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Eksterne kostnader ved transport i Norge

Forord

I arbeidet med Nasjonal transportplan 2022-2033 jobber transportetatene og Avinor mot Regjeringens
miél om et transportsystem som er sikkert, fremmer verdiskapning og bidrar til omstilling til
lavutslippssamfunnet og Norges klimaforpliktelser. Det er 1 den forbindelse behov for en oppdatering
av kunnskapsgrunnlaget. Denne rapporten dokumenterer data, metoder og hovedresultater fra et
forskningsprosjekt finansiert av transportetatene omhandlende skadekostnader ved transport pa veg,
sjo og bane.

Prosjektet er gjennomfort som et samarbeid mellom Transportekonomisk institutt (T@I), Sintef
Ocean (SO) og Statens vig- och transportforskningsinstitut (VTT). Prosjektet har vart ledet av
Kenneth Lovold Redseth (TQI), som har vert ansvarlig for analysene om ke og akutte utslipp; Paal
Brevik Wangsness (TOI) har vert ansvarlig for analysene av utslipp til luft fra transport pa veg og
bane; Knut Veisten og Rune Elvik (begge TOI) har vart ansvarlig for analyse av ulykker; Ronny
Kleboe (TOI) har ssmmen med Rodseth analysert stoykostnader; Harald Thune-Larsen (TOI) har hatt
ansvar for infrastrukturkostnader ved vegtransport; Lasse Fristrom (TOI) har vart ansvarlig for
framskrivinger av utslipp til luft fra vegtransport, mens Elizabeth Lindstad og Agathe Rialland (SO) har
veert ansvarlig for utslipp til luft fra skip. Kristofer Odolinski og Jan-Eric Nilsson (begge VTI) har
analysert infrastrukturkostnader pé jernbanen. Det er ogsd utfert en mindre delstudie om
skadekostnader ved flytransport i samarbeid med Avinor. Resultatene fra denne studien ligger som
vedlegg til denne rapporten.

Det har vart avholdt 4 fagmoter med oppdragsgiver samt et eget mote med Folkehelseinstuttet om
verdsetting av stoy. Prosjektteamet takker for gode innspill og stette fra etatene. En spesiell takk rettes
til kontaktpersonene Malene Netland (Jernbanedirektoratet) og Alexander Frostis (Kystverket), samt til
Totbjorn Ursin, Gunnar Markussen, Joanna Maria Kiepiela og Martin Sund (Bane nor); Helena
Axelsson og Even Sund (Statens vegvesen); Jon Kristian Ryan-Hovland (Jernbanedirektoratet) og
Gunn Marit Aasvang (Folkehelseinstituttet).

Assisterende direktor Kjell Werner Johansen har kvalitetssikret denne rapporten.

Oslo, januar 2020

Transportokonomisk institutt

Gunnar Lindberg Kjell Werner Johansen
Direktor Avdelingsleder

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018






Eksterne kostnader ved transport i Norge

Innhold

Sammendrag
Summary
DEL 1 INNLEDNING ....cccotttiitiiiitiiinitinie e csnscsnecsssessssesesssssssssssssssssssseens 1
1 Leseveiledning ......ueiieeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeccinrrrree e 3
2 BaKgIrUnM.uuiiiiiiiiiiiiiieeieiiiiiiececccnareeee et s e s ss s s s s e s e e s s s ssnnnes 4
3 Marginale skadekostnader.........coiueeieiiniiieeiiiiiieiniieeceeeeeeeeee e 5
3.1 Okonomiske virkemidler 1 tEOLIEN c..cuvuruiiuiuiiiiriciicc e 6
3.2 Okonomiske virkemidler 1 praksis ..o 6
4  Lokale og ikke-line@re Vitkninger .......cccuveeeeiiiiiininniiieiiiiiiiiiinieeeeecnncnnnneeeeees 8
Referanser, Del 1 - Innledning.......ccoueeeeiiiiiniiiiiiiiiiiiieinniieenieeenieeesieeecnseeeesnneeesaneennns 9
DEL 2 UTSLIPP TIL LUFT ..ottt censccssesessssessssessnnes 11
5  Utslipp til luft - verdsetting per utslippsenhet........ccccueeeeeiiiiiiiiinnenieeeecniiinnnnnnne 13
5.1 Enbhetspriser pa globale UutSHPP .....cccceeuriiiiiriiiiiniriicccccccce s 13
5.2 Enhetspriser pd lokale utspp.......cccccvuviieiiiniiiciiiiiiiiicccceecceeeeesenes 18
6  Utslipp til luft og skadekostnad per Km .....cccueeeevvniiiiiiniiieininnneecnnneeecnnnnnne. 28
6.1  VegranSPOLt. it 28
0.2 TOZLANSPOLL .ottt 36
0.3 SJOLIANSPOLt ..ttt 37
6.4 For godstransport: Skadekostnad per tonnKM.......ccoeveueiviniciiiiniciiiniceienn, 37
6.5 Eksempelberegninger for utvalgte transportkjeder ..., 39
Referanser, Del 2 - Utslipp til Iuft......cceiiiiiinniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccinninneeecccnnnnes 44
Vedlegg 1, Del 2 - Utslipp til luft_sjotransport......eeeeeeeniieeeeniineeeennnnneeeennnneeennnn, 46
Vedlegg 2, Del 2 - Lokalt forurensende utslipp fra veitrafikk 2015-2050................... 53
V2.1 INLEANINg....oiiiiiiiiiiiiiiiii e 53
V2.2 UtsHPPSIater 2010 .. 53
V2.3 Kjoretoybestand og trafikkarbeid mot 2050........ccccoievviviiiiiiniiciiiniiiiniccians 60
V2.4 Utspp 2015-2050 ...cuiiiiiiiiiiciicici s 63
V2.5 Oppsummering 0g tOIKNING.......ccciiiiiiiiiiiieeeiss e 65
RELEIANSEL .. 67
Vedlegg 3, Del 2 - TabeEller ....uueeeiiniiiiiiiiiieiiiiiieeniieeenieee e cssseseeessssaeeesanes 68
DEL 3 ULYKKER ..ottt csssesessssesssssesssssssssssssssnes 75
7 INNIEdNing ...coccviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeec e e e e e s asanane 77
7.1 KAtEQOTISEIING ..cvviiiiiiiiciit bbb 79
7.2 Offisielle skadedata — 2000-2017 ......cccouvvviiiiininiiiiiiccecee e 83
7.3 Verdsetting av endret risiko for skade........ccoviiiiiniiininiiiiicc, 106
7.4 Antatt trafikkvekst over tid ... 106
7.5 Estimerte transportulykkeskostnader .........cccooevvvvinnnnniiiicciicccecce 108

7.6 FolsomhetsanalySer ..ottt eees 122



Eksterne kostnader ved transport i Norge

7.7 OPPSUMMETING...cuiuiuiuiuiiiiiiiiirciiiieiiitei bbb 126
Referanser, Del 3 - UIyKKer....oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiissssssssnnes 133
Vedlegg, Del 3 - UlYKKeT ..uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiciiiieeeeecccnnnneeeeecessssssnssssseees 136

V1.1 Estimerte skadetall basert pa justering for antatt underrapportering................. 136

V1.2 Estimert egenrisiko og fremmedrisiKo ......ccoieiiiiiiiiiniiciiiiicncecicenne 139
DEL 4 MARGINALE STOYKOSTNADER VED TRANSPORT ...........cccoeuueen. 143
8 SHBY ceteeeee e a e s a s e b a e e ans 145

8.1 Marginale eksterne kostnader beregnes 1 to triNN.....ccoveveveiririciiiriniceiiiieeniians 146

8.2 Nytt moment: endring 1 antallet Berorte ........covviciiiviiciiininiciiceceeaas 147

8.3 Helsekostnader verdsettes 1 DALY ..o 148

8.4 Helsekostnader ved flere sterkt stoyplagede .......ccoceeeiciiiciiiiininnininne, 148

8.5 Helsekostnader grunnet sSOVNLOrStYIIelSer ... .cooviiiiiriiiiiciiiiiicisiieeciceeiaes 150

8.6 Vivelger a ikke korrigere for OVErlapp ... 152

8.7 Helsekostnader iskemiske hjertekatlidelser ..., 153

8.8 Lettere plager og ulemper gir ogsa en kostnad.........ccccccueuevivnninninnnninie, 155

8.9 Ulempekostnader UtElatt........ccoviiiriiiiiieiiiiiieiiiiicrierce e 157

8.10 Enhetspriser OPPSUMMETT ....cuviiiuiuemiiiiieriiiiiereiicieseesiscie s sessssssesessassans 157
9  Oppdaterte beregninger for vegtrafikkstay ......cccccevevivunnieiieiiiiiiiiiinneeeeeeeennnnn. 159
10 Nye beregninger for JernbaNEstBY ...cceevvevrunriiiieeiiiiiiiiiiieeeeeecnieeeeeeeenees 164

TO.T RESUITALEL ..ot 167

10.2 Generalisefing av reSUltatene. ......cviireiriieiiiriieciie e 169
Vedlegg, Del 4 - Stay...cuuiiiiieiiiieentiecetee ettt 173
DEL 5 DRIFT OG VEDLIKEHOLD.........cccocttiiniiiniiinnieenieecieeeneeesseeennneens 179
11 InfrastrukturkoStnader ... iieeiiiiiieiiiiiiieiireecnteeecre e 181
12 Kostnader ved VEGtranSPOIt c....eeeerueeeeiieeeiieeeiieeeiiteeeniteeessteeesssesesssneessssessssnenes 182

12,1 BaKGIUNN coviiiiiic e 182

12.2 Estimering av marginale reinvesteringskostnader .........ccoeeveececcecciiiinnninene, 182
13  Kostnader ved transport pa jernbanen .........eeveeeeeeiiiteeeeiiiinneeennnneeennneeeennnns 191

13.1 Utvelgelse av elastiSItEter . ..o 191

13.2 Beregning av gjennomsnittskoStnader ........covvirivivinininiiicccccccceeeeenes 192

13.3 Marginale KOStNAder........cciiiiiiiiiiiiiiiiiii s 193

13.4 Internalisering av eksterne kostnader.......ccovviiiiviiiiiiiniciiccnne 194
14 Infrastrukturkostnader for SjOtIANSPOLt .....ceeerrurieeeiiinieeeiiiiieeeiieeeenneeeenanes 195
Referanser, Del 5 - Drift og vedlikehold...........uuuiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieneeeecennn, 197
Vedlegg, Del 5 - Drift og vedlikehold...........ccoiiiiiininiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeccinnnneeee, 198
DEL 6 KOKOSTNADER........ccoovtiiitiiitiiitiectiecie e ccsssesesssecsssssssseens 215
15 Om KOKOSINAAET ..uueiiiiiiiieiiiiiiieieiiieeecniieeccnieee et essaeeessssasesssssaeesssnns 217
16 Analytisk modell.....cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 219
17  Empirisk implementering ....couueeeeeeiiiiiiiiiiiniieeieiiniiiiiieeeecnnnseeeeeeeesnnes 222

171 TIASVELAIET covviieiiiiiiiitcictctt s 222

17.2 KOFUNKSJONET ..t 223

T8  RESUILALEL vuuvurreirererenrenereereerutreeeseesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsss 227



18.1 Fartsbere@ninger ..o s 227

18.2 Marginale eksterne kOStnader ... 229
18.3 Internalisering av kKoKoOStNAdEr ......ccciiiiiiiiiiicc e 233
19 TUNGE KJOICIBYET cueeeeurrieeireeeitiieiiieeeiteeeiteeeeteeesaeeesaeeeetesessaaeesaaesssasasessnesnnns 234
Referanser, Del 6 - KAKOStNAAET ... .cciiiiiiiiiuueeniiiiiniiiiiimueiieiniitiessmnesssssssssesssssnnssssnes 237
Vedlegg, Del 6 - Kokostnader.......ccouuiiiieiieiiiiiiiiiiencieeeencieeeesceeeeeseneee s neeeeenes 238
DEL 7 AKUTTE UTSLIPP.........uuiiiiieiniiienirenirenneesneeesseessssessssessssssensns 241
L 3 7213 o4 4 ' RPN 243
21  Analytisk rammeverk ......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiinee e 244
22  Empirisk implementering .....ueeieeeeiiiiiiiiiiiieeeeiiniiiieeeeecnnnneeeeeeessenes 245
22.1 UlyKKeSTreRVENSEr ...cuviuiiiiiciiiiiciicirrr e 245
22.2 UtsHPPSOMIANGEL ....vvieiiiiiiiiiiieiiiiieieirice s sianaes 246
22.3 Verdsetting av UtSIPPEL......cccccueiiiiiiiiiiieiiiiieerieee e 248
23 RESUIALET ceevreiiiiiiiiiniiiiieeeieiiiiititeeeeeeessssassssseeeeesesssssssssseeeeesssssssssssseessessnes 250
Referanser, Del 7 - Akutte UtSLPP «eeeeeeeeeiiiiiimniiieieiiiiiiiiiieeeecccninieeeeecessssnnnnnns 252
DEL 8 AVSLUTTENDE KAPITTEL........cccccevviiiiiiiiiiiiiiieineecnrecneeenseeennns 253
24 Oppsummering marginale skadekostnader fra transport ......ccccceeeeeernneeeennnee 255
24.1 Skadekostnader per KiM.....cccccuiiiiiiniiiniiiiiiicce e 255
24.2 Skadekostnader per toNNKM ...c.cciviiiiiiiiininiiiiicccc e 262
24.3 Avsluttende bemerkninger.......cvviiuiiiiiiiiininiiiiice e 266
Vedlegg 1, Del 8 - Sammenligning med tidligere beregninger.........ccceveeeeuverennnenn. 267
V1T VEGHANSPOLL..uiiiiiciiiiitcic e 267
V1.2 TOGLANSPOLL .ttt ettt 272
V1.3 §JOtIanSPOLt c.ceiiiiiiciciii e 273
V1.4 Endringer fra tidligere beregninger — kort oppsummert .........coecevvvvevieereerincannen 276
Vedlegg 2, Del 8 - Detaljerte tabeller for skadekostnader fra sjotransport ............. 277
V2T ULSHPP il TUFt e 277
V2B UIYKKET oottt 278
V2.3 UBElISULSHPP...vuieieiiiiiiiiiiciciiriiccic s 279
Vedlegg 3, Del 8 - Avgifter som grovt internaliserer de eksterne kostnadene........ 280
Vedlegg 4, Del 8 - Hvordan bruke utslippsbaner og prisbaner til
nyttekostNadsanalySe ......ceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieccne e 283
Vedlegg 5, Del 8 - Skadekostnader og skonomiske transaksjoner for utvalgte
O T N 284
V5.1 Prinsipielle avklaringer om avgifter og samfunnsekonomisk effektivitet........... 284
V5.2 Gjennomgang av ekonomiske transportpolitiske virkemidler...........cccvuvurinannee. 289
V5.3 RESUIALET ..o 298
V5.4 Diskusjon 0g KOnKIUSJON ... 306
Referanset, IDEl 8-5.....ue ettt ettt et ettt ev et eae e ennan 308
Vedlegg 6, Del 8 - Skadekostnader fra vegtransport pa Euroklasseniva................. 309
DEL 9 TILLEGGSBEREGNINGER FOR LUFTFART .......ccccciinviiiniiieinnneenne 316

SAMMENAIAG cooiinniiiiiiiiiiiiiiii e 316



Eksterne kostnader ved transport i Norge

25 RESUIALEr .uuvrereiriiiiiiiiiiiiieeieiiiiiiitteeeeeeeeessiaraeeeeeeeee s sassasseeeeeesssssssssseessessnnns 317
25.1 UtsHPp til Tt 317
25.2 SEOY ..ottt 318
26 Beregning av utslipp til luft fra luftfart som grunnlag for beregning av eksterne
marginale kostnader for Tuftfart ...........ceeeeiiiiniiiiiiiiiiiiinniiiiiieneeee, 319
206.1 ULSHPP.cvieciiiciiiciicinic e 319
26.2 Utslippskostnader.......cccuviiiiiiiiiiiiiiiiieie s 328
Referanser, Del 9, Kap. 26......cccoiiimiiiiiiiiiiiiiiiiniiiieeecciiiniineeecccsnnnnsseeeeecssenes 333
27 Marginale kostnader ved flyStay .......cceeeiiiiiiiniiieiiiiiiiiiniiiiieeeccneeeeees 334
27.1 BaKZIUNDN oot 334
27.2 Verdsetting av flyStay ....c.cuieuiviiiiiiiiiiciiiceisie s 334
27.3 Beregning av marginal flyStoy ... 340
27.4 Empirisk studie av marginale stoykostnader.........ccccevvivvnvivininininiiccccccennes 341
27.5 RESUIALET . ..coviieiiiiiictc s 345
27.6 Sammenstilling 0g anbefalinger........ccoccviviiiiiiiniiiiiii e 350

Referanser, Del 9, Kap. 27.....cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeecciniinececccsnnsnseseeeesssenns 352



=
¢ Transportgkonomisk institutt
: Stiftelsen Norsk senter for samferdselsforskning

Sammendrag

Eksterne kostnader ved transport i
Norge

Estimater av marginale skadekostnader for person- og
godstransport

TOI rapport 1704/2019

Forfattere: Kenneth Lovold Rodseth, Paal Brevik Wangsness, Knut V eisten, Alena Katharina Hoye, Rune Elvik, Ronny Kieboe,
Harald Thune-Larsen, Lasse Fridstrom, Elizabeth Lindstad, Agathe Rialland, Kristofer Odolinski og Jan-Eric Nilsson

Oslo 2019 352 sider

Transportetatene har bedt Transportokonomisk institutt, Sintef Ocean og Statens vig- och transport-
Jforskningsinstitut om d analysere marginale skadekostnader knyttet til transport pa veg, sjo og bane.
Fokuset er pa kostnader knyttet til utslipp til luft, ulykker, stoy, ko og akutte utslipp, samt infrastruktur-
kostnader. Denne rapporten dokumenterer de nye beregningene og giengir hovedresultatene.

Skadekostnader ved transport

Det er velkjent at transport gir opphav til flere typer ulemper for samfunnet, slik som sevn-
forstyrrelser, bidrag til helseplager eller tap av rekreasjonsverdi. Vi omtaler disse samlet
som skadekostnader. 1 arbeidet med Nasjonal transportplan 2022-2033 jobber transportetat-
ene og Avinor mot Regjeringens mal om et transportsystem som er sikkert, fremmer verdi-
skapning og bidrar til omstilling til lavutslippssamfunnet og Norges klimaforpliktelser. Det
er i den forbindelse behov for en oppdatering av kunnskapsgrunnlaget om samfunnets
kostnader ved transport. Transportokonomisk institutt, Sintef Ocean og Statens vig- och
transportforskningsinstitut er bedt om a analysere marginale skadekostnader knyttet til
transport pa veg, sjo og bane, dvs. hvordan skadekostnadene endrer seg nar trafikkvolumet
okes med en enhet (kjoretoy/kilometer/tur).

Transportetatene har bedt om en dybdeanalyse av marginale skadekostnader knyttet til:

e Utslipp til luft

e Ulykker

e Stoy

e Ko

e Akutte utslipp

e Infrastruktur (drift og vedlikehold)

Interne og eksterne skadekostnader

Leareboken i samfunnsekonomi beskriver stilistisk situasjoner hvor transportbrukerne tar
hensyn til egne kostnader men neglisjerer skadekostnadene som transporten medforer nar
de tar sine transportvalg. I dette tilfellet blir brukerkostnadene /avere enn samfunnets sam-
lede kostnader ved transport: Forskjellen mellom brukerkostnadene og samfunnets
kostnader ved transport utgjores nemlig av skadekostnadene. Nar brukeren ikke tar hensyn
til skadekostnadene omtales de typisk som eksterne kostnader. For lave brukerkostnader gir
mer transport enn hva som er samfunnsekonomisk optimalt.

Telefon: 22 57 38 00 E-mail: toi@toi.no
Rapporten kan lastes ned fra www.toi.no



Eksterne kostnader ved transport i Norge

I tilfeller hvor det oppstir et gap mellom brukerens og samfunnets kostnader kan ulike
virkemidler benyttes til 4 rette opp misforholdet. Et velkjent virkemiddel er Pigou-avgiften.
Denne innrettes slik at transportbrukeren til enhver tid moter en avgift som er proposjonal
med de marginale skadekostnadene som transporten gir opphav til. I dette tilfellet er det
ikke lenger er snakk om en ekstern kostnad siden transportbrukeren tar hensyn til skade-
kostnadene gjennom avgiften. Vi sier da at skadekostnadene er internalisert.

I lereboken i miljeokonomi beskrives det hvordan hvert miljoproblem ved transport kan
korrigeres med et malrettet virkemiddel. I realiteten moter transportbrukerne i dag en
kombinasjon av ulike virkemidler — fra parkeringsrestriksjoner til drivstoffavgifter og
bompenger — som i varierende grad utfyller rent fiskale hensyn eller er innrettet for 4
korrigere uonskede biprodukter av transport. Det er fa av virkemidlene som brukes som
malrettet soker a internalisere skadekostnadene. En vegpris differensiert i henhold til reelle
skadekostnader (som avhenger av kjoretoytype, forerstil og tid og sted for turene) ville
samfunnsekonomisk sett vere den beste formen for prising av negative eksternaliteter i
transportsektoren. Dette innebzrer at man bruker teknologi til a kartlegge hvor og nar turer
finner sted slik at miljoavgiftene kan tilpasses. Denne rapporten kan sees som et innspill til
utformingen av slike avgifter da fokuset pa skadekostnader som en funksjon av tid og sted
for transportene er et gjennomgaende tema.

Hovedresultater

Denne rapporten fungerer i forste rekke som en dokumentasjon av metode. Prosjektet har
hatt fokus pa detaljerte dekomponeringer av skadekostnader etter tettstedstype og trans-
portmiddel. Hovedleveransen bestar derfor av omfattende Excel-filer som er overlevert
transportetatene. Tabeller som oppsummerer detaljberegningene er gjengitt i del 8 av denne
rapporten. Rapporten gir ogsa trendbaner for utviklingen av utslipp til luft og ulykker.

For vegtransport skiller vi mellom marginale skadekostnader som representerer «gjennom-
snitts-caset» hvor vi ser pa degnet under ett, og caset hvor analytikeren vet eller vil
analysere konsekvensene av at trafikkendringen skjer 1 rushtiden i store og mellomstore
tettsteder. Her 1 sammendraget viser vi kun tabellene som sammenfatter marginale skade-
kostnadene for «gjennomsnitts-caset», gitt ved de felgende tre tabellene.

Tabell $.1: Tunge godsbiler, kr per km for nlike skadekostnader, dognet sett nunder ett.

