom passasjer- og godstransport, sa
figuren gir ikke noe ngyaktig anslag pa godsrelatert virksomhet. Dataene er hentet
fra statistikkbanken til SSB, men det er trolig stor usikkerhet i datagrunnlaget.
Angivelse av utslipp pa kommuneniva bgr baseres pa anslag pa trafikkarbeid pa
kommuneniva, og spesielt for godstransport er dette vanskelig a estimere.
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Figur 26 viser at CO2-utslipp per capita er hgyest i Larvik, Tansberg, Porsgrunn
og Sarpsborg. Lavest utslipp per capita finner vi i Trondheim, Oslo og Skien. Ser
vi isolert pa tunge kjaretay, sa er bildet noenlunde det samme, med hgyest utslipp
I Larvik, Sarpsborg, Tgnsberg og Arendal, og lavest i Oslo, Trondheim, Bodg og
Tromsg. For skip og bater, er det Alesund, Tromsg og Porsgrunn som har hgyest
utslipp per capita, mens Baerum, Skien og Hamar ikke har registrert utslipp fra
skip og bater.

Pga usikkerheten i tallmaterialet er det vanskelig a trekke noen palitelige
konklusjoner, men det kan se ut til at det ikke ngdvendigvis er byene med stgrst
transportarbeid til/fra og innen kommunen som har hgyest CO2-utslipp fra tunge
kjeretay. Imidlertid sa vi fra figur 19 at Larvik var av byene som var involvert i
transporter med stort transportarbeid. Bedre samsvar finner vi med transportert
mengde til og fra byene, som ble illustrert i figur 21. Byer som Sarpsborg, Hamar,
Tensberg og Larvik er hayt representert bade i transportert mengde til og fra med
lastebil og i utslipp fra lastebiltransport.

For a konkludere om sammenheng mellom transport og utslipp, sa kan
transportert mengde synes a vere bedre egnet enn transportarbeid med det
datagrunnlaget vi har. Hadde vi derimot veert i stand til & estimere faktisk
transportarbeid pa kommunenes omrade, ville dette trolig veert en bedre indikator.

7.3 Oppsummering av indikatoruttesting

Pa nasjonalt niva har vi forsgkt & sammenstille utvikling i sentrale drivkrefter med
indikatorer for utvikling i lastebiltransport og godstransport totalt. Figur 3 viste at
vi er langt unna en frakobling av trafikkvekst fra gkonomisk vekst, og vi sa videre
at det var bruttoinntekt som i stgrst grad har fulgt trafikkveksten pa 2000-tallet. Vi
har videre belyst utvikling i effektivitet og tomkjgring pa nasjonalt niva, hvor det
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kan se ut til at de utvalgte indikatorene er godt egnet til & beskrive tilstand og
utvikling. Generelt er lastebiltransport best dekket av indikatorer, dette kommer
av god datatilgang gjennom Lastebilundersgkelsen fra SSB.

Pa byniva er det apenbart at naeringsstruktur vil pavirke nivaet pa mange av
indikatorene som vi har anbefalt i denne rapporten. Videre er det en del spesifikke
problemstillinger som vi har belyst med indikatoruttestingen og som det er verdt a
ta med seg videre. Flere av de transportrelaterte indikatorene som vi har tallfestet
med data fra Lastebilundersgkelsen ma benyttes med varsomhet. Transportarbeid
kan kun beregnes som transportarbeid for turer som starter og/eller slutter i en
aktuell kommune, og representerer ikke transportarbeid pa en kommunes omrade.
For indikatorer som transportert mengde og lastdistanse er det en utfordring at
endrede logistikklgsninger som oppdeling og konsolidering kan gi kunstige utslag
I indikatorene. For eksempel vil oppdeling av transporter i flere etapper kunne gi
inntrykk av at lastmengden gker mer enn den faktisk gjer. Indikatorer som
transporteffektivitet og tomkjgringsprosent er mindre sarbare, men disse vil som
andre transportrelaterte indikatorer pavirkes mye av naringsstruktur osv. Uansett
indikator er det klart at analyser pa byniva er spesielt sarbare pga tynnere
datagrunnlag enn analyser pa nasjonalt niva.
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8 Anbefalinger om bruk

Vi har i denne rapporten vurdert og valgt ut indikatorer for miljgvennlig logistikk.
Indikatoren er gruppert i henhold til DPSIR-modellen som benyttes av OECD for
a betrakte miljgindikatorer i en utvidet arsak-virkningskjede. Det foreslatte
indikatorsettet bestar av 33 indikatorer. Enkelte indikatorer er definert for bruk pa
byniva, andre indikatorer kan kun benyttes pa nasjonalt niva, og de resterende kan
benyttes bade pa byniva og pa nasjonalt niva. Det har vert et mal at indikatorene
skal vaere relevante for transportpolitikken og til & vurdere effekten av tiltak som
kan tenkes brukt for & fremme mer effektiv og miljgvennlig godstransport og
logistikk. Indikatorsettet kan benyttes til & belyse forskjeller mellom byer eller til
a vurdere utvikling over tid.