Vektklasse Omradetype CO; Ltoll(_ale Stoy Ko Ulykker  Slitasje SUM
utslipp
<=7,5t Spredt bebyggelse 0,17 005 0,24 0,00 0,55 0,00 1,01
<=7,5t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,16 039 163 021 0,55 0,00 2,94
<=7,5t Tettsted (>100 000 innb.) 0,16 268 239 148 0,55 0,00 7,26
>7,5-14t Spredt bebyggelse 0,24 0,06 024 0,00 0,55 0,03 1,12
>7,5-14t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,24 047 163 021 0,55 0,03 3,13
>7,5-14t Tettsted (>100 000 innb.) 0,24 305 239 148 0,55 0,03 7,75
>14-20t Spredt bebyggelse 0,29 006 024 0,00 0,55 0,09 1,23
>14-20t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,31 053 1,63 021 0,55 0,09 3,32
>14-20t Tettsted (>100 000 innb.) 0,31 330 239 148 0,55 0,09 8,12
>20-28t Spredt bebyggelse 0,39 007 024 0,00 0,55 0,07 1,32
>20-28t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,42 056 1,63 0,21 0,55 0,07 3,44
>20-28t Tettsted (>100 000 innb.) 0,42 346 239 148 0,55 0,07 8,37
>28-40t Spredt bebyggelse 0,46 007 024 0,00 0,37 0,03 1,17
>28-40t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,50 054 163 021 0,37 0,03 3,28
>28-40t Tettsted (>100 000 innb.) 0,50 336 239 148 0,37 0,03 8,12
>40-50t Spredt bebyggelse 0,50 0,07 024 0,00 0,40 0,15 1,35
>40-50t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,54 056 1,63 021 0,40 0,15 3,49
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Vektklasse Omradetype CO: L(olf_ale Stoy Ko Ulykker  Slitasje SUM
utslipp
>40-50t Tettsted (>100 000 innb.) 0,54 343 239 148 0,40 0,15 8,39
>50-60t Spredt bebyggelse 0,60 0,10 024 0,00 0,40 0,23 1,57
>50-60t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,66 069 1,63 021 0,40 0,23 3,81
>50-60t Tettsted (>100 000 innb.) 0,66 406 239 148 0,40 0,23 9,22
Bensin, alle klasser Spredt bebyggelse 0,24 011 0,24 0,00 0,55 0,03 1,17
Bensin, alle klasser Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,25 057 163 021 0,55 0,03 3,23
Bensin, alle klasser Tettsted (>100 000 innb.) 0,25 338 239 148 0,55 0,03 8,08
El eller hydrogen Spredt bebyggelse 0,00 0,00 0,24 0,00 0,55 0,03 0,82
El eller hydrogen Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,00 0,18 1,63 021 0,55 0,03 2,60
El eller hydrogen Tettsted (>100 000 innb.) 0,00 163 239 148 0,55 0,03 6,08

Merknad: Metodikken skiller ikke mellom stoy fra ulike kjoretoyteknologier, kun mellom tunge og lette
kjoretoy.

Tabell 8.2: Personbiler, kr per km for nlike skadekostnader, dognet sett under ett.

Drivstoff Omradetype CO; Lokale Stoy Ko Ulykker  Slitasje SUM
utslipp

Diesel Spredt bebyggelse 0,06 0,01 0,04 0,00 0,12 0,03 0,26
Diesel Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,07 009 030 0,21 0,12 0,03 0,82
Diesel Tettsted (>100 000 innb.) 0,07 053 033 148 0,12 0,03 2,56
Hybrid Spredt bebyggelse 0,04 0,00 0,04 0,00 0,12 0,03 0,23
Hybrid Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,05 003 030 0,21 0,12 0,03 0,73
Hybrid Tettsted (>100 000 innb.) 0,05 024 033 148 0,12 0,03 2,25
LPG Spredt bebyggelse 0,06 0,00 004 0,00 0,12 0,03 0,25
LPG Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,07 003 030 0,21 0,12 0,03 0,76
LPG Tettsted (>100 000 innb.) 0,07 026 033 148 0,12 0,03 2,29
Bensin Spredt bebyggelse 0,07 0,00 0,04 0,00 0,12 0,03 0,26
Bensin Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,08 004 030 0,21 0,12 0,03 0,78
Bensin Tettsted (>100 000 innb.) 0,08 030 033 148 0,12 0,03 2,34
Alle med ICE Spredt bebyggelse 0,07 0,01 004 0,00 0,12 0,03 0,26
Alle med ICE Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,08 007 030 0,21 0,12 0,03 0,80
Alle med ICE Tettsted (>100 000 innb.) 0,08 044 033 148 0,12 0,03 2,48
Nullutslippsbiler Spredt bebyggelse 0,00 0,00 0,04 0,00 0,12 0,03 0,19
Nullutslippsbiler Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,00 003 030 0,21 0,12 0,03 0,68
Nullutslippsbiler Tettsted (>100 000 innb.) 0,00 024 033 148 0,12 0,03 2,19

Tabell $.3: Varebiler, MC og buss, kr per km for ulike skadekostnader, dognet sett under ett.

Kjoretoy  Drivstoff Omradetype CO; L:JI?.aIe Stoy Ke  Ulykker  Slitasje SUM
utslipp

Varebiler D Spredt bebyggelse 0,09 0,02 004 0,00 0,05 0,03 0,23
Varebiler D Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,10 0,09 030 021 0,05 0,03 0,78
Varebiler D Tettsted (>100 000 innb.) 0,10 05 033 148 0,05 0,03 2,58
Varebiler P Spredt bebyggelse 0,08 0,01 004 0,00 0,05 0,03 0,21
Varebiler P Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,09 006 030 021 0,05 0,03 0,74
Varebiler P Tettsted (>100 000 innb.) 0,09 041 033 148 0,05 0,03 2,39
MC P Spredt bebyggelse 0,04 0,00 004 0,00 0,43 0,00 0,51
MC P Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,04 001 030 021 0,43 0,00 0,99
MC P Tettsted (>100 000 innb.) 0,04 007 033 148 0,43 0,00 2,36
Turbuss D Spredt bebyggelse 0,40 0,07 024 0,00 0,36 0,03 1,09
Turbuss D Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,47 062 163 021 0,36 0,03 3,31
Turbuss D Tettsted (>100 000 innb.) 0,47 369 239 148 0,36 0,03 8,42
Bybuss CNG Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,53 046 163 021 0,36 0,03 3,22
Bybuss CNG Tettsted (>100 000 innb.) 0,53 291 239 148 0,36 0,03 7,69
Bybuss D Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,44 052 163 021 0,36 0,03 3,18
Bybuss D Tettsted (>100 000 innb.) 0,44 321 239 148 0,36 0,03 7,90

Merknad: Ved rapportering av stoykostnader er MC behandlet som et lett kjoretoy. Metodikken skiller kun
mellom stoykostnader for tunge og lette kjoretoy.
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For togtransport skiller vi mellom marginale skadekostnader for togkm kjort pa dagtid og
nattestid, ettersom det er store forskjeller i marginale stoykostnader. Her i sammendraget
oppgis kun tabellen for kjoring pa dagtid. For kostnadspostene «drift og vedlikehold» og
«reinvesteringem er det store forskjeller mellom regioner. I tabellene under viser vi
nasjonale gjennomsnittlige marginalkostnader som vektet etter arlige togkm kjort 1 hver
region.

Tabell S.4: Marginale skadekostnader, kr per togkm, dagtid (2019-kr).

Togtype Drivstoff ~ Omradetype CO: Lokale  Stey  Ulyk- Drift og Re- SUM
utslipp ker vedlike- invest-
hold ering

Godstog Diesel Spredt bebyggelse 10,48 7,37 263 1,36 18,08 32,74 72,64

(giennomsnittscase)

Godstog Diesel Tettsted (15 000 - 10,48 35,63 8,81 1,36 18,08 32,74 107,09

(gjennomsnittscase) 100 000 innb.)

Godstog Diesel Tettsted (>100 000 10,48 199,81 923 1,36 18,08 32,74 271,69

(gjennomsnittscase) innb.)

Godstog Elektrisk Spredt bebyggelse 0,00 0,00 2,63 1,36 18,08 32,74 54,80

(gjennomsnittscase)

Godstog Elektrisk Tettsted (15 000 - 0,00 0,00 8,81 1,36 18,08 32,74 60,98

(giennomsnittscase) 100 000 innb.)

Godstog Elektrisk Tettsted (>100 000 0,00 0,00 923 1,36 18,08 32,74 61,40

(giennomsnittscase) innb.)

Persontog Diesel Spredt bebyggelse 1,95 1,37 045 1,04 18,08 32,74 55,63

Persontog Diesel Tettsted (15 000 - 1,95 6,63 1,21 1,04 18,08 32,74 61,64
100 000 innb.)

Persontog Diesel Tettsted (>100 000 1,95 37,15 1,20 1,04 18,08 32,74 92,16
innb.)

Persontog Elektrisk Spredt bebyggelse 0,00 0,00 0,45 1,04 18,08 32,74 52,31

Persontog Elektrisk Tettsted (15 000 - 0,00 0,00 1,21 1,04 18,08 32,74 53,07
100 000 innb.)

Persontog Elektrisk Tettsted (>100 000 0,00 0,00 1,20 1,04 18,08 32,74 53,06
innb.)

Pa grunn av omfattende tabeller for kategorisering av skip, bade skipskategorier, dodvekts-
tonn-kategorier og lengdekategorier, vil vi kun presentere sluttsummen for marginale
skadekostnader for hver av omradetypene, og kun kategorisert etter dodvektstonn. Totalt
blir det tre tabeller. Sluttsummen bestar av skadekostnader fra utslipp til luft, ulykker og
uhellsutslipp. Det som skiller mellom skadekostnader for omradekategoriene er utslipp til
luft.

Tabell $.5: Samletabell skadekostnader, kr per skipkm, etter skipstype og dwt-kategors,
Spredt bebyggelse (2019-kr).

skipstype_ngm <1' 1'-5' 5'-15' 15'-25" 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'
Breakbulk 19,6 46,7 91,8 166,2 220,4 2117 226,5 268,3
Container Lo/Lo 69,4 131,7 205,0 236,8 286,8 332,6 389,5
Cruise 80,8 258,9 520,2
Hurtighat 248 1731
Innenlands_ropax 421 92,9
Kjemi/Produkt tanker 58,2 92,9 1391 212,1 261,7 242,6 258,5 358,0
Kjole/fryseskip 35,5 82,8 142,5 2244
Kystrute 1751 208,9
LPG/ILNG 63,8 87,7 159,1 230,5 2401 275,9 305,3 405,3
Offshore skip 62,5 1491 1478
Ro-Ro cargo 26,7 89,8 146,0 229,6 278,2
Tanker 57,5 98,3 153,3 301,9 256,7 3115 255,2 390,7
Torrbulk 35,5 741 102,0 158,1 199,9 205,1 2116 2496
Utenlandsferge 261,7 2834 4473
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Tabell $.6: Samletabell skadekostnader, kr per skipkm, etter skipstype og dwt-Rategor,
Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) (2019-kr).

skipstype_ngm <1’ 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'
Breakbulk 34,1 82,5 165,3 352,1 499,6 4499 510,6 606,7
Container Lo/Lo 132,8 2579 456,8 538,9 649,3 767,7 911,5
Cruise 1458 609,3 1289,4
Hurtighat 51,4 353,2
Innenlands_ropax 80,3 186,9
Kjemi/Produkt tanker 88,9 145,1 2414 430,7 554,1 500,5 539,2 7745
Kjole/fryseskip 57,9 1417 255,5 505,0
Kystrute 399,5 490,9
LPG/ILNG 120,3 152,6 326,6 502,3 529,7 628,3 695,8 942,3
Offshore skip 115,8 305,6 305,2
Ro-Ro cargo 498 188,9 308,2 515,6 621,3
Tanker 80,2 157,7 2478 636,4 502,8 603,0 4914 828,7
Torrbulk 55,8 122,5 185,7 350,3 4441 4541 465,6 575,1
Utenlandsferge 578,1 674,3 1090,1

Tabell $.7: Samletabell skadekostnader, kr per skipkm, etter skipstype og dwt-kategors,

Tettsted (> 100 000 innb.) (2019-kr).
skipstype_ngm <1' 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'
Breakbulk 104,7 256,2 520,0 12411 1826,1 1581,3 1851,7 22058
Container Lo/Lo 439,5 865,5 1645,0 1964,8 2360,4 2820,9 33754
Cruise 461,9 22674 4888,1
Hurtighat 181,1 1221,3
Innenlands_ropax 266,1 641,3
Kjemi/Produkt tanker 238,7 397,6 733,8 1467,1 1934,6 1718,3 1865,8 27458
Kjole/fryseskip 166,4 427,0 804,0 1831,0
Kystrute 1463,2 18244
LPG/LNG 394,0 466,9 1128,2 1791,5 1901,1 2295,0 25445 3461,6
Offshore skip 3754 1068,2 1071,1
Ro-Ro cargo 162,1 663,8 1079,0 1877,2 22552
Tanker 191,1 4451 703,2 22139 1667,5 1989,0 1607,8 2883,3
Torrbulk 154,8 356,9 589,9 1257,7 1597,3 1631,3 1666,7 2101,8
Utenlandsferge 2112,8 25461 4161,2

Rapporten er forst og fremst en dokumentasjonsrapport for en stor mengde skadekost-
nadsestimater som kan brukes 1 samfunnsekonomiske analyser 1 Norge. Rapporten
fungerer i sa mate som et oppslagsverk for 4 hente ut disse tallene.

Vi ensker 4 understreke at flere av skadekostnadstallene er beheftet med usikkerhet. Det er
usikkerhet i alle deler av beregningen, fra hvor store skadene som pifores faktisk er, og
hvordan denne verdsettes. I samfunnsekonomiske analyser anbefales det 4 gjore folsom-
hetsanalyser med bade hoyere og lavere skadekostnader. Dette for 4 vere sikre pa at
konklusjoner og anbefalinger er robuste mot denne usikkerheten.
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As groundwork for the National Transport Plan 2022-2033, the Norwegian transport agencies
commissioned the Institute of Transport Economics, Sintef Ocean and the Swedish National Road and
Transport Research Institute to estimate marginal damage costs of road, rail, and maritime transports. This
report emphasises costs due to air pollution, accidents, noise, congestion, accidental spills and infrastructure
wear, and comprises damage costs of the marginal vehicle-kilometer for a wide range of vehicles nsed in
passenger and freight transports. This report documents how the damage costs are estimated and presents the
main results.

Context

It is well-known that transport activities cause harm and inconveniences to the society at
large, which we refer to as “damage costs”. They may for example come in the form of
sleep deprivation, detriment to human health and loss of recreation opportunities. We will
consistently use “damage costs” instead of “external costs” to avoid ambiguity: That is,
while damage costs from transport are taxed in a more or less precise way, implying some
level of internalization, we want to account for the overall damages caused and their
valuation.

The National Transport Plan (NTP) 2022-2033 aims for a transport system that is safe,
promotes value creation and contributes to the transition to a low-emission society and
tulfilment of Norwegian emissions reduction targets. Given the magnitude of project
appraisals that will be undertaken for the NTP, there is a need for a knowledge update with
regards to the social costs of transport. The idea is that better, more up-to-date cost-benefit
analysis (CBA) will lead to a Transport Plan with a better project portfolio. This report has
been commissioned by the Ministry of Transport and the Norwegian transport agencies;
the National Public Roads Authority, the Norwegian Railway Directorate, the Norwegian
Coastal Administration, along with the government owned companies Avinor (responsible
for airports) and Nye Veier (responsible for some major main roads). Hereafter, we will
refer to them as “the transport agencies”.

A team consisting of researchers from the Institute of Transport Economics (TQI), Sintef
Ocean and the Swedish National Road and Transport Research Institute (VTI) has been
commissioned to estimate marginal damage costs stemming from transport by road, rail
and sea. It has resulted in an analysis of damage costs (in some instances, approximated by
avoidance costs) stemming from:

e Greenhouse gas emissions
e Local air pollution

e Accidents

e Noise
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e Congestion
e Accidental spills
e Infrastructure cost (wear and tear)

Internal and external damage costs

The basic textbook description of external costs in the transport sector is the situation
where the transport user only cares about his or her own costs and benefits, and ignores
the costs that his or her transport activites impose on others. Consequently, the user costs
are lower than the society's total costs of transport; i.e., the difference between the user
costs and the society's costs of transport is due to the damage costs. When the user fails to
take into account the damage costs, they are typically referred to as external costs. Because
the users face a cost that is lower than the overall societal costs, the amount of transport
consumed will be higher than what is economically optimal. This is an example of a market
failure.

There are many possible measures to correct market failures. A well-known instrument is
the Pigouvian tax. In the transport sector, such a tax could be designed so that the
transport user at all times faces a tax that is proportional to the marginal damage costs he
or she is imposing. In this case, the damage costs are nfernalised.

To assign one instrument per environmental problem would be the basic environmental
economics textbook description of a first-best approach for dealing with environmental
problems. In reality, transport users today face a combination of measures, ranging from
parking restrictions to fuel taxes and tolls. Many of these instruments are implemented for
fiscal considerations, and some are designed to correct market failures in the transport
market. Only a few of the instruments used purposefully seek to internalise the damage
costs.

In the case of road transport, a rvad price differentiated according to real damage costs
(which depend on vehicle type, driving style and time and place of the trips) would, from a
point of view of economic efficency, be the best form of pricing of negative externalities in
the transport sector. This means using geographical positioning systems to map where and
when trips take place, so that environmental taxes can be adjusted to give the correct
incentives at any place and time. This report can be seen as an input to the design of such
taxes, in addition to providing parameters for CBA.

Main results

This report is mainly a documentation of the methods used and main results. The project
has focused on detailed decompositions of damage costs according to geographical areas
(large urban areas, small urban areas, rural areas), time of day (peak hours, off-peak hours,
daily average) and a wide range of vehicle types. For accidents and emissions we also
provide trend projections. Because of this, key deliverables of this project are large Excel-
files containing detailed results that have been handed over to the transport agencies.

Concerning road transport, we distinguish between the damage costs for an average 24-
hour period and the damage caused during peak and off-peak periods. The following three
tables summarise the main marginal damage cost estimates for road transport for the
average 24-hour period.
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Table $1: Marginal damage costs for heavy vebicles (NOK per km).

Vehicle weight Area CO; Local Noise Con- Accident Infra- SUM
emission gestion structure
<=7,5t Rural 0,17 0,05 024 0,00 0,55 0,00 1,01
<=7,5t Small urban area (Pop. 15000 - 100 000) 0,16 039 1,63 0,21 0,55 0,00 2,94
<=7,5t Large urban area (Pop. >100 000 innb.) 0,16 2,68 239 1,48 0,55 0,00 7,26
>7,5-14t Rural 0,24 006 024 0,00 0,55 0,03 1,12
>7,5-14t Small urban area (Pop. 15000 - 100 000) 0,24 047 1,63 0,21 0,55 0,03 3,13
>7,5-14t Large urban area (Pop. >100 000 innb.) 0,24 305 239 1,48 0,55 0,03 7,75
>14-20t Rural 0,29 006 024 0,00 0,55 0,09 1,23
>14-20t Small urban area (Pop. 15000 - 100 000) 0,31 053 1,63 0,21 0,55 0,09 3,32
>14-20t Large urban area (Pop. >100 000 innb.) 0,31 330 239 1,48 0,55 0,09 8,12
>20-28t Rural 0,39 0,07 024 0,00 0,55 0,07 1,32
>20-28t Small urban area (Pop. 15000 - 100 000) 0,42 05 1,63 0,21 0,55 0,07 3,44
>20-28t Large urban area (Pop. >100 000 innb.) 0,42 346 239 1,48 0,55 0,07 8,37
>28-40t Rural 0,46 0,07 024 0,00 0,37 0,03 1,17
>28-40t Small urban area (Pop. 15000 - 100 000) 0,50 054 1,63 0,21 0,37 0,03 3,28
>28-40t Large urban area (Pop. >100 000 innb.) 0,50 336 239 1,48 0,37 0,03 8,12
>40-50t Rural 0,50 0,07 024 0,00 0,40 0,15 1,35
>40-50t Small urban area (Pop. 15000 - 100 000) 0,54 05 1,63 0,21 0,40 0,15 3,49
>40-50t Large urban area (Pop. >100 000 innb.) 0,54 343 239 1,48 0,40 0,15 8,39
>50-60t Rural 0,60 0,10 024 0,00 0,40 0,23 1,57
>50-60t Small urban area (Pop. 15000 - 100 000) 0,66 069 1,63 0,21 0,40 0,23 3,81
>50-60t Large urban area (Pop. >100 000 innb.) 0,66 406 2,39 1,48 0,40 0,23 9,22
Gasoline, all types ~ Rural 0,24 0,11 024 0,00 0,55 0,03 1,17
Gasoline, all types ~ Small urban area (Pop. 15 000 - 100 000) 0,25 057 1,63 0,21 0,55 0,03 3,23
Gasoline, all types  Large urban area (Pop. >100 000 innb.) 0,25 338 239 1,48 0,55 0,03 8,08
El or hydrogen Rural 0,00 0,00 0,24 0,00 0,55 0,03 0,82
El or hydrogen Small urban area (Pop. 15 000 - 100 000) 0,00 0,18 1,63 0,21 0,55 0,03 2,60
El or hydrogen Large urban area (Pop. >100 000 innb.) 0,00 163 239 1,48 0,55 0,03 6,08
Table $2: Marginal damage costs for passenger vebicles (NOK per fkm).
Energy Area CO; Local Noise Congestion Accident Infra-structure ~ SUM
emission
Diesel Rural 0,06 0,01 0,04 0,00 0,12 0,03 0,26
Diesel Small urban area (Pop. 15 000 - 100 000) 0,07 0,09 030 0,21 0,12 0,03 082
Diesel Large urban area (Pop. >100 000 innb.) 0,07 053 033 1,48 0,12 0,03 2,56
Hybrid Rural 0,04 0,00 0,04 0,00 0,12 0,03 023
Hybrid Small urban area (Pop. 15 000 - 100 000) 0,05 0,03 030 0,21 0,12 0,03 0,73
Hybrid Large urban area (Pop. >100 000 innb.) 0,05 024 033 1,48 0,12 0,03 225
LPG Rural 0,06 0,00 0,04 0,00 0,12 0,03 025
LPG Small urban area (Pop. 15 000 - 100 000) 0,07 0,03 030 0,21 0,12 0,03 0,76
LPG Large urban area (Pop. >100 000 innb.) 0,07 026 033 1,48 0,12 0,03 229
Gasoline Rural 0,07 0,00 0,04 0,00 0,12 0,03 0,26
Gasoline Small urban area (Pop. 15 000 - 100 000) 0,08 0,04 030 0,21 0,12 0,03 0,78
Gasoline Large urban area (Pop. >100 000 innb.) 0,08 0,30 0,33 1,48 0,12 0,03 234
AllICE Rural 0,07 0,01 0,04 0,00 0,12 0,03 0,26
AllICE Small urban area (Pop. 15 000 - 100 000) 0,08 0,07 030 0,21 0,12 0,03 0,80
AllICE Large urban area (Pop. >100 000 innb.) 0,08 044 033 1,48 0,12 0,03 248
Zeroem.veh.  Rural 0,00 0,00 0,04 0,00 0,12 0,03 0,19
Zero em.veh.  Small urban area (Pop. 15 000 - 100 000) 0,00 0,03 0,30 0,21 0,12 0,03 0,68
Zero em.veh.  Large urban area (Pop. >100 000 innb.) 0,00 024 033 1,48 0,12 0,03 219
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Table §3: Marginal damage costs for light commercial vebicles (ILCE), motor cycles (MC) and buses (NOK per

k).
Vehicle type Fuel Area CO: Local Noise Congestion Accident Infra-structure SUM
emission

LCE D Rural 0,09 0,02 0,04 0,00 0,05 0,03 0,23

LCE D Small urban area (Pop. 15 000 - 0,10 0,09 0,30 0,21 0,05 0,03 0,78
100 000)

LCE D Large urban area (Pop. >100 000 innb.) 0,10 059 0,33 1,48 0,05 0,03 2,58

LCE P Rural 0,08 0,01 0,04 0,00 0,05 0,03 0,21

LCE P Small urban area (Pop. 15 000 - 0,09 0,06 0,30 0,21 0,05 0,03 0,74
100 000)

LCE P Large urban area (Pop. >100 000 innb.) 0,09 041 033 1,48 0,05 0,03 2,39

MC P Rural 0,04 0,00 0,04 0,00 0,43 0,00 0,51

MC P Small urban area (Pop. 15 000 - 0,04 0,01 0,30 0,21 0,43 0,00 0,99
100 000)

MC P Large urban area (Pop. >100 000 innb.) 0,04 0,07 0,33 1,48 0,43 0,00 2,36

Tour bus D Rural 0,40 0,07 0,24 0,00 0,36 0,03 1,09

Tour bus D Small urban area (Pop. 15 000 - 0,47 062 163 0,21 0,36 0,03 3,31
100 000)

Tour bus D Large urban area (Pop. >100 000 innb.) 0,47 369 239 1,48 0,36 0,03 8,42

City bus CNG  Small urban area (Pop. 15 000 - 0,53 046 1,63 0,21 0,36 0,03 3,22
100 000)

City bys CNG Large urban area (Pop. >100 000 innb.) 0,53 291 239 1,48 0,36 0,03 7,69

City bus D Small urban area (Pop. 15 000 - 0,44 052 1,63 0,21 0,36 0,03 3,18
100 000)

City bus D Large urban area (Pop. >100 000 innb.) 0,44 321 2,39 1,48 0,36 0,03 7,90

We distinguish between marginal damage costs caused by rail transport during the day and

at night, because of substainal differences in railway noise costs. The following table

summarizes the main findings for rail transport taking place during the day. Note that

marginal infrastructure costs vary substantially across regions. The table presents a
weighted average of the estimated costs per region.

Table $4: Marginal damage costs of raibway transport (NOK per km).

Train type Energy Area CO: Local Noise Acciden Maintenance Reinvestm  SUM
emission t ent

Freight train Diesel Rural 10,48 7,37 263 1,36 18,08 32,74 72,64

Freight train Diesel Small urban area (Pop. 10,48 35,63 8,81 1,36 18,08 32,74 107,09
15000 - 100 000)

Freight train Diesel Large urban area (Pop. 10,48 199,81 923 1,36 18,08 32,74 271,69
>100 000 innb.)

Freight train Electricity ~ Rural 0,00 0,00 263 1,36 18,08 32,74 54,80

Freight train Electricity ~ Small urban area (Pop. 0,00 0,00 8,81 1,36 18,08 32,74 60,98
15000 - 100 000)

Freight train Electricity ~ Large urban area (Pop. 0,00 0,00 923 1,36 18,08 32,74 61,40
>100 000 innb.)

Passenger train Diesel Rural 1,95 1,37 045 1,04 18,08 32,74 55,63

Passenger train Diesel Small urban area (Pop. 1,95 6,63 1,21 1,04 18,08 32,74 61,64
15000 - 100 000)

Passenger train Diesel Large urban area (Pop. 1,95 37,15 1,20 1,04 18,08 32,74 92,16
>100 000 innb.)

Passenger train Electricity ~ Rural 0,00 0,00 045 1,04 18,08 32,74 52,31

Passenger train Electricity ~ Small urban area (Pop. 0,00 0,00 1,21 1,04 18,08 32,74 53,07
15000 - 100 000)

Passenger train Electricity ~ Large urban area (Pop. 0,00 0,00 1,20 1,04 18,08 32,74 53,06

>100 000 innb.)

Because the marginal damage costs of maritime transport are reported for a wide range of
ship types and according to deadweight (DWT) and length overall, we present the sum of
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the individual damage costs to avoid extensive tables. The sum comprises marginal damage
costs due to emissions to air, fatalities and injuries and accidental oil spills, where the air
pollution cost estimates vary according to type of area.

Table §5: Marginal damage costs of maritime transports in rural areas (INOK per km).

Ship type/DWT <1 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'
Breakbulk 19,6 46,7 918 166,2 220,4 2117 226,5 268,3
Container Lo/Lo 69,4 131,7 205,0 236,8 286,8 332,6 389,5
Cruise 80,8 258,9 520,2

Express boat 248 1731

RoPax 42,1 92,9

Product tanker 58,2 92,9 139,1 2121 261,7 2426 258,5 358,0
Reefer 355 82,8 142,5 2244

Coastal route 1751 208,9

LPG/LNG 63,8 87,7 159,1 230,5 2401 275,9 305,3 405,3
Offshore ship 62,5 1491 1478

Ro-Ro ship 26,7 89,8 146,0 229,6 278,2

Crude tanker 57,5 98,3 153,3 301,9 256,7 3115 255,2 390,7
Dry bulk 355 74,1 102,0 158,1 199,9 205,1 211,6 249,6
Ferry 261,7 2834 4473

Table S6: Marginal damage costs of maritime transports in small urban areas (NOK per km).

Ship type/DWT <1' 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'
Breakbulk 34,1 82,5 165,3 352,1 499,6 4499 510,6 606,7
Container Lo/Lo 132,8 2579 456,8 538,9 649,3 767,7 911,5
Cruise 145,8 609,3 1289,4

Express boat 514 353,2

RoPax 80,3 186,9

Product tanker 88,9 145,1 2414 430,7 554,1 500,5 539,2 7745
Reefer 57,9 141,7 255,5 505,0

Coastal route 399,5 490,9

LPG/LNG 120,3 152,6 326,6 502,3 529,7 628,3 695,8 942,3
Offshore ship 115,8 305,6 305,2

Ro-Ro ship 498 188,9 308,2 515,6 621,3

Crude tanker 80,2 157,7 2478 636,4 502,8 603,0 4914 828,7
Dry bulk 55,8 122,5 185,7 350,3 4441 4541 465,6 575,1
Ferry 578,1 674,3 1090,1

Table S7: Marginal damage costs of maritime transports in large urban areas (NOK per km).

Ship type/DWT <1 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'
Breakbulk 104,7 256,2 520,0 12411 1826,1 1581,3 1851,7 22058
Container Lo/Lo 4395 865,5 1645,0 1964,8 2360,4 2820,9 33754
Cruise 461,9 22674 4888,1

Express boat 1811 12213

RoPax 266,1 641,3

Product tanker 238,7 397,6 7338 1467 1 1934,6 1718,3 1865,8 27458
Reefer 166,4 4270 804,0 1831,0

Coastal route 1463,2 18244

LPG/LNG 394,0 466,9 1128,2 1791,5 1901,1 22950 25445 3461,6
Offshore ship 3754 1068,2 10711

Ro-Ro ship 162,1 663,8 1079,0 1877,2 22552

Crude tanker 191,1 4451 703,2 22139 1667,5 1989,0 1607,8 2883,3
Dry bulk 154,8 356,9 589,9 1257,7 1597,3 1631,3 1666,7 21018
Ferry 21128 2546,1 4161,2
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Table $8: Samletabell skadekostnader, kr per skipkm, etter skipstype og dwt-kategor,
Spredt bebyggelse (2019-kr).

Ship type/DWT <1' 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'
Breakbulk 19,6 46,7 91,8 166,2 2204 2117 226,5 268,3
Container Lo/Lo 69,4 1317 205,0 236,8 286,8 332,6 389,5
Cruise 80,8 258,9 520,2

Hurtighat 248 1731

Innenlands_ropax 421 92,9

Kjemi/Produkt tanker 58,2 92,9 139,1 212,1 261,7 2426 258,5 358,0
Kjole/fryseskip 355 82,8 142,5 2244

Kystrute 175,1 208,9

LPG/LNG 63,8 87,7 159,1 230,5 2401 2759 305,3 405,3
Offshore skip 62,5 1491 1478

Ro-Ro cargo 26,7 89,8 146,0 229,6 278,2

Tanker 57,5 98,3 153,3 301,9 256,7 3115 255,2 390,7
Torrbulk 355 741 102,0 158,1 199,9 205,1 2116 2496
Utenlandsferge 261,7 283,4 4473

Table §9: Samletabell skadekostnader, kr per skipkm, etter skipstype og dwt-Rategors,
Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) (2019-kr).

Ship type/DWT <1' 1'-5' 515 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'

Breakbulk 341 82,5 165,3 352,1 499,6 449,9 510,6 606,7
Container Lo/Lo 132,8 2579 456,8 538,9 649,3 767,7 9115
Cruise 145,8 609,3 12894

Hurtigbat 514 353,2

Innenlands_ropax 80,3 186,9

Kjemi/Produkt tanker 88,9 1451 2414 430,7 5541 500,5 539,2 7745
Kjole/fryseskip 57,9 141,7 255,5 505,0

Kystrute 399,5 490,9

LPG/LNG 120,3 152,6 326,6 502,3 529,7 628,3 695,8 942,3
Offshore skip 115,8 305,6 305,2

Ro-Ro cargo 49,8 188,9 308,2 515,6 621,3

Tanker 80,2 157,7 2478 636,4 502,8 603,0 4914 828,7
Torrbulk 55,8 122,5 185,7 350,3 4441 4541 465,6 575,1
Utenlandsferge 578,1 674,3 1090,1

Table $10: Samletabell skadekostnader, kr per skipkm, etter skipstype og dwt-kategors,
Tettsted (> 100 000 innb.) (2019-kr).

Ship type/DWT <1 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'
Breakbulk 104,7 256,2 520,0 12411 1826,1 1581,3 1851,7 22058
Container Lo/Lo 439,5 865,5 1645,0 1964,8 2360,4 2820,9 33754
Cruise 4619 2267 4 4888,1

Hurtighat 181,1 1221,3

Innenlands_ropax 266,1 641,3

Kjemi/Produkt tanker 238,7 397,6 733,8 14671 1934,6 1718,3 1865,8 27458
Kjole/fryseskip 166,4 427,0 804,0 1831,0

Kystrute 1463,2 18244

LPG/LNG 394,0 466,9 1128,2 1791,5 1901,1 2295,0 2544 5 34616
Offshore skip 3754 1068,2 10711

Ro-Ro cargo 162,1 663,8 1079,0 1877,2 2255,2

Tanker 1911 4451 703,2 22139 1667,5 1989,0 1607,8 2883,3
Tarrbulk 154,8 356,9 589,9 1257,7 1597,3 1631,3 1666,7 21018
Utenlandsferge 2112,8 25461 4161,2
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The report is mainly a documentation of a large number of parameter estimates for damage
costs stemming from transport that can be used in Norwegian CBAs. The report can be
used as a reference book for the application of these estimates.

We want to underline that many of these cost estimates can be considered fairly uncertain.
There is uncertainty in all parts of the calculation, from the magnitude of physical damages,
to how they should be valued. We recommend that CBAs do sensitivity tests with both
higher and lower values for damage costs, in order to ensure that conclusions and
recommendations are robust against this uncertainty.
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1

Eksterne kostnader ved transport i Norge

Leseveiledning

Denne rapporten er en sammenstilling av en rekke arbeidsdokumenter som hver
dokumenterer metode, data og resultater. Hvert arbeidsdokument utgjor en egen del av
rapporten og inneholder i noen tilfeller vedlegg som gir en utvidet beskrivelse og
dokumentasjon av beregningene.

Rapporten er strukturert som folger:

Del 2 omhandler utslipp til luft

Del 3 omhandler ulykker

Del 4 omhandler stoy

Del 5 omhandler infrastrukturkostnader

Del 6 omhandler kekostnader

Del 7 omhandler akutte utslipp

Del 8 oppsummerer hovedresultatene fra analysene.

Detaljerte resultater er sammenstilt pa Excel-formatet og er overlevert oppdragsgiver.
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2 Bakgrunn

Transportetatene og Avinor er i gang med grunnlaget for Nasjonal transportplan 2022-
2033. Den tverretatlige godsgruppen jobber med Regjeringens mal om et godstransport-
system som er sikkert, fremmer verdiskapning og bidrar til omstilling til lavutslippssamfun-
net og Norges klimaforpliktelser. Det er behov for oppdatering av kunnskapsgrunnlaget og
transportetatene har i den forbindelse bedt Transportokonomisk institutt, Sintef Ocean og
Statens vig- och transportforskningsinstitut om a analysere marginale skadekostnader knyt-
tet til transport pa veg, sjo og bane. Arbeidet tok til i september 2018 og ble avsluttet i
januar 2020. Arbeidet har vart ledet av Kenneth Lovold Redseth ved Transportekonomisk
institutt.

Et av formalene med dette prosjekt har veart 4 sikre en bedre sammenlikning av marginale
skadekostnader knyttet til transport pa veg, sjo og bane. Dette tilstrebes gjennom utvikling-
en av detaljerte dekomponeringer av skadekostnader etter tettstedstype, transportmiddel og
trafikksituasjoner. Denne rapporten fungerer i forste rekke som en dokumentasjon av
metode. Hovedleveransen bestir ogsa av omfattende Excel-filer som er overlevert trans-
portetatene. Disse inneholder den detaljerte dekomponeringen av marginale
skadekostnader, samt en beregning av graden av internalisering av skadekostnader knyttet
til luftforurensing.

Beste praksis for en samfunnsekonomisk analyse vil vere a benytte prosjektspesifikke data
— eksempelvis om relevante kjoretoytyper, trafikkforhold og kjoretoyenes fyllingsgrader —
og de detaljerte resulatene (dvs. Excel-arkene) fra dette prosjektet til 4 analysere skadekost-
nader ved transport generelt og a sammenlikne marginale skadekostnader mellom ulike
transportmidler spesielt. I rapporten presenteres ogsa gjennomsnittsverdier som kan benyt-
tes i forenklede analyser.

Et aspekt som skiller dette arbeidet fra tidligere arbeider om eksterne kostnader er at det er
utviklet trendbaner for utslipp til luft og ulykker. Disse kan benyttes til 4 ansld hvordan
marginale skadekostnader ved transport utvikler seg i fremtiden, noe som er spesielt rele-
vant for samfunnsekonomiske analyser med lang tidshorisont.
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3 Marginale skadekostnader

Det er velkjent at transport gir opphav til flere typer ulemper for samfunnet, slik som sovn-
forstyrrelser, bidrag til helseplager eller tap av rekreasjonsverdi. Vi omtaler disse samlet
som skadekostnader. Transportetatene har bedt om en dybdeanalyse av skadekostnader
knyttet til:

e Utslipp til luft

e Ulykker
e Stoy
o Ko

e Akutte utslipp
e Infrastruktur (drift og vedlikehold)

Skadekostnadene kan defineres pa aksen eksterne-internaliserte kostnader. Lareboken 1
samfunnsekonomi beskriver stilistisk situasjoner hvor beslutningstakerne tar hensyn til
egne kostnader men neglisjerer skadekostnadene som transporten medferer nar de tar sine
transportvalg. Dette kjennetegner det okonomene kaller en markedssvikt. Transportkost-
nadene blir /avere enn samfunnets kostnader ved transport, noe som i henhold til ekono-
misk teori vil medfore at omfanget av (ulempene ved) transport blir szor7e enn hva som er
samfunnsekonomisk optimalt. Dette er illustrert av Figur 3.1.

Kostnad 4

Marginal sosial kostnad

Ekstern
kostnad

Marginal privat kostnad

Ettersporsel

p Trafikk

Figur 3.1: Wlustrasgjon av eksterne kostnader.

Figur 3.1 beskriver markedet for transport. Ettersporselskurven gir betalingsvilligheten for
transport for ulike nivaer av trafikk mens kostnadskurvene gir henholdsvis transportbruk-
erens (marginal privat kostnad) og samfunnets samlede kostnad (marginal sosza/ kostnad) ved
en ekstra tur eller kilometer transport. Differansen mellom kostnadskurvene utgjores av
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den marginale skadekostnaden, dvs. endringen 1 totale skadekostnader ved en ekstra tur eller
kilometer transport. Det er denne storrelsen rapporten kvantifiserer for dagens trafikk.

Under forutsetning om maksimering av transportbrukernytte vil transportmarkedet tilpasse
seg med trafikkmengden Qo 1 Figur 3.1, der hvor betalingsvilligheten for en ekstra tur er lik
brukerkostnadene ved turen. Den eksterne kostnaden er gitt ved den vertikale stiplede
linjen mellom marginal privat og sosial kostnadskurve 1 punktet Qo, som avmerket 1 figuren.
Hadde derimot transportbrukerne tatt hensyn til samfunnets totale kostnader ved trans-
porten (dvs., internalisert skadekostnadene), ville tilpassingen vart trafikkmengden Q-.
Dette er den samfunnsekonomisk optimale tilpassingen, der hvor betalingsvilligheten for
en ekstra tur er lik samfunnets samlede kostnader knyttet til turen.

3.1 Gkonomiske virkemidler i teorien

Problemet vi star ovenfor er altsa at transportbrukerne 1 utgangspunktet ikke tar hensyn til
den skaden transporten deres paforer andre. I slike tilfeller kan virkemidler benyttes. Det er
vanlig 4 dele virkemidler rettet mot 4 begrense miljoskade inn i to hovedgrupper; adminzstra-
tive og okonomiske virkemidler. Administrative virkemidler innebzrer at atferd reguleres ved
forbud, pabud, minstekrav eller utslippsstandarder. @konomiske virkemidler har som
formal 4 stille brukerne ovenfor riktige priser pa transporten, med andre ord priser som
reflekterer skadekostnadene.

Et velkjent virkemiddel er Pigou-avgiften. Denne innebzarer at transportbrukeren til enhver
tid skal mote en avgift som er proporsjonal med de marginale skadekostnadene som trans-
porten gir opphav til. Dette betyr i praksis at de marginale skadekostnadene blir innlemmet
1 de marginale private kostnadene. I dette tilfellet er det ikke lenger er snakk om en ekstern
kostnad siden transportbrukeren moter de marginale skadekostnadene gjennom avgiften.
Med andre ord blir den marginale private kostnadskurven sammenfallende med den margi-
nale sosiale kostnadskurven. Den Pigou-avgiften som sikrer at betalingsvilligheten for en
ekstra tur er lik samfunnets samlede kostnader knyttet til turen er angitt 1 Figur 3.1.

Det er viktig at man ikke forveksler situasjonen hvor marginale skadekostnader er internali-
sert med en situasjon hvor marginale skadekostnader er 0. Internalisering handler i forste
rekke om hvorvidt transportbrukerne moter alle de kostnadene som transporten medforer
eller ikke. Det kan ogsa vare ulike grader av internalisering. Dersom Pigou-avgiften er satt
lavere enn de reelle marginale skadekostnadene vil de bare delvis vare internalisert 1 trans-
portbrukernes kostnader.

Vi bemerker at denne rapporten 7&ke har som formal a etablere den optimal Pigou-avgiften
som sikrer at betalingsvilligheten for en ekstra tur er lik samfunnets samlede kostnader
knyttet til turen. Vart oppdrag har veart a analysere marginale skadekostnader gitt dagens
transportmenster.

3.2 @konomiske virkemidler i praksis

Kapittel 3.1 gir en stilisert beskrivelse av hvordan ekonomiske virkemidler kan benyttes til
a regulere skadekostnader ved transport. Dette virker godt i tilfeller hvor det er en entydig
sammenheng mellom skatteobjektet og skadekostnadene, men i praksis kan det vare
komplisert 4 fange opp slike sammenhenger. Eksempelvis er det tekniske utfordringer
forbundet med 4 male reelle kjoretoysemisjoner. En ytterligere kompliserende faktor er at
transportens miljopavirkning er kontekstavhengig. For eksempel avhenger stoyplage av
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transport bade av hvor det kjores (i omrader med fa eller mange berorte), #ar det kjores
(stoy er eksempelvis mer sjenerende pa natten enn pa dagtid) og hvordan det kjores (eks. fart
og akselerasjon). Andre forhold som eksempelvis verforhold er ogsa av betydning for
skadevirkningene. Eksempelvis vil vindretning og styrke pavirke spredning av utslipp til
luft.

I lereboken i miljookonomi beskrives det hvordan et miljoproblem kan korrigeres med et
malrettet virkemiddel. I realiteten moter transportbrukerne i dag en kombinasjon av ulike
virkemidler — fra parkeringsrestriksjoner til drivstoffavgifter og bompenger — som i
varierende grad utfyller rent fiskale hensyn eller er innrettet for 4 korrigere uonskede
biprodukter av transport. De mest malrettede okonomiske virkemidlene er avgassavgifter
pa drivstoff (retter seg mot utslipp til luft) og infrastrukturavgifter pa jernbanen (retter seg
mot slitasjekostnader pa jernbanen). Vegbruksavgiften retter seg i noen grad mot kostnader
ved bruk av veien, men siden den palegges pa drivstoffet vil bl.a. kjoretoyets drivstoffef-
fektivitet og forerstil pavirke hvor mye transportbrukeren faktisk betaler — uten at dette
forholdet nodvendigvis har en betydning for han eller hennes faktiske bidrag til kostnader
ved drift og vedlikehold av vegen. Rushtidsavgifter har som formal begrense keproblemer,
men siden de er innkrevd gjennom bompasseringer tar de ikke hensyn til hvor lang den
marginale turen er og hvor den finner sted (inklusiv om det oppstar ko pa sideveier hvor
det ikke kreves bompenger) og fanger dermed ikke opp det marginale kjoretoyets reelle
bidrag til ke.