Datatilgjengelighet har lagt strenge faringer for hvilke indikatorer som har blitt
valgt ut. Dataene er gjennomgaende svakere for godstransport enn for
persontransport, dels som fglge av mindre fokus over tid, og dels som fglge av at
godstransport er av en annen karakter og involverer flere aktarer. Vi har imidlertid
ogsa inkludert enkelte indikatorer som det per i dag ikke finnes gode datakilder
for. Dette gjelder i seerlig grad indikatorer for byanalyser, hvor det kan tenkes at
ny teknologi og/eller tilgang til informasjon fra private aktgrer i framtiden kan
bidra til kvantifisering. | tillegg har vi tatt med indikatorer pa nasjonalt niva hvor
vi forventer at det i fremtidig datagrunnlag kan etableres skiller mellom
godstransport og persontransport selv om et slikt skille ikke eksisterer i dag.

Ved hjelp av eksisterende statistikk har vi kvantifisert en del indikatorer pa
nasjonalt niva og pa byniva. Dataene er i hovedsak hentet fra statistikkbanken til
SSB og fra grunnlagsdataene til Lastebilundersgkelsen (LBU). Hensikten med
dette arbeidet har veert a teste indikatorens relevans og bruksomrader, og
uttestingen gir ikke noen fullgod vurdering av statusen for norske byer. Vi
overlater imidlertid til senere arbeid & foreta en mer grundig sammenligning av
godstransportrelatert miljgstatus for norske kommuner.

En utfordring ved bruk av indikatorer pa byniva er at mange byomrader strekker
seg over flere kommuner. | denne rapporten har vi valgt a kun hente ut data for de
aktuelle bykommunene. | kapittel 7.2 har vi sett at for eksempel Baerum skiller
seg ut med lite godstransport til og fra, dette har sasmmenheng med nzrheten til
Oslo. En mulighet kan vere a definere byomrader bestaende av flere kommuner,
men ogsa dette kan ha problematiske sider.

Indikatorene som er diskutert og foreslatt i denne rapporten er ment a utgjere et
samlet indikatorsett enten for byanalyser eller for analyser pa nasjonalt niva. |
mange tilfeller vil det vaere naturlig a bruke deler av indikatorsettet, mens det i
andre sammenhenger er naturlig a bruke hele indikatorsettet. Det finnes ulike
tilnerminger til hvordan man kombinerer informasjon fra et sett indikatorer, for
eksempel ved hjelp av multikriteria-analyser. Slike betraktninger har ikke veert
omfattet av vart arbeid, men Joumard og Gudmundsson (2010) kan fungere som
et utgangspunkt for neermere informasjon.
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Fredrikstad kommune (2007) papeker i sin klima- og energiplan at det kan vaere
problematisk a sammenligne byer pa grunnlag av indikatorer, da naringsstruktur
0g bosettingsmanster i stor grad vil styre hvordan byer kommer ut i
sammenligninger. Dette er gode innspill som man skal ta alvorlig ogsa ved bruk
av indikatorene som er foreslatt i denne rapporten. Imidlertid fremhever
Fredrikstad kommune (2007) at indikatorer likevel kan fungerer som gode
styringsverktgy, for eksempel ved observasjon av utvikling over tid.
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Vedlegg 1. TERM-indikatorene

TERM-indikatorsettet til EUs miljebyra bestar av folgende indikatorer:

01 Transport final energy consumption by mode

02 Transport emissions of greenhouse gases

03 Transport emissions of air pollutants

04 Exceedances of air quality objectives due to traffic

05 Exposure to and annoyance by traffic noise

06 Fragmentation of ecosystems/habitats by transport infrastructure
07 Proximity of transport infrastructure to designated areas
08 Land take by transport infrastructure

09 Transport accident fatalities

10 Accidental and illegal discharges of oil at sea

11 Waste oil and tires from vehicles

11a  Waste from road vehicles (ELV)