En vegpris differensiert i henhold til reelle skadekostnader (som avhenger av kjoretoytype,
forerstil og tid og sted for turene) vil samfunnsekonomisk sett vere den beste formen for
prising av negative eksternaliteter i transportsektoren. Dette innebarer at man bruker
teknologi til a kartlegge hvor og nar turer finner sted slik at miljeavgiftene kan tilpasses til
dette. Denne rapporten kan sees som et innspill til utformingen av slike avgifter da fokuset
pa skadekostnader som en funksjon av tid og sted for transportene er et gjennomgéaende
tema.
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4 Lokale og ikke-lineaere virkninger

Det er viktig a understreke at siden storrelsen pa skadekostnadene er kontekstavhengige, vil
beste praksis i en konsekvensutredning alltid vare 4 beregne skadekostnader for det geogra-
fiske omradet som forventes 4 berores av tiltaket som utredes. Dette innebarer 4 benytte
data om befolkning og transportmenster innfor relevante lokasjoner. Hovedresultatene
som presenteres i denne rapporten er (vektede) gjennomsnitt av marginale skadekostnader i
ulike situasjoner og kan ikke forventes a gi like gode beskrivelser av skadekostnadene som
en tilpasset analyse basert pa lokale forhold.

Vart inntrykk er at estimatene av marginale skadekostnader gjerne oppfattes som konstant
storrelser som kan multipliseres med en endring i kjorte kilometer for 4 ansla hvordan de
totale skadekostnadene enten oker eller reduseres ved trafikk. Dette er ikke i trad med
metodikken for beregninger av eksterne kostnader, hvor skadekostnadsfunksjonene for ko,
stoy, ulykker og slitasje er ikke-linezre. Dette betyr at 4 gange en marginalkostnad med en
endring i trafikkvolumet vil gi et feilaktig bilde pa endringen i skadekostnadene.

Dette kan eksemplifiseres for kokostnader, som beskrives i detalj 1 Del 6. Vi legger til grunn
en 2-felts veg med skiltet fart pa 50 km/t og en «arsdogntrafikk» pa 60 biler per 5 minutt.
Farten pa lenken beregnes i henhold til formelverket fra Hjelkrem et al. (2017) og
tidsverdier er utledet ut fra en antakelse om 10 prosent tungbilandel. Vi ensker na a
beregne endringen i1 skadekostnader ved at trafikken oker fra 60 biler per 5 minutt til
henholdsvis 65, 70, 75 og 80 biler per 5 minutt. Vi gjor beregningene pa to mater:

i Ved 4 multiplisere marginale kokostnader ved 60 biler (3.10 NOK) med
endringen i antall biler (hhv. 5, 10 15 og 20 biler).

il. Ved 4 regne ut eksterne kostnader! for 60, 65, 70, 75 og 80 biler per 5 minutt,
og a regne ut kostnadsendringen fra 60 biler per 5. minutt.

Resultatene er gjengitt i Tabell 4.1.

Tabell 4.1: Sammenlikning av beregnet skadekostnadsendring ved inkrementel] endring i trafikk (2019 NOK).

Trafikkekning Skadekostnadsendring - Skadekostnadsendring -
(biler/5 min) Basert pa endring i totale kostnader Basert pa marginale kostnader
5 75 15
10 153 31
15 236 46
20 323 62

Tabell 4.1 viser tydelig at en vurdering av kostnadsendringer basert pa estimatene av margi-
nale kostnader vil gi en signifikant underestimering av endringen i kokostnader.

Denne rapporten beskriver alle storrelser som inngar i beregningene av totale og marginale
skadekostnader. Dette dreier seg eksempelvis om kefunksjoner og funksjoner for sammen-
hengen mellom trafikk og stoyemisjoner. Vi anbefaler at etatene tilstreber a inkludere disse
1 sine verktoyer for samfunnsekonomisk analyse, og 4 legge endringer i totale kostnader til

grunn i tilfeller hvor trafikkendringene ikke er neglisjerbare.

1 Vi trekker fra tidskostnadene til den siste bilen pé lenken, som ansees 4 vare internaliserte.
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5 Utslipp til luft - verdsetting per
utslippsenhet

I dette kapitlet gjennomgiar vi enhetspriser pa globale utslipp (klimagassutslipp) og lokale
utslipp (begrenset til NOx, PMio og SO»). En enhet med klimagassutslipp, som regel
normalisert til ett tonn CO»-ekvivalent (tCOse), bidrar til ssamme konsentrasjon av klima-
gasser 1 atmosfaren uavhengig av hvor 1 verden den slippes ut. Det er nettopp ekningene i
konsentrasjonen av klimagasser i atmosfzren som er forventet til 4 bidra til dramatiske
klimaendringer 1 framtiden og forvolde skadekostnader globalt. Dermed er det naturlig 4 ta
utgangspunkt i den globale skadekostnaden (eller den globale tiltakskostnaden for 4 over-
holde et globalt bindende utslippsmal som Parisavtalen) for klimagassutslipp til anvendelse
som kalkulasjonspris 1 samfunnsekonomiske analyser. Hver tCO,e endret som folge av et
tiltak 1 et gitt ar kan verdsettes likt, uavhengig om de kommer fra endringer 1 utslipp per
kjorte kilometer, eller endringer i kilometer kjort.

Lokale utslipp bidrar forst og fremst til skadelige konsentrasjoner i begrensede geografiske
omrader (f.eks. et byomrade), sa skaden vil hovedsakelig vare lokal, basert pa hvor hoy
konsentrasjonen er og hvor mange mennesker som blir eksponert.

5.1 Enhetspriser pa globale utslipp

Per mars 2019 finnes ingen offisiell veiledning av typen [eileder i samfunnsokonomiske analyser
(Direktoratet for @konomistyring, 2018) eller Rundskriv 109/14 (Finansdepartementet,
2014) pa hva slags karbonprisbane som skal brukes 1 norske samfunnseokonomiske analyser.
Dette til tross for at det ble eksplisitt anbefalt i NOU 2012:16 Samfunnsokonomiske analyser
(Hagen-utvalget), som Rundskrivet og veilederen bygger p4, 4 utforme nettopp slik veiled-
ning. I forbindelse med dette prosjektet for NTP 2022-2033 lager vi derfor en anbefaling til
karbonprisbane basert pa prinsippene til Hagen-utvalget.

I NOU 2012:16 gis det folgende anbefalinger for hvordan avgjere hvilke karbonprisbaner

som ber anvendes 1 samfunnsekonomiske analyser. Boks 1 gjengir mesteparten av utred-
ningens kapittel 9.8: Karbonprisbaner - Oppsummerende tilradninger:

Boks 1: Fra kapittel 9.8 i NOU 2012:16:
Pa bakgrunn av droftingene i dette kapitlet tilrar utvalget:

e Dagens differensierte avgifts- og kvotestruktur for privat sektor egner seg ikke til
bruk i samfunnsekonomiske analyser. En felles karbonprisbane for samfunns-
okonomiske analyser bor legges til grunn.

e Hva som er rett kalkulasjonspris for klimagassutslipp, avhenger av hvilket spors-
mal en onsker at analysen skal gi svar pa. Utvalget baserer seg pa en antakelse om
at myndighetene har bindende mal om utslippsbegrensninger slik at okte utslipp
ett sted noedvendigvis vil métte motsvares av reduksjon et annet sted. Ut ifra det
tilrar utvalget at kalkulasjonsprisen for klimagassutslipp baseres pa marginalkost-
naden ved utslippsreduksjon (marginal rensekostnad). Om det ikke foreligger
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bindende mal om utslippsbegrensninger, bor karbonprisbanen i prinsippet i
stedet veere basert pa marginale skadekostnader.

Dersom myndighetene har bindende mal for innenlandske utslippsreduksjoner,
bor kalkulasjonsprisene avledes fra beskrankningene som folger fra disse malene.
Klimakur 2020 (2010) har beregnet ulike slike baner fram mot 2020.

Dersom norske bindende mal snarere er knyttet til de totale, globale utslipp
Norge forarsaker, og norske utslipp er underlagt et internasjonalt kvotemarked,
bor kalkulasjonsprisen for klimagassutslipp baseres pa forventninger om den
internasjonale kvoteprisen. Av de ulike kvoteprisene i dagens internasjonale
kvotemarkeder tilrar utvalget a benytte EUs kvotepris. Banen bor baseres pa
markedets forventninger til framtidige kvotepriser. For arene det ikke noteres
priser, bor prisbanen over tid narme seg en antatt togradersbane basert pa
internasjonalt anerkjente modellberegninger.

For prosjekter der den samfunnsekonomiske analysen er setlig folsom overfor
ulike karbonprisbaner, vil det vaere nyttig a utfore sensitivitetsberegninger der en
legger til grunn en togradersbane for alle ar.

Skulle den nasjonale eller internasjonale politiske situasjonen endres, slik at nye klimamal
blir bindende for norsk skonomi, er det den marginale rensekostnad gitt disse nye
malene som bor ligge til grunn for hovedalternativet for en felles kalkulasjonspris for
klimagassutslipp (NOU 2012:16, 2012, pp. 138-139).

Siden NOU2012:16 har det skjedd felgende endringer som har implikasjoner for hvordan
man ber sette opp en karbonprisbane for samfunnsekonomiske analyser:

1.

Det har blitt en vesentlig harmonisering av CO»-avgifter pa mineralske produkter.
COr-avgiften pa mineralske produkter omfatter mineralolje, bensin, naturgass og
LPG. Per 2019 tilsvarer den generelle satsen ca. 508 kroner per tonn CO»-ekviva-
lenter Det henvises til Gronn skattekommisjons (NOU 2015:15, 2016) anbefaling
om alle utslipp fra ikke-kvotepliktig sektor ilegges lik CO»-avgift som skal tilsvare
den generelle satsen pa mineralske produkter. Harmoniseringen er gjort med et
uttalt méal om kostnadseffektive utslippsreduksjoner.2.

Norge har ratifisert Parisavtalen 1 henhold til kongelig resolusjon av 17. juni 2016
etter vedtak 1 Stortinget 14. juni 2016, som innebzrer 4 tilstrebe a begrense den
globale temperaturokningen til 1.5 grader®4. Dette gjor det mer nerliggende 4 legge
en halvannengradersbane enn en togradersbane til grunn.

Norge er i dialog med EU om felles oppfyllelse av klimaforpliktelsene for 2030,
som skal henge sammen med oppfyllelse av forpliktelsene under Parisavtalen®.

2 https:/ /www.regjeringen.no/no/ tema/okonomi-og-budsjett/ skatter-og-avgifter/veibruksavgift-pa-
drivstoff/co2-avgiften/id2603484/

3 https:/ /www.regjeringen.no/no/aktuelt/norge-har-ratifisert-patisavtalen/id2505365/
4 https: //lovdata.no/dokument/ TRAKTAT/traktat/2015-12-12-32/KAPITTEL_1#KAPITTEL_1

5 https:/ /www.regjetingen.no/no/sub/cos-
notatbasen/notatene/2016/sep/innsatsfordelingsforordningen/id2517921/
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Det forste av disse punktene peker mot at foreliggende avgiftssystem i storre grad enn for
svarer til folgende poeng fra NOU 2012:16:

Dersom avgiftene for klimagassutslipp hadde vert satt slik at de i tilstrekkelig grad
korrigerte for de eksterne virkningene av Rlimagassutslipp hensyntatt eventuelle innenlandske
mal og karbonlekkasye, burde disse produsentprisene ogsa ha blitt benyttet i
samfunnsokonomiske analyser.

Vi anbefaler dermed at CO»-avgiften pa mineralske produkter brukes som en referansepris
for CO,12019. Denne anbefalingen styrkes av at de fleste samfunnsekonomiske analyser
hvor det brukes karbonpriser er i transportsektoren, hvor akterer innen vei-, sjo-, og bane-
transport moter den CO,-avgiften som er anbefalt av Greonn Skattekommisjon for ikke-
kvotepliktig sektor.

Det andre av disse punktene peker mot at det bor benyttes en karbonprisbane som nermer
seg en antatt halvannengradersbane basert pa internasjonalt anerkjente modellberegninger.
Vi anbefaler 4 bruke medianestimatene for en halvannengradersprisbane fra IPCC (2018
kap. 2.5.2.1).

Det tredje punktet innebzrer at det gjenstar noen avklaringer for hva de konkrete utslipps-
forpliktelsene for ikke-kvotepliktig sektor kommer til 4 vare, og hvor fleksible de kommer
til 4 vaere. Det er imidlertid erklaert at forpliktelsene for Norge og EU skal veare i trad med
forpliktelsene til Parisavtalen. Fram til de siste avklaringene er pa plass og tiltakskostnader
for de vedtatte forpliktelsene er beregnet, anbefaler vi a ta utgangspunkt i en gradvis til-
naerming til halvannengradersprisbanen fra den foreslatte referanseprisen for 2019. Vi fore-
slar at karbonprisbanen nar fram til halvannegradersprisbanen ved 2030. De fleste analyser
som vil anvende en slik karbonprisbane vil vaere for prosjekter som uansett har dpningsar
sd langt fram i tid® at hovedvekten av prosjektets okonomiske levetid vil vare etter 2030.
Det gjor at forutsetningen om en halvannengradersprisbane fra IPCC (2018) vil vere mer
utslagsgivende enn forutsetningen om referansepris for 20197. Valg av referansepris og
tilnaeermingshastighet til halvannengradersprisbanen vil ha mest a si for de forste levearene
av prosjektet og byggeperioden, men vil ha relativt liten vekting 1 beregnet netto naverdi av
verdsatte utslipp i den samfunnsekonomiske analysen.

I figuren under gjengir IPCC (2018) modellberegninger for karbonpriser konsistent med
ulike temperaturmalsettinger, fra overskridelse av et togradersmal (lilla bokser) til det mest
ambisiose, nemlig ingen overstiging av halvannen graders temperaturokning (bla bokser).

0 T retningslinjer for analyser for NTP 2022-2033 forutsettes ett felles apningsar (2026) for prosjektene som er
planlagt dpnet i NTP-perioden 2022-2033, og ett felles dpningsar (2034) for de prosjektene som far oppstart i
planperioden, men som apner etter planperioden

7 Eksempel: Om man tok utgangspunkt i referanseprisen for 2019 fra EFFEKT og nidde anbefalt
karbonprisbane 1 2030, vil naverdien av utslippsendringer over en 40-arsperiode fra 2021 til 2060 vare 0.5%
lavere enn om vi tok utgangspunkt i en 2019-referansepris basert pd CO2-avgiften.
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Figur 5.1: Global karbonprisbane (udiskontert) som er konsistent med ulike malsettinger for global oppvarming.
Kilde: IPCC (2018 kap. 2.5.2.1). Tykke streker viser medianestimatet og kantene av de fargede boksene angir
interkvartil spredning for karbonpriser i et gitt ar for en gitt temperaturmalsetting. Tall i klammer viser bvor mange
modellscenarier som er beregnet for bver temperaturmalsetting.

Karbonprisene i disse modellberegningene kan tolkes tiltakskostnader®, hvor alle tilpas-
ninger med kostnader lik eller lavere karbonprisen for et gitt ar mé gjennomfores 1 det aret
for kostnadseffektiv overholdelse av et gitt temperaturmal. Vi ser at karbonprisene er
stigende over tid. Man gjor de billigste tiltakene forst, og over tid vil dyrere og dyrere
tilpasninger bli nedvendig for 4 overholde et gitt temperaturmal.

Vi, i samrad med representanter fra Miljodirektoratet, anser at den rimeligste tolkningen av
Parisavtalen innebzarer at karbonpriser fra modellscenarier hvor det blir ingen overstigning
av halvannengradersmalet (bla bokser) eller lav sannsynlighet for overstigning
avhalvannengradersmalet (gronne bokser). For a beregne karbonprisbanen vi anbefaler til
samfunnsekonomiske analyser, har vi dermed hentet ut tall for global CO,-pris i 1.5°C-
scenarier med ingen eller begrenset overskridelse av 1.5°C (Below 1.5C og 1.5C low OS)
fra IAMC 1.5°C Scenario Explorer and Data hosted by IIASA (Huppmann et al., 2018).
For a regne om til 2019-kroner, inflasjonsjusterer vi karbonprisbanen fra 2010-USD — som
den er oppgitt i — til 2019-USD med KPI fra U.S. Department of Labor Bureau of Labor
Statistics’, og sd regner om til kroner ved 4 bruke gjennomsnittlig dollarkurs for 2018, som
var pa 8.13 NOK per USD.!? Da kommer vi fram til anbefalte karbonprisbane gitt i
tabellen under.

Det er et stort usikkerhetsspenn i karbonpriser fra de ulike modellestimatene, og denne
usikkerheten blir bare storre over tid. Bare for 2030 spriker anslagene for karbonprisen
forenelig med halvannengradersmalet fra 179 USDanio1 25. persentil til 658 USDaoi01 75.
persentil. Spennet mellom 25. og 75. persentil er enda storre 1 2070, hvor det strekker seg
fra 833 til 2359 USDzoi0. Denne usikkerheten bygger opp om Hagen-utvalgets vurdering

? Tabeller hentet fra https://www.usinflationcalculator.com/inflation/consumer-price-index-and-annual-
percent-changes-from-1913-t0-2008/. Forventet inflasjon for 2019 er gitt ved prognosene til IMF
(https://knoema.com/kvaewad/us-inflation-forecast-2018-2019-and-up-to-2060-data-and-charts). Resultatet
er 17.6% prisstigning mellom 2010 og 2019.

10 https:/ /www.norees-bank.no/Statistikk / Valutakurser /valuta/USD
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om at det i mange tilfeller vil vaere grunn til 4 gjennomfoere beregninger med ulike karbon-
prisbaner, spesielt i analyser av prosjekter og tiltak med betydelige utslippskonsekvenser.
Imidlertid anbefaler vi medianverdiene for 1.5C-scenarier med ingen eller begrenset
overskridelse av 1.5°C gjengitt i IPCC (2018) som hovedalternativ for prisbane. Det store
spennet av modellresultater gjengitt i IPCC (2018) gir en indikasjon pa det store spennet
mulige utviklinger verden kan gjennomga de neste 80 arene, og da vurderes medianverdien
som det beste hovedalternativet. Hoyere og lavere karbonprisbaner kan vurderes til
folsomhetsanalyser.

Tabell 5.1: Anbefalt karbonprisbane (2019-kr) for kalkulasjonspriser i norske samfunnsokonomiske analyser.

2019 2030 2050 2070 2100
KritCO2-ekv. (2019-priser) 508 2159 7998 12 067 34 455
Bakgrunn COzavgit ~ IPCC(2018)  IPCC(2018)  IPCC(2018)  IPCC (2018)

Vir anbefalte karbonprisbane (bla linje i Figur 5.2) er vesentlig hoyere enn karbonpris-
banen implementert 1 Statens vegvesens EFFEKT-modell som er brukt i samfunnseko-
nomiske analyser. Den er for oyeblikket basert pa estimater fra rapporten Vurdering av
framtidige kvotepriser fra Etatsgruppen Klimakur 2020 (2009), som tok utgangspunkt i
analyser fra SSB og Point Carbon. Bruk av disse estimatene var anbefalingen fra Verd-
settingsstudien fra 2010 (Kristin Magnussen, Navrud, & San Martin, 2010). Foreliggende
karbonprisbane for EFFEKT vises 1 Figur 2 med gul linje.

Vi anbefaler 4 benytte karbonprisbanene som bygger pa 75. og 25. persentil av estimatene
gjengitt i IPCC (2018) til henholdsvis evre og nedre verdi i folsomhetsanalyser. Disse pris-
banene er representert med henholdsvis oransje og gra linjer i figur 5.2.
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Figur 5.2: Hovedalternativ il karbonprisbane konsistent med halvannengradersmalet, med interkvartil variasjon i
modellestimater, samt foreliggende karbonprisbane i EFFEKT. Belgp i 2019-kroner.

Karbonprisbanen som vi anbefaler er beheftet med stor usikkerhet, men den trekker pa
ekspertisen fra IPCC og anerkjente modellberegninger i trad med Hagen-utvalgets tilrad-
ning. Samtidig er den enkel 4 implementere i samfunnsekonomiske analyser, noe som er
med pa 4 effektivisere ressursbruken i slike analyser hvor dette er relevant. Excel-ark med
anbefalt karbonprisbene og verdier for folsomhetsanalyser er oversendt til transportetatene
1 forbindelse med denne rapporten.

Inntil offisiell veiledning sier noe annet, anbefaler vi at karbonprisbanene oppdateres ved
hver nye IPCC-rapport med medianestimatet for karbonpriser forenelig med halvannen-
gradersbanen 1 henhold til Parisavtalen. Neste IPCC-rapport IPCC Sixth Assessment
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Report) er planlagt ferdigstilt i 2022, 1 tide til globale gjennomgangen (stocktake) 1 2023 av
lands framdrift for deres overholdelse av Parisavtalen.

Vi bemerker at det med fordel burde vart retningslinjer for karbonprisbaner til anvendelse
1 samfunnsekonomiske analyser i Norge, slik det er gitt for en rekke andre aspekter av
analyser i Rundsktiv R-109/14 fra Finansdepartementet (2014). Vi kjenner til erfaringer
med 4 lete etter anbefalte karbonpriser for a gjennomfere samfunnsekonomiske analyser,
bare for 4 finne ut at slike anbefalinger ikke eksisterer. Det forsinker arbeidet med slike
analyser. Vi kjenner ogsa til flere eksempler hvor ulike konsulenthus og forskningsinsti-
tutter bruker ulike karbonpriser i samfunnsekonomiske analyser, som ogsd er med pa 4
redusere sammenlignbarheten mellom analyser. I tillegg ville felles retningslinjer for
karbonprisbaner som poengtert tidligere vert i trad med anbefalingene fra NOU 2012:16.

5.2 Enhetspriser pa lokale utslipp

Lokal luftforurensing fra transportaktiviteter knyttes til utslipp av miljo- og helseskadelige
stoffer fra kjoretoy. Transportaktivtetene forurenser gjennom eksosutslipp, og for vegtra-
fikk oppstar forurensing ogsa fra slitasje pa dekk og bremser og oppvirvling av vegstov.

Det er ikke anledning til 4 gjore en ny verdsettingsstudie av marginalkostnadene fra lokale
utslipp. Vi kommer derfor til 4 ta utgangspunkt i de underliggende beregningene som ligger
til grunn for de enhetsprisene som anvendes 1 nyttekostnadsanalyser (NKA) i dagens vei-
ledere. De underliggende beregningene er gjort i forbindelse med LEVE-prosjektet og er
dokumentert i Rosendahl (2000). Med utgangspunkt i disse beregningene er det blitt gjort
justeringer i enhetsprisene i SFT (2005), Kristin Magnussen et al. (2010) og Thune-Larsen,
Veisten, Rodseth, and Klaboe (2014).

I SFT (2005) gis en overordnet beskrivelse av den metodiske tilneermingen til LEVE-pro-
sjektet. Metodikken baserer seg pa en logisk drsaks-virkningskjede fra forste trinn som den
okonomisk aktivitet til siste trinn med verdsatte helse- og miljoeffekter (evt. tilbakekobling
av helse- og miljoeffekter pa den skonomiske aktiviteten). Metoden kalles ogsa skadefunk-
sjonsmetoden. Den anvendes fordi den innebarer godt formulerte beskrivelser av end-
ringer i helse- og miljegoder som funksjon av en eller flere forurensningsbelastninger. Pa
denne maten sikrer man seg at det er de relevante endringene som verdsettes og det blir
lettere 2 kommunisere 1 verdsettingsstudier og ved senere anvendelse.

Selv om vi ikke kommer til 4 gjore noen ny verdsettingsstudie, kommer vi derimot til a se
pa de ulike trinnene i effektkjeden og se om det er behov for vesentlige justeringer siden
studiene ble gjort. En skisse av effektkjeden er gitt i Figur 5.3.
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Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018



Eksterne kostnader ved transport i Norge

Modelltrinn — Matematisk formulering av
fysisk/kjemiske sammenhenger — som binder
effektkjeden sammen

Beskrivelze av energibruk og
1. industriprosesser ved utslippsfaktorer/samlet
uwtslipp

Spredningsfunksjoner — hvordan ulike
2. utslipp opptrer 1 luft mht. kjemi og
meteorologi

3. Eksponerings- og belastningsfuonksjoner

4. Dose-respons / skadefunksjoner

Betalingsvillighets- og ekspertpanelstudier,
markedspriser, skadekostnadsberegningene

Figur 5.3: Skisse av effeketkjedetilnermingen. Kilde: SET (2005).

De aktuelle trinnene a se pa er trinn 3-5. Vi jobber med de samme utslippsenhetene na som
tor, og vi antar samme type spredningsfunksjoner, sa trinn 1 og 2 antas uforandret.

Trinn 5 er enklest. Der er retningslinjene klare. Retningslinjene sier at alle parametere for
eksterne kostnader som bygger pa verdsetting av liv og helse skal realprisjusteres iht.
lonnsvekst (BNP per innbygger-vekst pa lang sikt). Dette gjores enkelt til slutt i denne
gjennomgangen. Vi fokuserer vider pa trinn 3 og trinn 4.

Trinn 3 — Eksponerings- og belastningsfunksjoner

I de underliggende beregningene er det oppgitt hvilket bidrag veitrafikk har til den
befolkningsveide arsmiddelkonsentrasjonen i et utvalg norske byer. For de fire byene i
Tabell 5.2 er det gjort relativt detaljerte beregninger, mens det for 27 andre byer er gjort
mindre detaljerte beregninger. For PM er dette bidraget videre fordelt pa veistov og eksos.
Det er ogsa oppgitt hvor mye av det arlige PM-utslippet som kommer fra veistov og eksos,

samt NOx-utslipp fra eksos. Utslippet av NOx vil videre fore til konsentrasjoner av
helseskadelige NO».

Som i LEVE-prosjektet vil vare videre beregninger bygge pa en linexr sammenheng
mellom érlig utslipp og arsmiddelkonsentrasjon. Det gir folgende forholdstall mellom
arsmiddelkonsentrasjon og utslipp!!:

Tabell 5.2: Konsentrasjonsbidrag/ Utslipp (mg/ m3/ tonn).

PM fra eksos PM fra veistov NO: fra veitrafikk
Oslo 0,0075 0,0172 0,0039
Bergen 0,0147 0,0275 0,0082
Trondheim 0,0247 0,0829 0,0162
Drammen 0,0279 0,0460 0,0183

1T Rosendahl (2000) er det to kilder til 2 beregne dette forholdstallet, nemlig SSB og NILU. T denne
rapporten benyttes det gjennomsnittlige forholdstallet fra disse to kildene. Vi presiserer at forholdstallet
oppgitt i tabellen er beheftet med stor usikkerhet.
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Med denne beregningsmetoden antar vi en enkel logikk fra utslipp til konsentrasjon. Ved
utslipp av eksosmengder som inneholder ett tonn PM,; i Bergen, vil drsmiddel-konsentra-
sjonen stige med 0.015 mikrogram per m’. Ved utslipp av eksosmengder som inneholder
ett tonn NOx i Trondheim, vil arsmiddelkonsentrasjonen av NO; oke med 0.016 pg/m’.
En slik funksjonstilnerming er svart usikker, men den er anvendelig og gjennomsiktig.
Tabell 5.2 viser at det er stor variasjon mellom byer i hvor mye ett tonn utslipp bidrar til
okt konsentrasjon. Nar vi aggregerer opp omradene til store byer, mellomstore byer og
spredtbygde strok, vil mye av denne variasjonen havne ute av syne, og saledes gjore
anvendte enhetspriser enda mer usikre. I samfunnsekonomiske analyser som tar for seg
endringer pa nasjonalt niva og anvender nasjonale modeller vil dette trolig vere et mindre
problem. Dersom analysen gjores pa et mer lokalt nivd kan det vaere hensiktsmessig 4
benytte seg av de mer detaljerte lokale estimatene.

De underliggende beregningene baserer seg pa befolkningsveid arsmiddelkonsentrasjon for
de aktuelle byene. Det innebzrer at det er som om den totale befolkningen i tettstedet som
blir utsatt for denne konsentrasjonen. Den marginale skaden av a oke konsentrasjonen med
ett ug/m’ for en person, mi vektes opp med hele kommunens befolkning for 4 finne den
marginale skaden av 4 oke den befolkningsveide konsentrasjonen i et tettsted. Dette bringer
oss til dose-respons-funksjonene.

Trinn 4 — Dose-responsfunksjoner

Vi benytter oss av dose-responsfunksjoner som er anbefalt av Verdens Helseorganisasjon
(WHO, 2013). Der hvor WHO (2013) ikke oppgir dose-responsfunksjoner, men det var
gjort beregninger 1 LEVE-prosjektet, benytter oss av de samme dose-responsfunksjonene
som 1 LEVE-prosjektet. Beregningene benytter alltid middelestimatet for hvor stor gkning 1
relativ risiko man fir ved okning pa ett ug/m’.

Tabell V1. Dose-respons funksjoner for PMig
Prosentvis endring1 Referanse

risiko
saowomara EUTOpe pr. pg/m’
lavt  middels  hoyt
; ; Korttidseksponering:
Health risks of air 2
. . Framskyndet dedelighet 0.062 0,074 0,086  WHO (1997)
pO”UtIOn |n Eu rope - (ift. dodelighetsraten i bef.)
: Sykelmsinnleggelse pga 0.048 0.080 0,112 WHO (1997)
HRAPIE prOJeCt luftveislidelser
@vre luftvelssymptomer barn * 0,12 * EC (1997)
Recommendations for Nedre luftveissymptomer barn 0,183 0,324 0464  WHO (1997)
concentration-response Begrenset aktivitetsdag® 0,036 0,038 0090  Ostro (1987)
functions for cost—benefit (antall dager pr. person pr. ir) - s¢ Rosendahl (1996)
analysis of particulate matter,
ozone and nitrogen dioxide Langtidseksponering:
Framskyndet dedelighet 0.4 11 19 SFT (199%)
- lunge-hjerte-kar
Framskyndet dedelighet -0.7 1.1 3.0 SFT (1998)
- lungekreft
Forekomst av bronkitt, barn 0 20 83 WHO (1997)
Forekomst av kronisk lungesykdom 0.3 11 1.7 Abbey m.fl. (1993)
(COFD). voksne - se Rosendahl (1996)
x¥ -
T * Tkke angitt
X : This publication arises from the HRAPIE project and has a . . .
* % received fanding from the Enropean Union. Denne funksjonen er vttrykt som endring 1 absolutt risiko.

Figur 5.4: Tl venstre: Rapport med anbefaite dose-responsfunksjoner fra WHO (2013). 'Til hoyre: Tabell med
dose-respons-funksjoner fra Rosendabl (2000).
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De underliggende beregningene for marginale eksterne kostnadene baserer seg pa at en
okning i arsmiddelkonsentrasjon oker den relative risikoen for ulike helseutfall i befolk-
ningen. Man fir med andre ord X % endring i risiko for et gitt helseutfall for hver pg/m’
okning i1 konsentrasjon. De anvendte estimatene med kilder er angitt i tabellen over. Legg
merke til at flere av estimatene har store usikkerhetsspenn.

Nir det er endring i relativ risiko som danner grunnlag for endring i marginale kostnader,
trenger man 4 vite den underliggende risikoen for de ulike helseutfallene i befolkningen.
Blant annet trenger beregningene et estimat pa den underliggende dedelighetsraten for
hjerte-kar og annen lungesykdom i befolkningen, andel ufore i befolkningen med KOLS
m.fl.

Av pedagogiske grunner gjennomgar vi forventet endring 1 helseutfall dersom konsen-
trasjonen av lokal forurensing eker med ett ug/m’ for 1000 personer. Det forutsettes at
disse 1000 personene som utsettes for en marginal ekning i arsmiddelkonsentrasjon deler
samme karakteristika som Norges befolkning (basisrisikoer, aldersfordeling, sykefravar
etc.). Det er mye usikkerhet i disse estimatene, og de bor oppdateres etter hvert som det
samles inn sikrere informasjon. I tillegg bor de oppdateres dersom det har vart store
langsiktige endringer i de relevante dedelighetsratene og sykdomsratene.

Dersom 1000 personer utsettes for en okning i drsmiddelkonsentrasjon pa ett pg/m’ PMj,
forventer vi folgende:

Tabell 5.3: Forventet skadevirkning dersom 1000 personer utsettes for en okning i arsmiddelkonsentrasjon pa ett
yg/ 7773 PM 10-

Langtidseffekt: Endring i fysiske
enheter
@kning i antall personer som etter en 5-arsperiode der 8 ar far forventet levealder som felge av 0,01
hjerte-kar og annen lungesykdom
@kning i antall personer som etter en 30-arsperiode der 11 ar far forventet levealder som fglge av 0,002
lungekreft
@kning i antall spedbarn som dar fer fylte 12 maneder 0,0002
@kning i antall barn som utvikler bronkitt 0,05
@kning i antall personer som utvikler KOLS 0,03
@kning i antall liggedagn pa sykehus for KOLS 0,18
@kning i arlige tapte timeverk som falge av uferhet pga. KOLS 6,35
Korttidseffekt: Endring i fysiske
enheter
@kning i antall personer som dar ett ar far forventet levealder (antas fanget opp i langtidseffektene 0,01
ifelge WHO (2013))
@kning i antall liggedagn pa sykehus for luftveislidelser 0,17
@kning i antall liggedagn pa sykehus for hjerte- og karsykdommer (inkl. slag) 0,08
@kning i antall barn som far gvre luftveissymptomer 0,005
@kning i antall barn med nedre luftveissymptomer 0,0003
@kning i arbeidstimeverk tapt som falge av sykefraveer (tapte arbeidsdager) 235
@kning i antall personer som er sterkt plaget av partikkelforurensning 8,07

Dersom 1000 personer utsettes for en okning i drsmiddelkonsentrasjon pé ett ug/m’ NO,
forventer vi folgende:
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Tabell 5.4: Forventet skadevirkning dersom 1000 personer utsettes for en okning i arsmiddelkonsentrasjon pa ett

wg/ n? NOs.

Langtidseffekt: Endring i fysiske
enheter

@kning i antall personer som etter en 5-arsperiode der 8 ar far forventet levealder som felge av 0,01

hjerte-kar og annen lungesykdom (fratrukket for 17% av tilfeller som er antatt allerede telt med av

PM1o-effekten)

@kning i antall barn som utvikler bronkitt 0,014

Korttidseffekt: Endring i fysiske
enheter

@kning i antall personer som der ett ar for forventet levealder 0,002

@kning i antall liggedagn pa sykehus for luftveislidelser 0,16

@kning i antall personer som er sterkt plaget av NO2-forurensning 1,79

Trinn 5 — Verdsetting av endring i responsene

For a beregne de marginale eksterne kostnadene fra utslipp er virkninger av typen markeds-

baserte kostnader, helseutfall og andre velferdskostnader blitt verdsatt.

Fra forrige avsnitts gjennomgang av forventet endring 1 helseutfall dersom konsentrasjonen
av lokal forurensing oker med ett pg/m’ for 1000 personer, vil vi her gjennomgi

verdsettingen av disse virkningene.

Dersom 1000 personer utsettes for en okning i 4rsmiddelkonsentrasjon pa ett pg/m’ PMj,

forventer vi folgende endring i1 kostnader (malt i 2019-kroner):

Tabell 5.5: Forventet skadekostnadsvirkning dersom 1000 personer utsettes for en okning i drsmiddelkonsentrasjon

pa ett g/ m? PM.
Langtidseffekt: Endring i 1000 kr per
1000 eksponerte
Verdsetting av DALYer for personer som etter en 5-arsperiode der 8 ar fer forventet levealder som 156
fglge av hjerte-kar og annen lungesykdom og 11 far forventet levealder som falge av lungekreft
Verdsetting av VSL for spedbarn som der fer fylte 12 maneder 15
Verdsetting av ilfeller hvor barn utvikler bronkitt 149
Verdsetting av tilfeller hvor personer som utvikler KOLS 179
Kostnadene til helsevesenet for endringen i liggedagn pa sykehus for KOLS 3
Péfelgende velferdskostnad for pasient 2
Skattekostnad for endring i liggedagnskostnader for offentlig sektor 0,5
Verdien av arlige tapte timeverk som flge av ufgrhet som falge av KOLS 2
Skattekostnader for endringer i trygdeutbetalinger for ufgre pga KOLS 04
Korttidseffekt: Endring i 1000 kr per
1000 eksponerte
Kostnadene i helsevesenet for endringen i liggedagn pa sykehus for luftveislidelser
Péfelgende velferdskostnad for pasient
Klost)nadene i helsevesenet for endringen i liggedagn pa sykehus for hjerte- og karsykdommer (inkl.
slag
Péfelgende velferdskostnad for pasient 0,9
Skattekostnad for endring i liggedagnskostnader for offentlig sektor 0,9
Verdsetting av endring i antall barn som far gvre luftveissymptomer 0,002
Verdsetting av endring i antall barn med nedre luftveissymptomer 0,0004
Verdien av endring i arbeidstimeverk tapt som falge av sykefraveer (tapte arbeidsdager) 93
Verdsetting av endring i antall sterkt plagede av partikkelforurensning 130
Summert marginalkostnad PM1o 738
22 Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019

Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018




Eksterne kostnader ved transport i Norge

Dersom 1000 personer utsettes for en okning i 4rsmiddelkonsentrasjon pi ett pg/m’ NO,
forventer vi folgende endring i kostnader (malt i 2019-kroner):

Tabell 5.6: Forventet skadekostnadsvirkning dersom 1000 personer utsettes for en okning i drsmiddelkonsentrasjon
pa ett g/ m? NO,.

Langtidseffekt: Endring i 1000 kr per
1000 eksponerte

@kning i antall personer som der 8 ar fer forventet levealder som flge av hjerte-kar og annen 84

lungesykdom (fratrukket for 17% av tilfeller som er antatt allerede telt med av PM1o-effekten)

Verdsetting av endring i antall barn som utvikler bronkitt 39

Korttidseffekt: Endring i 1000 kr per
1000 eksponerte

Verdsetting av endring i antall personer som der ett ar far forventet levealder 4

Kostnadene i helsevesenet for endringen i liggedagn pa sykehus for luftveislidelser
Péfelgende velferdskostnad for pasient

Skattekostnad for endring i liggedagnskostnader for offentlig sektor 0,5
@kning i antall personer som er sterkt plaget av NO2-forurensning 29
Summert marginalkostnad NO2 160

Marginale eksterne kostnader av utslipp fordelt pa omridetyper

Nir vi beregner de forventede fysiske effektene av en marginal okning i arsmiddelkonsen-
trasjon og verdsettingen av disse effektene sammen med forventet okning i arsmiddelkon-
sentrasjon som foelge av utslipp til luft for de ulike tettstedene, finner vi til slutt forventet
marginal kostnad av utslipp for populasjonen til de ulike tettstedene. Beregningene er
nesten identiske med de som har dannet grunnlag for verdsettingene fram til na
(Rosendahl, 2000), men har fatt oppdaterte risikofaktorer, befolkninger, befolkningssam-
mensetning, verdsettinger av helseeffekter, liggedogn og tapte arbeidsdager. Pa viar side har
vi holdt oss konsekvent til a verdsette framskyndet dedsfall 1 form av tapte VOLYer (Value
Of Life Year), 1 motsetning til 4 komme med beregninger for bade tapte statistiske levear
og statistiske liv.

Det er verdt 4 kommentere avveiningen mellom 4 bruke VSL eller VOLYer. Vi
anerkjenner motforestillingene mot 4 bruke VOLYer istedenfor VSL for
nyttekostnadsanalyser (NKA), f.eks. at bruk av VOLYer gir en implisitt hoyere verdsetting
av unge mennesker enn eldre mennesker, noe som ikke er etisk problemfritt. Vi mener
likevel at fordelen ved bruken av VOLYer utveier ulempene. Vi legger vekt pa NKA som
verktoy for 4 pa konsistent vis balansere samfunnsnytte opp mot samfunnskostnader. I
transportsektoren innebarer det balansering av ulykkeskostnader opp mot
forurensingskostnader opp mot tidskostnader opp mot investeringskostnader. Bruk av
VOLYer for forurensingskostnader gir konsistens opp mot ulykkeskostnader, da
forventede tapte levear er vesentlig hoyere for ulykker. Bruk av VOLYer gir ogsa mer
konsistens med samfunnsekonomiske analyser gjennomfort i helsesektoren, som vil oke
sammenlignbarheten mellom analyser. Videre er det en potensiell standardisering som kan
bidra til effektivisering av samfunnsekonomiske analyser. VOLYer (eller mer preisist
DALYer — Disability Adjusted Life Year) har for ovrig ogsa fatt plass i den nyeste
versjonen av Statens vegvesens Handbok V712 1 delkapitlet Prissetting basert pa eksponering.

De mest detaljerte beregningene er gjort for Oslo, Bergen, Trondheim og Drammen — de
sakalte «modellbyene» i Rosendahl (2000). Her er det skilt mellom PM-konsentrasjonene og
-utslippene og de pafelgende skadekostnadene fra bade eksos (hovedsakelig PM2,5) og
veistov (hovedsakelig PM10). For disse byene far vi folgende marginalkostnader per kg
utslipp:
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Tabell 5.7: Skadekostnad per kg utslipp i de 4 modellbyene (2019-fr).

PMjo - Eksos PMy - Veistov NOx fra veitrafikk
Oslo 3684 8 381 416
Bergen 2957 5508 357
Trondheim 3362 11295 480
Drammen 1377 2273 196

Med tanke pa anvendelse av disse tallene vil vi na beregne marginalkostnader for utslipp
for de tre omradetypene. Nar vi aggregerer om til omradetypene vil de eksterne kostnadene
for de enkelte tettstedene bli vektet ut fra sin befolkning. Vi viser bade beregnede
skadekostnader for bade utslipp fra eksos og fra veistov og fra et vektet snitt av disse. Det
gir oss folgende marginale skadekostnader for PMi.

Tabell 5.8: Marginale skadekostnader fra PMio for nlike omradetyper (2019-kr).

Tettsted Tettsted
(15000 - 100 000 innb.) (>100 000 innb.)
NOK per kg PM1o - eksos 355 3205
NOK per kg PM1o - veistav 857 7732
NOK per kg PM1o — vektet for eksos og veistav 610 5500

Vi gjor tilsvarende beregning for NOx. Vi aggregerer fra tettstedsberegninger til omrade-
typeberegninger, hvor de enkelte tettstedene vektes utfra befolkning. Per 2018 kan
omradetypen Tettsted med over 100 000 innbyggere tolkes som en by med 312 000
innbyggere. P4 samme mite kan omradetypen Tettsted med mellom 15 000 og 100 000
innbyggere tolkes som en by med 44 000 innbyggere. Det gir oss folgende marginale
skadekostnader for NOz:

Tabell 5.9: Marginale skadekostnader for NOx for ulike omridetyper (2019-kr).

Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) Tettsted (>100 000 innb.)
NOK per kg utslipp 88 394

Siden verdsettingen gjort i 2000 og 1 de pafelgende anvendelsene av disse beregningene har
praksis vart 4 sette den marginale skadekostnaden for omradetypen Tettsteder med mindre
enn 15 000 innbyggere lik null. Dette fordi eksponeringen til luftforurensing fra veitrafikk
er ansett som sapass liten, og det har ikke blitt gjort inngdende analyser pa det.

Norge har imidlertid forpliktet seg til Goteborgprotokollen fra 1999, med utslippsforplikt-
elser for 2010 for utslipp av SO,, NOx, NH; og NMVOC. De nyeste forpliktelsene er fra
2012, hvor det 1 tillegg til de overnevnte forurensingstypene ble gjort forpliktelser for PM,s.
Forpliktelsene vises 1 Tabell 5.6.
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Tabell 5.10: Norges forpliktelser etter Goteborgprotokollen. Kilde:

bttp:/ [ www.miljostatus.no/ tema/ luftfornrensning/ goteborgprotoollen

Morges forpliktelser etter Geteborgprotokollen 2020 (i tonn)

Gass eller Titslipp i Utslippsforpliktelse for Utslippsforplilktelse

partikler basisaret zoos 2020 (%) for zozo

S0z 24 OO 100 22 00

NOa 190 OO0 23 151 OO0

NH= 28 ooo g 25 0D0
IV 218 ooo 40 131 000

Ph>.5 S0 OO0D Z0 27 D00

Selv om vi ikke har beregnet noen marginal skadekostnad for utslipp 1 spredtbygde strok,
har praksis siden SFT (2005) vert a anbefale 4 anvende den marginale tiltakskostnaden for
a na utslippsmalene for NOx 1 Geteborgprotokollen. I Ibenholt, Magnussen, Navrud, and
Skjelvik (2015) anbefaler de 4 anvende en marginal tiltakskostnad for NOx lik dagens
avgiftsnivd for NOx. I 2015 avgiften pd 19.19 kr/kg, men i 2019 er den pa 22.27 kr/kg!2.
Vi stotter denne anbefalingen av to grunner:

1. Miljedirektoratet et al. (2014) kom med en analyse som anslo at med
tiltakskostnader opptil 18 kr/kg ville innebare utslippskutt som langt pa vei set ut
til 2 sammenfalle med de reviderte mélene 1 Goteborgprotokollen. KPI-justert er
dette relativt naert dagens avgiftssats.

2. Siden store deler av norsk naringsliv vil tilpasse seg NOx-avgiften med tiltak som
pa marginen forventes a vare lik avgiftssatsen, vil det vaere hensiktsmessig at
planleggingsinstrumentet nyttekostnadsanalyse (NKA) benytter seg av en
tiltakskostnad som tilsvarer dette. Grunnleggende miljoskonomi tilsier at for 4 na et
utslippsmal pa kostnadseffektivt vis bor tiltakskostnaden vere lik i alle sektorer (se
f.eks. Forsund & Strom, 2000), som ogsa fungerer som et godt prinsipp for
samfunnsekonomisk planlegging gjennom NKA.