12a  Passenger transport

12b  Passenger transport modal split by purpose
13a  Freight transport

13b  Freight transport modal split by group of goods
14 Access to basic services

15 Regional accessibility of markets and cohesion
16 Access to transport services

18 Capacity of infrastructure networks

19 Infrastructure investments

20 Real change n transport prices by mode
21 Fuel prices and taxes

22 Transport taxes and charges

23 Subsidies
24 Expenditure on personal mobility by income group

25 External costs of transport
26 Internalisation of external costs
27 Energy efficiency and specific CO2 emissions

28 Specific emissions

29 Occupancy rates of passenger vehicles

30 Load factors for freight transport

31 Uptake of cleaner and alternative fuels

32 Size of the vehicle fleet

33 Average age of the vehicle fleet

34 Proportion of vehicle fleet meeting certain emission standards

35 Implementation of integrated strategies

36 Institutional cooperation

37 National monitoring systems

38 Implementation of SEA

39 Uptake of environmental management systems by transport companies

40 Public awareness
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Vedlegg 2. Utfyllende ubearbeidet

indikatorliste

| dette vedlegget presenteres en utfyllende indikatorliste som har veert vurdert i
arbeidet. Indikatorene er i hovdsak hentet fra kilder nevnt i kapittel 5. En del av de
endelige indikatorene presentert foran i rapporten er ikke inkludert i lista
nedenfor. Lista ble utarbeidet til en workshop i prosjektet i september 2009.

: Befolkningsendring siste ar %
Demografi :
Befolkning Antall
BNP-endring siste ar %
BNP per capita Kroner
Gjennomsnittlig bruttoinntekt Kroner
@konomi Antall sysselsatte i varehandel Antall
Omsetning i varehandel Kroner
' . . Transportkostnader/
5 Godstransportintensitet etter naering produkiinnsats
§ Logistikk Andel av leveringsavtaler med spesifikke tidsvinduer %
= ISt
a . Hayverdivarers andel av vareomsetning %
5
73
3
=
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Effektivitet

Leveringskostnad per pall (eller annen enhet) Kr

Andel tomkjgring % av utkjgrte km
Utnyttelsesgrad i godstransport %

Godsmengde per tur Kg

Utnyttelsesgrad per tur % av volum
Utnyttelsesgrad per tur % av vekt

Last per tur tonnkm/kjgretaykm
Snitthastighet i distribusjon kmit

Infrastruktur | Andel av vegnettet med darlig veidekke/-tilstand %
Stopptid etter neering Minutter

Leverings- | Stopptid etter bydel Minutter

forhold Stopptid etter biltype Minutter
Stétid per leveranse Minutter
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Hoved-
tema

Deltema

Navn pa indikator

Enhet

Transportmiddelfordeling etter godstype

%

Tonn levert / krone i omsetning

Miljg

Stay

Fordeling av utkjert distanse i ulike stayklasser

%

Stayniva ved lasting og lossing

dB

Utslipp

Lokale og globale utslipp fra godstransport

kg

Godstransportens andel av lokale utslipp

%

Andel av godstransportens utslipp som foregar i
byomrader

%

Klimagassutslipp fra transport per capita

Lokale utslipp fra transport per capita

Utslippsniva per tonnkm for ulike kjgretay

g/tkm

Utslipp per utkjert 200 km

kg eller g

Utslipp per tonnkm . Bade CO2 og PM10/NO2/S02/03

g/tkm

Utslipp av olje og andre kjemikalier som falge av
ugnskede hendelser til sjgs

Konsentra-
sjoner

Antall dager med PM10, NO2, SO2, O3 over
grenseverdier

Arealbruk

Arealbeslag til godstransportaktivitet

km2/capita

Konsekvenser

Helseeffekter

Helseplager forarsaket av utslipp fra godstransport

Stay-
eksponering

Antall personer utsatt for over 38dB innendars stayniva

Stayplageindeks (SPI)

Andel av befolkningen eksponert for haye stayverdier

%

Ulykker

Antall skadde i ulykker som involverer godshiler. Skadde
per &r og 1000 innbyggere

Antall

Antall drepte i ulykker som involverer godsbiler. Drepte
per &r og 1000 innbyggere

Antall

Plan og politikk

Utslippskrav

Lavutslippssoner

Utslippskrav til kjgretay

Arealbruk

Krav til utforming av varemottak ved godkjenning av nye
eller ombygging av eksisterende naeringsbygg

Bedre utforming og vedlikehold av losse- og lastesoner

@konomiske
virkemidler

Rushtidsavgifter for & bedre trafikkflyt

Granne transportavgifter

Internalisering av eksterne kostnader

%

Drivstoffpriser og -avgifter

Beskatning og avgifter i transport

Andre tiltak

Tilrettelegging for effektiv varelevering

Tildelte ressurser til planlegging av gods i by

Kr/ar

Egen plan for gods i by

Ja/Nei
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