De underliggende beregningene for skadekostnadene er basert pa eksponering til NOZ2,
men relative endringer 1 utslipp av NOx er brukt som proxy for relative endringer i utslipp
av NO2. A anvende marginale skadekostnader for NOx, beregnet som NO2, er viderefort i
SFT (2005), og videre anbefalt i Thune-Larsen et al. (2014) og 1 Ibenholt et al. (2015).

Dette gir oss felgende anbefalte enhetspriser for NOx-utslipp:

Tabell 5.11: Anbefalte enbetspriser for NOx-utslipp (2019-kr).

Spredt bebyggelse Tettsted (15 000 - Tettsted (>100 000 innb.)
100 000 innb.)
NOK per kg utslipp 22,27 88 394
Type kostnad Tiltakskostnad Skadekostnad Skadekostnad

12 For mer informasjon om avgiften, se https://www.skatteetaten.no/bedrift-og-
organisasjon/avgifter/saravgifter/om/nox/. Avgiften omfatter utslipp av NOx fra folgende kilder:

1) Fremdriftsmaskineri med samlet installert motoreffekt pa mer enn 750 kW. 2) Motorer, kjeler og turbiner
med samlet installert effekt pa mer enn 10MW. 3) Fakler pa offshoreinstallasjoner og anlegg pa land
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Det er ikke kommet noen tiltakskostnad for 4 redusere mengden PM;5 i Norge. Det er
grunn til 4 tro at utslippsforpliktelsen vil vere bindende, selv om man tar
samfunnsekonomisk effektive grep mot partikkelutslipp i byene. Det impliserer at
tiltakskostnaden som legges til grunn i samfunnsekonomiske analyser ikke burde vare null.
Inntil en finere beregning pa tiltakskostnader kommer, kan et utgangspunkt vare at pa
marginen er det effektivt med samme marginale tiltakskostnad for 4 redusere en kg NOx
som en kg PMy;s. Dette gir oss folgende anbefalte enhetspriser for utslipp av PMio:

Tabell 5.12: Anbefalte enbetspriser for ntslipp av PM10 (2019-kr).

Spredt bebyggelse Tettsted (15 000 - Tettsted (>100 000
100 000 innb.) innb.)
NOK per kg PM1o - eksos 22,27 355 3205
NOK per kg PM1 - veistev 22,27 857 7732
NOK per kg PM1o — vektet for eksos og 22,27 610 5500
veistov
Type kostnad Tiltakskostnad Skadekostnad Skadekostnad

En siste komponent av lokal forurensing som enskes verdsatt i dette prosjektet er utslipp
av SO,. Skadevirkninger av SO, inkluderer nedsatt lungefunksjon hos astmatikere, samt
potensiell irritasjon i luftveiene og okt forekomst av hoste og slimproduksjon hos friske
mennesker. SO, 1 hoye konsentrasjoner kan ogsa oke forekomsten av hoste og slimpro-
duksjon. I tillegg gir utslipp av SO, miljoskader som korrosjon og forsuring, ogsa nar
konsentrasjonene er lavere enn grensen for helseskade. Slik forsuring kan pavirke den
naturlige balansen i elver, innsjoer og 1 bakken og skader dyre- og plantelivet, og gi skade pa
bygningsmaterialer (Ibenholt et al., 2015).

I rapporten Marginale eksterne kostnader ved enkelte miljopavirkninger (Ibenholt et al.,
2015), argumenterer forfatteren for at tiltakskostnadene for a oppfylle Goteborgprotokol-
lens krav til utslippsreduksjoner av SO, sannsynligvis er null og at helseskadene ved
navaerende SO,-utslipp kan ogsa settes til null. Derimot videreforer de anslagene fra SFT
(2005) for skadekostnadene knyttet til forsuring av miljo og skader pa bygningsmaterialer,
som varierer mye for ulike deler av landet. Flere av de samme forfatterne aggregerer disse
kostnadene til sjablongmessige skadekostnader til 4 passe til de tre omradetypene vi
opererer med i rapporten (K. Magnussen et al., 2015). Siden disse verdiene ikke baserer seg
pa skader til liv og helse, blir de kun justert etter KPI. Etter prisjustering til 2019-kr far vi
folgende verdsetting av SO»-utslipp:

Tabell 5.13: Anbefalte enbetspriser for utslipp av SO, (2019-kr).

Spredt bebyggelse Tettsted (15 000 - Tettsted (>100 000
100 000 innb.) innb.)
NOK per kg SOz 0 1 22

Skipsfart star for en vesentlig storre andel av svovelutslippene enn de ovrige transport-
formene. Imidlertid er det store endringer for skipsfartens framtidige muligheter til 4 bruke
drivstoff med hoyt svovelinnhold. I 2016 vedtok IMO (International Maritime
Organization) sin miljokomite at det fra 2020 kun er lov a bruke drivstoff som har mindre
enn 0,5 prosent svovel. I dag er grensen 3,5 prosent!3. Med tanke pé at Norge allerede i dag

13 https:/ /www.sdit.no/aktuelt/nyheter/nye-svovelkrav-fra-imo/
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overoppfyller malene for svovelutslippsreduksjoner i Goteborgprotokollen, kan det
forventes at denne IMO-reguleringen vil bidra til ytterligere utslippsreduksjoner og saledes
gjore Goteborgprotokollen enda mindre bindende.

Det er verdt 4 merke seg at dagens svovelavgift gir en tilsvarer en pris pa 67.86 kr per kg
SOs. Avgiften er med andre ord betydelig hoyere enn hva bade skadekostnader og
tiltakskostnader for 4 oppfylle Goteborgprotokollen skulle tilsi. For at en avgift skal brukes
som kalkulasjonspris, ifolge NOU 2012:16, kreves det i prinsippet at den gjenspeiler den
marginale kostnaden for 2 oppna det vedtatte miljomalet. Vi vil derfor inntil videre anbefale
bruk av de sjablongmessige skadekostnadene i Tabell 17. For mer detaljerte analyser pa
spesifikke omrader henvises det til SFT (2005). Vi stotter ogsa Grenn Skattekommisjons
oppfordring (kap 6.4.2.5) til at det bor gjores en ny utredning pa skadevirkningene av SO..

Noen merknader:

e Belopene i tabellene ikke er avrundet fordi det skal gjore senere arbeid mer
konsistent og sporbart. Det skal oke gjennomsiktigheten. Det betyr i&ke¢ at tallene
kan ansees som sikre.

e Vi har kun verdsatt en handfull utslipp. Det er andre utslipp fra transportsektoren
(f.eks. ozon O3), og de er mindre 1 konsentrasjon og mindre i skadeomfang (og kan
ha noe overlappp med allerede medtatte utslipp), men marginal skade er ikke lik
null. Dette er en enda kilde til usikkerhet i kostnadsestimatene, og indikerer at
skadekostnader fra utslipp til luft kan vere undervurdert. Dette er et aspekt som
bor vurderes i folsomhetsanalyser av resultater i nyttekostnadsanalyser.

e Vi har kun verdsatt en handfull helseutfall. De diskuterte utslippene til luft kan
forarsake flere typer helseutfall (f.eks. svekket kognitiv utvikling for barn), men vi
har ikke funnet anvendelige resultater som kan implementeres 1 de foreliggende
effektkjeden. Skadekostnaden for disse ikke-medtatte helseutfallene er sannsynligvis
lavere enn de som er inkludert, men de er sannsynligvis ikke lik null. Vi bemerker
ogsa at ved 4 bruke VOLY istedenfor DALY, sa far vi ikke med oss verdien av den
nedsatte helsekvaliteten av sykdom fram til forventet dedsfall, men det hindrer
dobbeltelling av verdsettingen av ovrige sykdomseffekter. Disse aspektene er kilder
til usikkerhet 1 kostnadsestimatene, og indikerer at skadekostnader fra utslipp til luft
kan vare undervurdert. Dette bor vurderes medtatt i folsomhetsanalyser av
resultater 1 nyttekostnadsanalyser.

e All usikkerhetn impliserer at estimatene bor oppdateres fortlopende ettersom ny
forskning og kunnskap bygges opp. Vi anbefaler at transportetatene har tabeller i
regnearksformat samlet pa et sted, hvor analytikere til enhver tid kan se hvilke
skadekostnadstall som skal anvendes. Dette vil gjore arbeidet med a oppdatere
kostnadstallene mer fleksibelt og effektivt.
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6 Utslipp til luft og skadekostnad per
km

6.1 Vegtransport

Som grunnlag for a beregne utslipp per km fra ulike kjoretoy har vi fatt deler av bereg-
ningsunderlaget for SSBs utslippsregnskap. Beregningsmetoder, data og resultater for den
delen av utslippsregnskapet som omfatter utslipp fra veitrafikk er dokumentert 1 Holmgren
and Fedoryshyn (2015).

Underlaget for utslippsfaktorer er hentet fra Handbook of Emission Factors for Road
Transport (HBEFA). Den gir informasjon om utslipp 1 form av gram per kilometer for alle
hovedkategorier av vegkjoretoy (personbiler, lett naringstransport, tung neringstransport
og motorsykler) med underkategorier. HBEFA er en Microsoft Access database applika-
sjon opprettet av Umweltbundesamt (Miljedirektoratet) 1 Tyskland 1 1995. Databasen er
blitt videreutviklet med stotte fra Tyskland, Sveits, Osterrike, Norge, Sverige, Frankrike (og
gir informasjon om utslippsfaktorer spesifikt for disse landene) og European Research
Center of the European Commission. For mer informasjon om HBEFA, se
www.hbefa.net. SSB bruker HBEFA til beregninger i utslippsregnskapet for vegtransport
for bl.a. utslippene NOx og PM (men ikke CO; og svovel siden de der baserer deg pa
drivstoffsalg) (Holmgren & Fedoryshyn, 2015). I dette prosjektet har vi mottatt HBEFA-
underlaget som SSB bruker, med deres anvendte utslippsfaktorer og trafikkarbeid fordelt
pa de ulike kjoretoytypene og omriadekategoriene. Oversikten over veitypene tilgjengelig 1
HBEFA-modellen er vist 1 Figur 6. Med dette underlaget kan vi beregne aggregerte
utslippsfaktorer for en handterlig mengde kjoretoytyper og omradekategorier. Vi vil ogsa
presisere at de anvendte utslippsfaktorene i dette prosjektet er beheftet med en del usikker-
het. Som beskrevet i Holmgren & Fedoryshyn (2015): For veitrafikk, som for andre
utslippskilder, er usikkerheten knyttet bade til aktivitetsdata og utslippsfaktorene, og i
koblingen imellom dem.
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B Overview Traffic Situations

Speed Limit [km/h]

Area Road type Levels of service 30 [ 40 | 50 | BO | 7O | 80 | 90 [ 100] 110|120 | 130 |=130

Rural Motorway-Nat. 4 levels of service
Semi-Motorway 4 levels of service
TrunkRoad/Primary-Nat. 4 levels of service
Distributor/Secondary 4 levels of service
Distributor/Secondary{sinuous) |4 levels of service i
Local/Collector 4 levels of service il
Local/Collector{sinuous) 4 levels of service i
Access-residential 4 levels of service

Urban Motorway-Nat. 4 levels of service
Motorway-City 4 levels of service
TrunkRoad/Primary-Nat. 4 levels of service
TrunkRoad/Primary-City 4 levels of service i
Distributor/Secondary 4 levels of service i
Local/Collector 4 levels of service i
Access-residential 4 levels of service || 1

Azsigned Fleet Compositons: ‘

=Motorvay
|=Rural
=urban

Figur 6.1: Tilgjengelige kombinasjoner ay veitype og fartsgrense i HBEFA. Kilde: Holmgren and Fedoryshyn
(2015).

HBEFA gir oss utslippsfaktorer for utslipp av partikler, NO. og CO; fra forbrennings-
motorer (forkortet med ICE — Internal Combustion Engine). I tillegg til direkteutslipp fra
motorer er det utslipp av partikler fra dekk, bremser og svevestov. Utslippsfaktorer for
slike partikkelutslipp fordelt pa tunge og lette biler og motorsykler er mottatt fra utslipps-
regnskapsavdelingen 1 SSB. Disse utslippsfaktorene vil fortsatt vare aktuelle selv om
kjoretoyet skulle ha ingen direkte eksosutslipp, dvs. drives av elektrisitet eller hydrogen.

Utslippsfaktorene for CO, kan nedjusteres proporsjonalt med andelen brukt av biodriv-
stoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet Rlassifiseres som klimanoytralt. Dette gjelder ogsa
for hydrogen. Det er strenge forutsetninger for a kalle drivstoff klimaneytralt. F.eks. vil det
forutsette at hydrogen er fremstilt ved elektrolyse, og ikke fremstilt fra naturgass. Videre
ma det 1 produksjonen av biodrivstoff bli lagret i jorden tilsvarende utslippene forbundet
med prosessering og transport. Fremstillingen av syntetisk diesel (og hydrogen) ma veare
gjort med fornybar energi og/eller gjort innenfor et bindende kvotemarked for 4 kunne
ansees som klimanoytral. I tillegg bor rensesystemet 1 bilen (f.eks. Euro VI) vere moderne
for a sikre at det ikke blir noen okninger 1 NOx og PM-utslipp fra bruk av biodrivstoff. For
praktisk bruk i samfunnsekonomiske analyser, kan det forutsettes at utslippsfaktorene for
NOx og PM er uendret av bruken av biodrivstoff eller syntetisk diesel. Videre kan det
forutsettes at COz-utslippene kan skaleres ned proporsjonalt med andelen brukt av
biodrivstoff og syntetisk diesel, saifremt drivstoffet kan klassifiseres som klimaneytralt. For
mer informasjon om biodrivstoff of syntetisk diesel, se Weber and Amundsen (2016) og
Edwards, Larivé, Rickeard, and Weindorf (2014).

I tillegg til utslippsfaktorene fra HBEFA har vi mottatt en oversikt over utslippsfaktorer
knyttet til PMjo-utslipp fra dekk, bremser og veistov fra Seksjon for energi-, miljo- og
transportstatistikk i SSB. Denne oversikten er relativt grov, og gir oss kun mulighet til
benytte nasjonale gjennomsnittsfaktorer pa en handfull kjeretoykategorier.

Vi ender opp med et sett med utslippstabeller. For leservennlighetens skyld har vi skilt
mellom utslipp fra tung godstransport, for persontransport og for varebiler, busser og
motorsykler.

Tabellen under inneholder utslippsfaktorer fordelt pa storrelsesklasser.
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Tabell 6.1: Utslippsfaktorer for tunge godsbiler for ulike omridetyper. Utslippsfaktorene for CO2 kan nedjusteres
proporsjonalt med andelen brukt ay biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet klassifiseres som
klimanoytrall.

Vektklasse Omradetype Liter gCO2lkm gNOx’km gPM/km 9S0./ gPMio/km

drivstoff fra eksos km fra dekk,

/' km bremser
og

veistov
<=7,5 Spredt bebyggelse 0,14 331 2,05 0,05 0,002 0,21
<=7,5t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,14 317 2,20 0,06 0,001 0,21
<=7,5t Tettsted (>100 000 innb.) 0,14 317 2,20 0,06 0,001 0,21
>7,5-14t Spredt bebyggelse 0,20 471 2,52 0,06 0,002 0,21
>7,5-14t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,20 481 3,05 0,07 0,002 0,21
>7,5-14t Tettsted (>100 000 innb.) 0,20 481 3,05 0,07 0,002 0,21
>14-20t Spredt bebyggelse 0,24 574 2,62 0,05 0,003 0,21
>14-20t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,26 609 3,72 0,06 0,003 0,21
>14-20t Tettsted (>100 000 innb.) 0,26 609 3,72 0,06 0,003 0,21
>20-28t Spredt bebyggelse 0,33 763 2,87 0,05 0,004 0,21
>20-28t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,35 826 4,09 0,07 0,004 0,21
>20-28t Tettsted (>100 000 innb.) 0,35 826 4,09 0,07 0,004 0,21
>28-40t Spredt bebyggelse 0,39 912 2,79 0,05 0,004 0,21
>28-40t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,42 980 3,88 0,06 0,005 0,21
>28-40t Tettsted (>100 000 innb.) 0,42 980 3,88 0,06 0,005 0,21
>40-50t Spredt bebyggelse 0,42 978 2,84 0,04 0,005 0,21
>40-50t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,45 1062 4,10 0,06 0,005 0,21
>40-50t Tettsted (>100 000 innb.) 0,45 1062 4,10 0,06 0,005 0,21
>50-60t Spredt bebyggelse 0,51 1186 418 0,07 0,005 0,21
>50-60t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,55 1293 541 0,09 0,006 0,21
>50-60t Tettsted (>100 000 innb.) 0,55 1293 541 0,09 0,006 0,21
Bensin, alle klasser ~ Spredt bebyggelse 0,18 478 4,62 0,00 0,001 0,21
Bensin, alle klasser ~ Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,19 487 4,42 0,00 0,001 0,21
Bensin, alle klasser ~ Tettsted (>100 000 innb.) 0,19 487 4,42 0,00 0,001 0,21
Alle tunge godsbiler  Spredt bebyggelse 0,41 969 3,55 0,06 0,004 0,21
Alle tunge godsbiler  Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,45 1047 4,62 0,08 0,005 0,21
Alle tunge godsbiler  Tettsted (>100 000 innb.) 0,45 1047 4,62 0,08 0,005 0,21
El eller hydrogen Spredt bebyggelse 0,21
El eller hydrogen Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,21
El eller hydrogen Tettsted (>100 000 innb.) 0,21
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Tabell 6.2: Utslippsfaktorer for personbiler for ulike omradetyper. Utslippsfaktorene for COo kan nedjusteres
proporsjonalt med andelen brukt av biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet klassifiseres som
klimanoytrall.

Drivstoff Omradetype Liter drivstofff gCO2/ gNOx/ gPM/kmfra  gSOzkm gPMio/km fra
km km km eksos dekk, bremser
og veistov

Diesel Spredt bebyggelse 0,053 123 0,62 0,010 0,001 0,03
Diesel Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,061 143 0,65 0,012 0,001 0,03
Diesel Tettsted (>100 000 innb.) 0,061 143 0,65 0,012 0,001 0,03
Hybrid Spredt bebyggelse 87 0,01 0,001 0,000 0,03
Hybrid Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 98 0,01 0,001 0,000 0,03
Hybrid Tettsted (>100 000 innb.) 98 0,01 0,001 0,000 0,03
LPG Spredt bebyggelse 0,076 121 0,04 0,001 0,000 0,03
LPG Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,085 135 0,06 0,001 0,000 0,03
LPG Tettsted (>100 000 innb.) 0,085 135 0,06 0,001 0,000 0,03
Bensin Spredt bebyggelse 0,055 145 0,14 0,003 0,000 0,03
Bensin Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,061 162 0,15 0,002 0,000 0,03
Bensin Tettsted (>100 000 innb.) 0,061 162 0,15 0,002 0,000 0,03
Alle med ICE Spredt bebyggelse 131 0,43 0,007 0,001 0,03
Alle med ICE Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 149 0,46 0,008 0,001 0,03
Alle med ICE Tettsted (>100 000 innb.) 149 0,46 0,008 0,001 0,03

El eller Spredt bebyggelse 0,03
hydrogen

El eller Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,03
hydrogen

El eller Tettsted (>100 000 innb.) 0,03
hydrogen

Tabell 6.3: Utslippsfaktorer for varebiler, motorsykler og busser. Utslippsfaktorene for CO2 kan nedjusteres
proporsjonalt med andelen brukt ay biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet klassifiseres som
klimangytralt.

Kjoretoy Drivstoff Omradetype Liter drivstofff  gCO2 gNOxk gPM/km  gSOz/km gPMio/km fra
km km m dekk, bremser
og veistov
Varebiler  Diesel Spredt bebyggelse 0,08 184 0,74 0,03 0,001 0,03
Varebiler  Diesel Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,08 191 0,64 0,03 0,001 0,03
Varebiler  Diesel Tettsted (>100 000 innb.) 0,08 191 0,64 0,03 0,001 0,03
Varebiler  Bensin Spredt bebyggelse 0,06 162 0,34 0,01 0,000 0,03
Varebiler  Bensin Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,07 180 0,37 0,00 0,001 0,03
Varebiler  Bensin Tettsted (>100 000 innb.) 0,07 180 0,37 0,00 0,001 0,03
MC Bensin Spredt bebyggelse 0,03 83 0,13 0,00 0,000 0,00
MC Bensin Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,03 87 0,09 0,00 0,000 0,00
MC Bensin Tettsted (>100 000 innb.) 0,03 87 0,09 0,00 0,000 0,00
Turbuss  Diesel Spredt bebyggelse 0,33 784 284 0,05 0,004 0,21
Turbuss  Diesel Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,40 928 4,68 0,06 0,004 0,21
Turbuss  Diesel Tettsted (>100 000 innb.) 0,40 928 4,68 0,06 0,004 0,21
Bybuss  CNG Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 1043 3,14 0,01 0,000 0,21
Bybuss  CNG Tettsted (>100 000 innb.) 1043 3,14 0,01 0,000 0,21
Bybuss  Diesel Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,37 864 3,67 0,04 0,004 0,21
Bybuss  Diesel Tettsted (>100 000 innb.) 0,37 864 3,67 0,04 0,004 0,21

Under forutsetningene for hvordan kjoretoykilometerne fordeler seg mellom de ulike
omradetypene slik det er beskrevet i Holmgren and Fedoryshyn (2015) kan de tre siste
tabellene aggregeres opp til vektede nasjonale gjennomsnitt:
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Tabell 6.4: Utslippsfaktorer tunge godsbiler, vektet nasjonalt snitt. Utslippsfaktorene for CO> kan nedjusteres
proporsjonalt med andelen brukt ay biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet klassifiseres som
klimanoytrall.

Vektklasse Omradetype Liter drivstofffkm  gCOzkm  gNOx/km gPM/km fra gS02/km gPM1o/km fra
eksos dekk, bremser
og veistov
<=7,5t Alle 0,14 325 2,11 0,05 0,001 0,21
>7,5-14t Alle 0,20 475 2,74 0,06 0,002 0,21
>14-20t Alle 0,25 589 3,07 0,05 0,003 0,21
>20-28t Alle 0,34 789 3,38 0,06 0,004 0,21
>28-40t Alle 0,40 940 3,24 0,05 0,004 0,21
>40-50t Alle 0,43 1013 3,36 0,05 0,005 0,21
>50-60t Alle 0,52 1230 4,69 0,08 0,006 0,21
Bensin, alle klasser ~ Alle 0,18 481 4,54 0,00 0,001 0,21
Alle tunge godsbiler  Alle 0,43 1001 4,00 0,07 0,005 0,21
El eller hydrogen Alle 0,21

Tabell 6.5: Utslippsfaktorer personbiler, vektet nasjonalt snitt. Ulslippsfaktorene for CO2 kan nedjusteres
proporsjonalt med andelen brukt av biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet klassifiseres som
klimangytralt.

Drivstoff Omradetype Liter drivstofff km  gCOz/km  gNOx/km gPM/km fra 9S02/km gPMio/km fra
eksos dekk, bremser
og veistov
Diesel Alle 0,057 134 0,63 0,011 0,0006 0,03
Hybrid Alle 93 0,01 0,001 0,0003 0,03
LPG Alle 0,081 128 0,05 0,001 0,0000 0,03
Bensin Alle 0,059 154 0,14 0,002 0,0005 0,03
Alle med ICE Alle 141 0,45 0,008 0,0006 0,03
El eller hydrogen r Alle 0,03

Tabell 6.6: Utslippsfaktorer varebiler, MC og buss, vektet nasjonalt snitt. Utslippsfaktorene for CO2 kan
nedjusteres proporsjonalt med andelen brukt av biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet klassifiseres som
klimanoytrall.

Kjoretoy  Drivstoff Omradetype Liter drivstofffkm gCOz2km gNOxkm gPM/km  gSO2km gPMio/km fra dekk,

bremser og veistov
Varebiler Diesel Alle 0,08 188 0,69 0,03 0,001 0,03
Varebiler Bensin Alle 0,07 172 0,35 0,00 0,001 0,03
MC Bensin Alle 0,03 85 0,11 0,00 0,000 0,00
Turbuss Diesel Alle 0,37 862 3,83 0,06 0,004 0,21
Bybuss CNG Alle 1043 3,14 0,01 0,000 0,21
Bybuss Diesel Alle 0,37 864 3,67 0,04 0,004 0,21

Pa foresporsel fra oppdragsgiver har vi ogsa laget en tabell med utslippsfaktorer for tunge
godsbiler for motorvegkjoring.
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Tabell 6.7: Utslippsfaktorer tunge godsbiler, motorvegkjoring. Utslippsfaktorene for CO, kan nedjusteres
proporsjonalt med andelen brukt ay biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet klassifiseres som

klimanoytralt.
Vektklasse Vegtype Liter drivstofflkm  gCOzkm  gNOx/km gPM/km fra gS02/km gPMio/km fra
eksos dekk, bremser
og veistov
<=7,5t Motorveg 0,15 342 2,08 0,05 0,002 0,21
>7,5-14t Motorveg 0,20 466 2,46 0,05 0,002 0,21
>14-20t Motorveg 0,23 545 2,39 0,05 0,003 0,21
>20-28t Motorveg 0,30 696 2,53 0,05 0,003 0,21
>28-40t Motorveg 0,35 822 2,46 0,04 0,004 0,21
>40-50t Motorveg 0,37 863 2,43 0,04 0,004 0,21
>50-60t Motorveg 0,44 1037 3,60 0,06 0,005 0,21
Bensin, alle klasser ~ Motorveg 0,21 494 4,85 0,00 0,001 0,21
El eller hydrogen Motorveg 0,21

Med verdsettingene gitt i forrige delkapittel ender vi opp med folgende utslippskostnader
per kjoretoykm for kombinasjonene av kjoretoytyper og omradetyper:

Tabell 6.8: Utslippskostnader per km for tunge godsbiler (2019-kr). Utslippskostnadene for CO; kan nedjusteres
proporsjonalt med andelen brukt ay biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet klassifiseres som

klimanoytralt.
Vektklasse Omradetype kr/km kilkm  kr’kmPM  krkm  krkmPM  SUM lokale
CO; NOx fra eksos S0, fra annet
<=7,5 Spredt bebyggelse 0,17 0,05 0,00 0,0000 0,00 0,05
<=7,5t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,16 0,19 0,02 0,0000 0,18 0,39
<=7,5t Tettsted (>100 000 innb.) 0,16 0,87 0,18 0,0000 1,63 2,68
>7,5-14t Spredt bebyggelse 0,24 0,06 0,00 0,0000 0,00 0,06
>7,5-14t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,24 0,27 0,02 0,0000 0,18 0,47
>7,5-14t Tettsted (>100 000 innb.) 0,24 1,20 0,22 0,0000 1,63 3,05
>14-20t Spredt bebyggelse 0,29 0,06 0,00 0,0000 0,00 0,06
>14-20t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,31 0,33 0,02 0,0000 0,18 0,53
>14-20t Tettsted (>100 000 innb.) 0,31 1,47 0,20 0,0001 1,63 3,30
>20-28t Spredt bebyggelse 0,39 0,06 0,00 0,0000 0,00 0,07
>20-28t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,42 0,36 0,02 0,0000 0,18 0,56
>20-28t Tettsted (>100 000 innb.) 0,42 1,61 0,21 0,0001 1,63 3,46
>28-40t Spredt bebyggelse 0,46 0,06 0,00 0,0000 0,00 0,07
>28-40t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,50 0,34 0,02 0,0001 0,18 0,54
>28-40t Tettsted (>100 000 innb.) 0,50 1,53 0,19 0,0001 1,63 3,36
>40-50t Spredt bebyggelse 0,50 0,06 0,00 0,0000 0,00 0,07
>40-50t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,54 0,36 0,02 0,0001 0,18 0,56
>40-50t Tettsted (>100 000 innb.) 0,54 1,62 0,18 0,0001 1,63 343
>50-60t Spredt bebyggelse 0,60 0,09 0,00 0,0000 0,00 0,10
>50-60t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,66 0,48 0,03 0,0001 0,18 0,69
>50-60t Tettsted (>100 000 innb.) 0,66 2,13 0,29 0,0001 1,63 4,06
Bensin, alle klasser ~ Spredt bebyggelse 0,24 0,10 0,00 0,0000 0,00 0,11
Bensin, alle klasser ~ Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,25 0,39 0,00 0,0000 0,18 0,57
Bensin, alle klasser ~ Tettsted (>100 000 innb.) 0,25 1,74 0,00 0,0000 1,63 3,38
Alle tunge godsbiler  Spredt bebyggelse 0,49 0,08 0,00 0,0000 0,00 0,09
Alle tunge godsbiler ~ Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,53 0,41 0,03 0,0001 0,18 0,62
Alle tunge godsbiler  Tettsted (>100 000 innb.) 0,53 1,82 0,25 0,0001 1,63 3,71
El eller hydrogen Spredt bebyggelse 0,00 0,00
El eller hydrogen Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,18 0,18
El eller hydrogen Tettsted (>100 000 innb.) 1,63 1,63
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Tabell 6.9: Utslippskostnader per km fra personbiler (2019-kr). Utslippskostnadene for CO; kan nedjusteres

proporsjonalt med andelen brukt ay biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet klassifiseres som

klimanoytrall.
Drivstoff Omradetype kr/km kr/km kr/km PM kr/km kr/km PM SUM
CO2 NOx fra eksos SO, fraannet  lokale
Diesel Spredt bebyggelse 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
Diesel Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,07 0,06 0,00 0,00 0,03 0,09
Diesel Tettsted (>100 000 innb.) 0,07 0,26 0,04 0,00 0,24 0,53
Hybrid Spredt bebyggelse 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hybrid Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,05 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03
Hybrid Tettsted (>100 000 innb.) 0,05 0,01 0,00 0,00 0,24 0,24
LPG Spredt bebyggelse 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LPG Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,07 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03
LPG Tettsted (>100 000 innb.) 0,07 0,02 0,00 0,00 0,24 0,26
Bensin Spredt bebyggelse 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bensin Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,08 0,01 0,00 0,00 0,03 0,04
Bensin Tettsted (>100 000 innb.) 0,08 0,06 0,01 0,00 0,24 0,30
Alle med ICE Spredt bebyggelse 0,07 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
Alle med ICE Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,08 0,04 0,00 0,00 0,03 0,07
Alle med ICE Tettsted (>100 000 innb.) 0,08 0,18 0,03 0,00 0,24 0,44
El eller hydrogen ~ Spredt bebyggelse 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
El eller hydrogen  Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03
El eller hydrogen  Tettsted (>100 000 innb.) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,24

Tabell 6.10: Utslippskostnader per km for varebiler, motorsykler og busser (2019-kr). Utslippskostnadene for CO.
kan nedjusteres proporsjonalt med andelen brukt av biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet klassifiseres

som klimanoytralt.

Kjoretoy  Drivstoff Omradetype kr/km krlkm  krlkmPM  kr/km  kr/kmPM  SUM
CO2 NOx  fraeksos SO fraannet lokale
Varebiler  Diesel Spredt bebyggelse 0,09 0,02 0,00 0,0000 0,00 0,02
Varebiler  Diesel Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,10 0,06 0,01 0,0000 0,03 0,09
Varebiler  Diesel Tettsted (>100 000 innb.) 0,10 0,25 0,09 0,0000 0,26 0,59
Varebiler  Bensin Spredt bebyggelse 0,08 0,01 0,00 0,0000 0,00 0,01
Varebiler ~ Bensin Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,09 0,03 0,00 0,0000 0,03 0,06
Varebiler ~ Bensin Tettsted (>100 000 innb.) 0,09 0,14 0,01 0,0000 0,26 0,41
MC Bensin Spredt bebyggelse 0,04 0,00 0,00 0,0000 0,00 0,00
MC Bensin Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,04 0,01 0,00 0,0000 0,00 0,01
MC Bensin Tettsted (>100 000 innb.) 0,04 0,04 0,00 0,0000 0,04 0,07
Turbuss Diesel Spredt bebyggelse 0,40 0,06 0,00 0,0000 0,00 0,07
Turbuss  Diesel Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,47 0,41 0,02 0,0000 0,18 0,62
Turbuss  Diesel Tettsted (>100 000 innb.) 0,47 1,85 0,21 0,0001 1,63 3,69
Bybuss CNG Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,53 0,28 0,00 0,0000 0,18 0,46
Bybuss CNG Tettsted (>100 000 innb.) 0,53 1,24 0,03 0,0000 1,63 2,91
Bybuss Diesel Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,44 0,32 0,01 0,0000 0,18 0,52
Bybuss Diesel Tettsted (>100 000 innb.) 0,44 1,45 0,12 0,0001 1,63 3,21
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Under forutsetningene for hvordan kjoretoykilometerne fordeler seg mellom de ulike
omradetypene slik det er beskrevet i Holmgren and Fedoryshyn (2015) kan de tre siste
tabellene aggregeres opp til vektede nasjonale gjennomsnitt:

Tabell 6.11: Utslippskostnader per km for tunge godsbiler (2019-kr), vektet nasjonalt snitt. Utslippskostnadene for
CO; kan nedjusteres proporsjonalt med andelen brukt av biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet
klassifiseres som klimanoytrall.

Vektklasse Omradetype  kr/km CO2  kr/km NOx  kr/km PM fra eksos  kr/km SO klglltnm SUM lokale
fra
annet
<=7,5t Alle 0,17 0,23 0,04 0,00 0,33 0,60
>7,5-14t Alle 0,24 0,31 0,04 0,00 0,33 0,69
>14-20t Alle 0,30 0,37 0,04 0,00 0,33 0,75
>20-28t Alle 0,40 0,41 0,04 0,00 0,33 0,79
>28-40t Alle 0,48 0,39 0,04 0,00 0,33 0,76
>40-50t Alle 0,51 0,41 0,04 0,00 0,33 0,78
>50-60t Alle 0,63 0,54 0,06 0,00 0,33 0,94
Bensin, alle klasser  Alle 0,24 0,46 0,00 0,00 0,33 0,80
Alle tunge godsbiler  Alle 0,51 0,46 0,05 0,00 0,33 0,85
El eller hydrogen Alle 0,33 0,33

Tabell 6.12: Utslippskostnader per km for personbiler (2019-kr), vektet nasjonalt snitt. Utslippskostnadene for
CO: kan nedjusteres proporsjonalt med andelen brukt av biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet
klassifiseres som klimanoytrall.

Drivstoff Omrade- kr/lkm kr/km kr/km PM fra kr/km kr/km PM fra SUM

type CO; NOx eksos SOz annet lokale
Diesel Alle 0,07 0,08 0,01 0,00 0,06 0,16
Hybrid Alle 0,05 0,00 0,00 0,00 0,06 0,06
LPG Alle 0,07 0,01 0,00 0,00 0,06 0,07
Bensin Alle 0,08 0,02 0,00 0,00 0,06 0,08
Alle med ICE Alle 0,07 0,06 0,01 0,00 0,06 0,13
El eller Alle 0,06 0,06
hydrogen

Tabell 6.13: Utslippskostnader per km for varebiler, MC og busser (2019-kr), vektet nasjonalt snitt.
Utstippskostnadene for CO2 kan nedjusteres proporsjonalt med andelen brukt av biodrivstoff og syntetisk diesel,
Jforutsatt at dripstoffet klassifiseres som klimanoytralt.

Kjoretoy Drivstoff Omrade-  krlkm CO; kr/lkmNOx  kr’kmPMfra  kr/km SO  kr/km PM fra SUM

type eksos annet lokale
Varebiler D Alle 0,10 0,08 0,02 0,00 0,07 0,17
Varebiler P Alle 0,09 0,05 0,00 0,00 0,07 0,12
MC P Alle 0,04 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02
Turbuss D Alle 0,44 0,58 0,06 0,00 0,43 1,07
Bybuss CNG Alle 0,53 0,69 0,02 0,00 0,80 1,50
Bybuss D Alle 0,44 0,80 0,06 0,00 0,80 1,66
Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019 35

Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018



Eksterne kostnader ved transport i Norge

6.2 Togtransport

Med tanke pa utslipp vil dette delkapitlet fokusere pa dieseltog. Fra SSBs utslippsregnskap
blir utslipp av CO,, NOx, PM10!* og SO, beregnet som et forholdstall til dieselforbruket.

Tabell 6.14: Utslippsfaktorer per tonn diesel.

COz(tonn)  NOx(kg) PMwkg  SO:(kg)
Utslippsfaktorer per tonn diesel 3,17 47 38 0,015

Disse forholdstallene regnes sammen med gjennomsnittlig dieselforbruk per kilometer for
persontog og godstog. Forstnevnte er hentet fra NSB Persontogs Miljo- og samfunnsrapport
20175, mens sistnevnte er hentet fra kostnadsfunksjonene til Nasjonal Godsmodell, doku-
mentert i Gronland (2018). Sistnevnte bygger pa EcoTransit: Ecological Transport Infor-
mation Tool for Worldwide Transport (dokumentert i Berne, Hannover & Heidelberg,
2016). Gronland (2018) har videre gjort tilpasninger slik at det passer med kjente verdier
for et 480 meters tog.

CargoNet brukte ogsa EcoTransit som underlag 1 beregningen av drivstofforbruk per km i
NSB-konsernets "Miljoregnskap 2012", som er siste sted hvor forbruk per kjoretoykilo-
meter eller tonnkilometer er dokumentert. Etter kontakt med CargoNet for a fa oppdaterte
tall er vi bare blitt henvist tilbake til de siste tallene fra 2012.

Tabell 6.15: Gjennomsnittlig drivstofforbruk per km for godstog og persontog.

Godstog -diesel Persontog - diesel
Drivstofforbruk per km 7,74 1,44

Det gir oss folgende utslipp per km:

Tabell 6.16: Utslipp per km for godstog og persontog.

Togtype Omradetype CO: (kg) NOx (g) PM fra eksos (g) S02 (g)
Godstog Alle 20,6 305,7 247 0,10
Persontog Alle 3,8 56,9 4,6 0,02

Med verdsettingene gitt i kapittel 5.2 far vi folgende estimat pa marginale utslippskostnader
per kilometer med togtransport.

14 Sammenlignet med EcoTransits anvendte verdier for PMjo-utslipp per liter diesel, er tallene fra det norske
utslippsregnskapet noe hoyere. Vi velger likevel 4 bruke SSBs utslippsregnskaps verdier av 2 grunner:

1: De er innenfor konfidensintervallet internasjonalt, gitt ved EMEP/EEA air pollutant emission inventory
guidebook 2016 (sterste KI er i tabell 3-4)

2: De er konsistent med utslippsregnskapet (og de er viderefort i Miljedirektoratet (2017, s. 277)

36

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018



Eksterne kostnader ved transport i Norge

Tabell 6.17: Marginale ntslippskostnader for godstog og persontog (2019-kr). Utslippskostnadene for CO, kan
nedjusteres proporsjonalt med andelen brukt ay biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet Rlassifiseres som
klimanoytrall.

Togtype Omradetype kr/km kr/lkm kr/km kr/lkm SUM
CO2 NOx PM fra SO lokale
eksos
Godstog Spredt bebyggelse 10,48 6,81 0,55 0,007 7,37
Godstog Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 10,48 26,84 8,78 0,007 35,63
Godstog Tettsted (>100 000 innb.) 10,48 120,59 79,22 0,007 199,81
Persontog Spredt bebyggelse 1,95 1,27 0,10 0,001 1,37
Persontog Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 1,95 4,99 1,63 0,001 6,63
Persontog Tettsted (>100 000 innb.) 1,95 22,42 14,73 0,001 37,15

6.3 Sjetransport

Gitt den relativt disaggregerte framstillingen av marginale skadekostnader for sjotransport,
med 8 dwt-kategorier og 14 skipstyper, vil vi kun presentere samletabellene 1 siste kapittel
av hovedrapporten. Tabellene for de enkelte skadekostnadene, inkludert utslipp til luft, er
gitt til oppdragsgiver i Excel-ark, men de er ogsa gjengitt i vedlegget Detaljerte tabeller for
skadekostnader fra sjotransport etter siste kapittel av hovedrapporten.

Bakgrunnen for de beregnede skadekostnadene til luft fra sjotransport er gitt i Del 2
Vedlegg 1) Utslipp til luft_sjotransport.

6.4 For godstransport: Skadekostnad per tonnkm

For 4 fa et estimat pa eksterne kostnader per tonnkm, trengs et estimat pa gjennomsnittlig
lastvekt for de ulike kjoretoytypene. For lastebiler og vogntog har vi benyttet gjennom-
snittstall for de ulike vektklassene fra Lastebilundersokelsen for arene 2016 og 2017. For
varebiler benytter vi gjennomsnittstall fra Sma godsbil undersokelsen fra 2014/2015. For
godstog benytter vi gjennomsnittstall fra kostnadsfunksjonene til Nasjonal Godsmodell,
dokumentert 1 Gronland (2018). Det gir oss folgende anvendte tall for gjennomsnittlig
lastvekt.

Tabell 6.18: Gjennomsnittlig godsmengde for nlike kjoretoytyper

Kjoretoytype Vektklasse Gjennomsnittlig lastvekt
Lastebil/vogntog <=7,5t 1,2
Lastebil/vogntog >7,5-14t 1,7
Lastebil/vogntog >14-20t 2,6
Lastebil/vogntog >20-28t 43
Lastebil/vogntog >28-40t 5,6
Lastebil/vogntog >40-50t 12,7
Lastebil/vogntog >50-60t 13,8
Varebil <=3,5t 0,1
Godstog 426,0
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Det gir oss folgende marginale utslippskostnader per tonnkilometer for tunge godsbiler:

Tabell 6.19: Marginale ntslippskostnader per tonnkilometer for tunge godsbiler (2019-kr). Utslippskostnadene for
CO: kan nedjusteres proporsjonalt med andelen brukt av biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet
klassifiseres som klimangytralt.

Vektklasse Omradetype kritkm kritkm kritkm kritkm kritkm PM SUM
CO; NOx PM fra S0 fra annet lokale
eksos
<=7,5 Spredt bebyggelse 0,14 0,04 0,00 0,00 0,00 0,04
<=7,5t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,14 0,17 0,02 0,00 0,16 0,34
<=7,5t Tettsted (>100 000 innb.) 0,14 0,74 0,16 0,00 1,40 2,30
>7,5-14t Spredt bebyggelse 0,14 0,03 0,00 0,00 0,00 0,04
>7,5-14t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,14 0,16 0,01 0,00 0,11 0,28
>7,5-14t Tettsted (>100 000 innb.) 0,14 0,71 0,13 0,00 0,97 1,81
>14-20t Spredt bebyggelse 0,11 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02
>14-20t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,12 0,12 0,01 0,00 0,07 0,20
>14-20t Tettsted (>100 000 innb.) 0,12 0,55 0,07 0,00 0,62 1,25
>20-28t Spredt bebyggelse 0,09 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02
>20-28t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,10 0,08 0,01 0,00 0,04 0,13
>20-28t Tettsted (>100 000 innb.) 0,10 0,38 0,05 0,00 0,38 0,81
>28-40t Spredt bebyggelse 0,08 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
>28-40t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,09 0,06 0,00 0,00 0,03 0,10
>28-40t Tettsted (>100 000 innb.) 0,09 0,27 0,03 0,00 0,29 0,59
>40-50t Spredt bebyggelse 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
>40-50t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,04 0,03 0,00 0,00 0,01 0,04
>40-50t Tettsted (>100 000 innb.) 0,04 0,13 0,01 0,00 0,13 0,27
>50-60t Spredt bebyggelse 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
>50-60t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,05 0,03 0,00 0,00 0,01 0,05
>50-60t Tettsted (>100 000 innb.) 0,05 0,16 0,02 0,00 0,12 0,29
Bensin, alle klasser ~ Spredt bebyggelse 0,09 0,04 0,00 0,00 0,00 0,04
Bensin, alle klasser  Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,09 0,15 0,00 0,00 0,07 0,22
Bensin, alle klasser ~ Tettsted (>100 000 innb.) 0,09 0,66 0,00 0,00 0,62 1,28
Alle tunge godsbiler  Spredt bebyggelse 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
Alle tunge godsbiler  Tettsted (15000 - 100 000 innb.) 0,06 0,04 0,00 0,00 0,02 0,06
Alle tunge godsbiler ~ Tettsted (>100 000 innb.) 0,06 0,19 0,03 0,00 0,17 0,39

Utslippskostnadene for godsbilene kan justeres dersom det benyttes nullutslippsteknologi
(elektrisitet eller hydrogen) eller alternative drivstoff som biodrivstoff eller syntetisk diesel.
Ved elektrisitet eller hydrogen kan kostnadsfaktorene for CO,, NOx, PMj fra eksos og
SO; reduseres til null. Ved bruk av klimaneytralt biodrivstoff eller syntetisk diesel, kan
kostnadsfaktorene for CO, reduseres proporsjonalt med andelen av det klimanoytrale
drivstoffet.

Kostnadsfaktorer brutt ned pa Euroklasse kan beregnes i Excel-ark som er oversendt til
oppdragsgiver.
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For varebiler blir utslippskostnadene per tonnkilometer:

Tabell 6.20: Marginale ntslippskostnader per tonnkilometer for varebiler (2019-kr). Utslippskostnadene for CO2
kan nedjusteres proporsjonalt med andelen brukt av biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet klassifiseres
som klimanoytralt.

Kjoretoy Drivstoff Omradetype kritkm CO;  kritkm NOx  kritkmPMfra  kr/tkm kr/tkm PMfra SUM
eksos SO annet lokale
Varebiler D Spredt bebyggelse 0,93 0,16 0,01 0,00 0,01 0,18
Varebiler D Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,96 0,56 0,09 0,00 0,28 0,94
Varebiler D Tettsted (>100 000 innb.) 0,96 2,53 0,85 0,00 2,54 5,92
Varebiler P Spredt bebyggelse 0,82 0,08 0,00 0,00 0,01 0,08
Varebiler P Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,91 0,32 0,01 0,00 0,28 0,62
Varebiler P Tettsted (>100 000 innb.) 0,91 1,44 0,12 0,00 2,54 4,10

For godstog med dieselmotor blir utslippskostnadene per tonnkilometer:

Tabell 6.21: Marginale ntslippskostnader per tonnkilometer med godstog med dieselmotor (2019-kr).
Utslippskostnadene for CO2 kan nedjusteres proporsjonalt med andelen brukt av biodrivstoff og syntetisk diesel,
Jforutsatt at drivstoffet klassifiseres som klimanoytralt.

Kjoretoy = Omradetype kritkm CO; kritkm NOx  kr/tkm PM fra eksos ~ kritkm SO2  SUM lokale
Godstog  Spredt bebyggelse 0,02 0,02 0,00 0,00 0,02
Godstog  Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,02 0,06 0,02 0,00 0,08
Godstog  Tettsted (>100 000 innb.) 0,02 0,28 0,19 0,00 0,47

6.5 Eksempelberegninger for utvalgte transportkjeder

I samrad med oppdragsgiver har vi valgt ut fire eksempelstrekninger for a beregne
forskjeller 1 utslippskostnader ved dor-til-der transport ved bruk vegtransport, og transport
hvor hoveddelen gjores pi sjo eller bane. Eksemplene skal representere «typiske
transporter» pa strekninger som er viktige konkurranseflater mellom vegtransport og
transport med via sjo eller bane. Eksemplene vi har kommet fram til er:

For sjotransport:

1. Gdynia — Oslo Havn — Varelager pa Skedsmo
2. Rotterdam — Bergen Havn — Varelager pa Flesland

For togtransport

1. Oslo (Alnabru) — Trondheim (Brattora) — Varelager i Heimdal
2. Oslo (Alnabru) — Bergen (Nygéardstangen) — Varelager pa Flesland

I banecaset tar vi utgangspunkt i at godset fraktes fra Alnabruterminalen for bade bane-
transport eller den alternative transporten med trekkvogn og semitrailer. Ettersom trans-
porten til Alnabru kan forventes 4 vare identisk uavhengig om den fraktes videre med tog
eller bil, er det utelatt fra eksemplene, slik at vi kan rendyrke forskjellene mellom transport-
formene pa disse eksempelstrekningene.

Vi vil poengtere at eksempelberegningene kun skal gi et inntrykk av forskjeller 1 utslipps-
kostnader for de ulike transportformene for ulike strekninger. Eksemplene har ikke med
ovrige skadekostnader fra transport, og de trenger ikke indikere at en transportform er mer
samfunnsekonomisk lennsom enn en annen.
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Eksempelberegningene er ogsa overlevert til oppdragsgiver i Excel-format, og kan brukes
som et verktoy for nye beregninger med endrede strekninger og forutsetninger (f.eks. last-
vekten i lastbareren brukt i sammenligningen mellom transport pa veg, sjo og bane).

For a beregne transportavstand for de ulike transportformene har vi benyttet oss av
Kystverkets beregningsverktoy for nytteverdien ved overforing fra vei til sjo!>. Dette verk-
toyet beregner ogsa hvordan de kjorte kilometerne fordeler seg pa de tre omradetypene
benyttet for klassifisering av kostnadsestimater i de foregaende delkapitlene. Det er kun
kilometer og utslipp pa norsk jord eller i norske farvann som tas med i beregningene.

6.5.1 Sjocase: Gdynia — Oslo

Dette eksempelet tar utgangspunkt i at det skal fraktes gods tilsvarende gjennomsnitts-
vekten av godset i en 40-fots container for arene 2016-2017. Basert pa havnestatistikk fra
SSB blir dette 13.8 tonn. Dette anser vi ogsa som en realistisk lastvekt for en semitrailers
som ville gjort samme transport langs veien, og vi forutsetter at semitraileren er i lastebil-
klassen 28-40 tonn (standard maksimalvekt i kontinental-Europa er pa 40 tonn). Lastebilen
som tar imot containeren etter at den er blitt lastet av skipet og kjorer den til Skedsmo er
ogsa forutsatt 4 vare 1 den storrelsesklassen. Skipet som frakter containeren til Oslo forut-
settes 4 vaere et containerskip i storrelseskategorien 5000-15000 dedvektstonn (dwt). Dette
er den vanligste storrelseskategorien for containerskip 1 havnestatistikken for bade Oslo og
Bergen. Gjennomsnittlige dwt for containerskip i denne kategorien er 9880, med en BT pa
8187. Med forutsetning om en gjennomsnittlig lastvekt pa halvparten av skipets dwt, blir
skipets last pa 4940 tonn. Tidsbruk og utslipp fra skipets hjelpemotorer under lossingen av
den aktuelle containeren er beregnet utfra metoden og parameterne beskrevet i Rodseth,
Wangsness, and Klaboe (2017). Utslipp og de pafolgende kostnadene er beregnet for bade
de aktuelle kjoretoyene per delstrekning og lossing per container, og fordelt pa alle tonnene
med last 1 hvert ledd, for 4 fange opp utslippskostnaden for gjennomsnittstonnet.

Tabellen under viser utslipp og utslippskostnader pa norsk jord og i norske farvann for
transport med skip.

Tabell 6.22: Utslipp og utslippskostnader med skip, lossing og distribusjon med lastebil for eksempelet Gdyna-Oslo.

Skip Kilometer Utslipp Utslipp Utslipp Utslipp Utslipp Lastvekt Kostnad Kostnad for
CO2, kg NOx,kg PMi, SOzkg PMy, gjennomsnitts-
eksos, kg annet, kg tonnet

Spredt bebyggelse 1082 11805 196 2,0 17,0 10 395 2,08
Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0 0 0 0,0 0,0 0 0,00
Tettsted (>100 000 innb.) 10 1091 18 0,2 16 8299 1,66
SUM 118,2 12896 214 2 19 4940 18694 3,78
Lossing i Oslo 8,70 0,17 0,00 0,01 0 13,8 80,62 5,84

Distribusjon med lastebil

Spredt bebyggelse 9,1 8 0,03 0,00 0,00 0,00 5 0,35
Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00
Tettsted (>100 000 innb.) 17,6 17 0,07 0,00 0,00 0,00 68 4,91
SUM 26,7 25,6 0,1 0,0 0,0 0,0 13,8 72,65 5,26
SUM alle ledd 144,9 14,89

15 https:/ /kystverket.no/Maritim-infrastruktut/sjotransport/insentivordning-for-overforing-av-gods-fra-veg-
til-sjo/beregningsverktoy/
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Tabellen under viser tilsvarende om transporten hadde blitt gjort der-til-der med lastebil.

Tabell 6.23: Utslipp og utslippskostnader for dor-til-dor med lastebil for eksempelet Gdyna-Oslo.

Kilometer Utslipp  Utslipp Utslipp  Utslipp  Utslipp Lastvekt Kostnad  Kostnad for

COz, kg NOx,kg PMiw, SOzkg PMyy, gjennomsnitts-
eksos, kg annet, kg tonnet
Spredt bebyggelse 114,3 104 03 0,01 0,00 0,02 60,71 4,40
Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 05 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,52 0,04
Tettsted (>100 000 innb.) 17,7 17 0,1 0,00 0,00 0,00 68,20 4,94
SUM 132,5 122,1 0,4 0,0 0,0 0,0 138 129,43 9,38

I dette eksempelet er kostnaden for gjennomsnittstonnet 5.51 kr hoyere for frakt med skip
framfor der-til-der transport med lastebil. De viktigste driverne for dette er utslippene
under lossing og utslippene under distribusjonskjoringen fra havn til varelager, hvor det
hovedsakelig foregir i et storbyomride hvor mange eksponeres for luftforurensing.

6.5.2 Sjocase: Rotterdam-Bergen

Som 1 forrige eksempel tar vi utgangspunkt i en 40-fots container med 13.8 tonn last.
Samme lastvekten er pa semitraileren som alternativt kjorer fra Rotterdam, tar ferge fra
Hirtshals til Larvik og kjerer fra Larvik til Flesland 1 Bergen. Denne semitraileren er i
storrelseskategorien 28-40 tonn. Det er samme storrelseskategorien som forutsettes for
lastebilen som tar imot containeren etter at den er losset fra skipet til Bergen havn, og s
kjorer containeren til Flesland.

Tabellen under viser utslipp og utslippskostnader pa norsk jord og i norske farvann for
transport med skip.

Tabell 6.24: Utslipp og utslippskostnader med skip, lossing og distribusjon med lastebil for eksempelet Rotterdam-
Bergen.

Skip Kilometer Utslipp Utslipp Utslipp Utslipp Utslipp PM1o, Lastvekt Kostnad Kostnad for
CO; NOx  PMu S0 annet, kg gjennom-

snittstonnet

Spredt bebyggelse 456,6 49818 825 8 72 43 867 8,79
Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0 0 0 0 0 0 0,00
Tettsted (>100 000 innb.) 3 327 5 0 0 2490 0,50
SUM 459,6 50 146 830 8 72 4940 46 357 9,38
Lossing i Bergen 8,70 0,17 0,00 0,01 0 13,8 80,62 5,84

Distribusjon med lastebil

Spredt bebyggelse 76 7 002 000 000 000 4,04 0,29
Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0 0 000 000 000 000 0,00 0,00
Tettsted (>100 000 innb.) 9,1 9 004 000 000 000 35,06 2,54
SUM 16,7 15,9 0,1 0,0 0,0 0,0 13,8 39,10 2,83
SUM alle ledd 18,06

Tabellen under viser tilsvarende om transporten hadde blitt gjort der-til-der med lastebil.
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Tabell 6.25: Utslipp og utslippskostnader for dor-til-dor med lastebil for eksempelet Rotterdam-Bergen.

Kilometer Utslipp Utslipp Utslipp Utslipp  Utslipp Lastvekt Kostnad Kostnad for

CO; NOx PM1o S0 PMio, gjennom-
annet, kg snittstonnet
Spredt bebyggelse 414 378 1,2 0,02 0,00 0,09 219,90 15,93
Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 135 13 0,1 0,00 0,00 0,00 14,05 1,02
Tettsted (>100 000 innb.) 8,4 8 0,0 0,00 0,00 0,00 32,37 2,35
SuM 4359  399,0 1,2 0,0 0,0 0,1 13,8 266,32 19,30
Ro-Ro ferge
Spredt bebyggelse 816 6461 116 1 12 0 5889 2,66
Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 3 238 4 0 0 514 0,23
Tettsted (>100 000 innb.) 0 0 0 0 0 0 0,00
Sum 6699 120 1 12 2210 6 403 2,90
Sum alle ledd 22,20

I dette eksempelet er kostnaden for gjennomsnittstonnet 4.14 kr lavere for frakt med skip
framfor der-til-der transport med lastebil.

6.5.3 Banecase: Oslo-Trondheim

Togtransporten fra Alnabru til Brattora gjores med elektrisk tog, sa utslippene fra denne
strekningen anslas til null. Det marginale gjennomsnittstonnet forutsettes transportert pa
en semitrailer. Gjennomsnittlig bruttovekt pa semitrailer er forutsatt til 23.7 tonn, som er
gjennomsnittlige vekt for arene 2015-2017 for semitrailere transportert med jernbane
nasjonalt (SSB Statistikkbanken). Med en egenvekt for semitraileren pa 9 tonn, forutsettes
lastvekten 4 vaere 14.7 tonn. Samme forutsetning om lastvekt forutsettes om semitrailer
som kjores med trekkvogn fra Alnabru og direkte til varelager pa Heimdal. Lastebilen for-
utsettes a vare i storrelsesklassen 40-50 tonn. Lastebilen som plukker om semitraileren pa
Brattora og kjorer distribusjon til Heimdal forutsettes a veare i storrelsesklassen 28-40 tonn.

Tabellen under viser utslipp og utslippskostnader pa norsk jord for transport med godstog.

Tabell 6.26: Utslipp og ntslippskostnader med tog og distribusjon med lastebil for eksempelet Oslo-Trondheim.

Tog Kilometer Utslipp Utslipp Utslipp Utslipp Utslipp Lastvekt Kostnad Kostnad for
CO2, kg NOx, kg PM1, SO kg PMio, gjennomsnitts-
eksos, kg annet, kg tonnet

Spredt bebyggelse

Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)
Tettsted (>100 000 innb.)
SUM 546 0 0

Distribusjon med lastebil

Spredt bebyggelse 5,6 511 0,02 0,00 0,00 0,00 2,97 0,20
Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tettsted (>100 000 innb.) 8,2 8,04 0,03 0,00 0,00 0,00 31,60 2,15
SUM 138 13,15 0,05 0,00 0,00 0,00 14,7 34,57 2,35
SUM alle ledd 559,8 2,35

Tabellen under viser tilsvarende om transporten hadde blitt gjort der-til-der med lastebil.
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Tabell 6.27: Utslipp og utslippskostnader for dor-til-dor med lastebil for eksempelet Oslo-Trondbein.

Kilometer  Utslipp  Utslipp Utslipp Utslipp  Utslipp Lastvekt Kostnad Kostnad for

CO2 kg NOx, kg PM1o, SO, kg PMyo, gjennom-

eksos, kg annet, kg snittstonnet

Spredt bebyggelse 469,7 459,32 1,33 0,02 0,00 0,10 265,73 18,08
Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tettsted (>100 000 innb.) 9,5 10,08 0,04 0,00 0,00 0,00 37,75 2,57
SUM 4792 469,41 1,37 0,02 0,00 0,10 14,7 303,48 20,65

I dette eksempelet er kostnaden for gjennomsnittstonnet 18.29 kr lavere for frakt med tog
framfor der-til-dor transport med lastebil.

6.5.4 Banecase: Oslo-Bergen

Dette eksemplet benytter seg av samme forutsetninger som det forrige med tanke pa last-
vekt pa semitrailer, og storrelseskategorier for lastebilene for langtransporten og distribu-
sjonstransporten. Utslipp fra elektrisk tog forutsettes a vare null.

Tabellen under viser utslipp og utslippskostnader pa norsk jord for transport med godstog.

Tabell 6.28: Utslipp og utslippskostnader med tog og distribusjon med lastebil for eksempelet Oslo-Bergen.

Tog Kilometer Utslipp Utslipp Utslipp Utslipp Utslipp Lastvekt Kostnad Kostnad for
CO2, kg NOx, kg PM1, SO kg PMio, gjennomsnitts-
eksos, kg annet, kg tonnet

Spredt bebyggelse

Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)
Tettsted (>100 000 innb.)
Sum 459 0 0

Distribusjon med lastebil

Spredt bebyggelse 98 8,94 0,03 0,00 0,00 0,00 5,21 0,35
Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tettsted (>100 000 innb.) 78 7,65 0,03 0,00 0,00 0,00 30,05 2,04
SUM 176 16,58 0,06 0,00 0,00 0,00 14,7 35,26 2,40
SUM alle ledd 476,6 2,40

Tabellen under viser tilsvarende om transporten hadde blitt gjort der-til-der med lastebil.

Tabell 6.29: Utslipp og utslippskostnader for dor-til-dor med lastebil for eksempelet Oslo-Bergen.

Kilometer Utslipp Utslipp Utslipp Utslipp Utslipp Lastvekt Kostnad Kostnad for

CO2 kg NOx, kg PMio, SO kg PMj, gjennomsnitts-

eksos, kg annet, kg tonnet

Spredt bebyggelse 4355 425,88 1,24 0,02 0,00 0,09 246,38 16,76
Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,5 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,04
Tettsted (>100 000 innb.) 37,2 39,49 0,15 0,00 0,00 0,01 147,83 10,06
Sum 473,2 465,90 1,39 0,02 0,00 0,10 14,7 394,77 26,85

I dette eksempelet er kostnaden for gjennomsnittstonnet 24.46 kr lavere for frakt med tog
framfor der-til-dor transport med lastebil.
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Vedlegg 1, Del 2 - Utslipp til
luft_sjotransport

Introduksjon

Maritime transport star for cirka 3% av verdens CO; utslipp, med rund 1 milliard tonn CO,
12018. Utslippsfaktor varierer med skipstype, storrelse, hastighet, osv. Figur V1.D2.1
oppsummerer CO; utslipp faktorer per skipstype (ulike skipsstorrelser), i tillegg til bane og
vel transport.
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Fignr V'1.D2.1: Gram CO; utslipp per tonn km for ulike skipstyper samt vei og jernbane transport, laveste verd;,
ved giennomsnitt og hoyeste verdi (Kilde: Lindstad & Morkve 2009).

Fra 1970 og frem til i dag har maritime transport hatt en arlig vekst pa 3% malt transport-
arbeid, og en arlig forbedring i energieffektivitet pa 1% (Lindstad et al 2018). IMO sin
tredje GHG studie (Smith et al 2014) utviklet 16 ulike utslipps scenarioer for tiden frem til
2050 med ulike kombinasjoner av teknologiutvikling og vekst i verdenshandelen. Deres
scenarioer indikerte at i beste fall vil 2050 utslippene stabilisere seg pa dagens niva, og 1
verste fall vil de oke med opptil 250%. Figur V1.D2.2 kombinerer shipping utslipps
scenarioers fra IMOs 3rd GHG Studie (Smith et al., 2014) og IPCC sitt utslippsreduksjons-
scenario (IPCC 2013) for 4 na 2-gradsmalet. IMO besluttet 1 april 2018 at maritim transport
skal ta sin andel av utslipps reduksjonen og at de totale utslippene fra sjotransport skal
reduseres med 50% i forhold til 2008 som er det aret hvor de nadde toppen. Hvis okningen
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1 verdenshandelen fortsetter slik som fra 1970 vil det bety at utslippene ma reduseres fra
rundt 16 gram per tonn nautisk mil i 2012 til mindre enn 4 gram CO, 1 2050, dvs. rundt 2
gram CO; per tonn km.

3.549 —— IPCC's 1.5-2 °C scenario
s MO emission scenarios

Yearly CO; emissions

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Year

Figur 1'1.D2.2: Scenariver for Global CO; utslipp fra maritime transport opp til 2050 (Basert pa Smith et al.
(2014) og IPCC (2013)).

Historisk utvikling i CO; utslipp fra skip

Tabell V1.D2.1 viser nokkeltall for utviklingen av verdensflaten fra 2007 — 2012 basert pa
IMO sin tredje GHG Studie (Smith et al. 2014) per skipstype inkludert design hastighet
(90- 95% prosent av maks hastighet).

Tabell 1'1.D2.1: Nokkeltall for utviklingen av verdensflaten fra 2007 — 2012 basert pa IMO sin tredje GHG

studie.

DWT, Emission Emission .Chang?
Market sh Capacity change Emission Change Change in CO2 if
arket share i
Average vessel . . ncrease e to change dueto CO2 -perton in CO2 °pe'a?e"
M Freight work of freight atequal per ton at design
size in dwt d reduced due to change nm nm 2007 d
Vessel type work 5;23357 S sea EOS  offleet 2012 Z%::
2012 SPeeds mix ’ 2012
2007 2012 2007 2012 2007 2012 2007 2012
ton Billion ton nm Gram/ton nm
Dry Bulk 52500 68600 16000 20000 39.0% 41.7% 81% -12% -8.5% 10.4 8.4 -19% 1%
General Cargo 4600 5300 2400 2300 59% 4.8% 2% -14% -4.6% 36.5 300 -18% 2%
Container 34200 41600 7500 9000 18.3% 18.8% 42% -20% -6.3% 30.5 23.0 -25% 3%
Reefer 5400 5700 250 225 0.6% 0.5% -6% -32% -1.8% 121.2 80.4 -34% -2%
RoRo 7200 7 600 500 550 1.2% 1.1% 13% 0% -1.8% 101.6 99.8 -2% -2%
OilTanker-mainl
cr'u dae"> Zg‘rg;'t" V' 176500 183500 9500 10000 23.2% 20.8%  32%  -26%  -1.3% 109 80  -27% 1%
OilTankers-mainly v
product < 80'dwt 9800 13300 1700 2000 4.1% 4.2% 36% -21% -9.7% 314 223 -29% -9% (1)
Chemicals 15800 18000 1900 2300 4.6% 4.8% 45% -15% -4.2% 30.0 243 -19% -1%
LNG & LPG 22800 27600 1100 1500 2.7% 3.1% 43% -3% -6.2% 36.6 334 -9% 3%
RoPax 1400 1600 150 125 0.4% 0.3% 18% -40% -4.3% 439.2 252.8 -42% -18% '(2)
Totals Cargo Vessel 22500 30800 41000 48000 100% 100% 50% -16% -5.5% -4.5% 20.7 16.2 -25%
(1) 35% increase insize (2) 25 % decrease of average speed
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Tabellen viser, per skipstype for perioden fra 2007-2012 utvikling skipsterrelser for alle
skip som frakter gods endring is fraktarbeid, andel av det globale fraktarbeidet, samt end-
ring 1 utslipp per tonn nautisk mil. Hoved- endringene er som folger: transportarbeidet har
okt med 18% fra 41 000 til 48 000 milliarder tonn nm; lastekapasitet i dwt har okt med
50% og det total CO; utslipp per ton mil har blitt redusert med 20-25%. Utslippsreduk-
sjonen per ton mil kan forklares med:

e okning i skipssterrelse har gitt en storskalabesparelse som har bidratt til en 5.5% -
reduksjon 1 CO; utslipp per tonn nautisk mil;

e Endring i flitesammensetning og storrelse (Torrbulk (Dry bulk) har okt sin andel
av flaten og da dry bulk skip har en relativt hoy ded vekt ) har dette bidratt til en
ytterligere 4.5%-reduksjon 1 CO; utslipp per tonn nautisk mil;

e Reduksjon i gjennomsnittlig skips hastighet har bidratt til en 16%-reduksjon i CO»
utslipp per ton nautisk mil.

Tiltak for utslippsreduksjon fra skip

Skip utslippsreduserende tiltak er vanligvis fordelt i to kategorier: tekniske og operasjonelle
tiltak (Psaraftis, 2016). Tekniske tiltak innebzrer energieffektiv design, forbedring 1 propul-
sjon og energisystem, og alternative og renere drivstoff. Noen tekniske tiltak kan imple-
menteres pa eksiterende skip (retrofit) mens andre egnes kun for nybygg. Operasjonelle
tiltak sikter pa reduksjon av utslipp knyttet til operasjon og kobles til hvordan skipet er
anvendt. Disse tiltakene egnes bade for eksisterende og nye fartoy.

Bouman et al 2017 lister opp 22 typer tiltak og deres potensiale effekt pa utslippsreduksjon,
hvor palitelig og sammenlignbar data er tilgjengelig i litteraturen basert pa rundt 150 viten-
skapelige studier publisert i hovedsak i internasjonale tidsskrift med fagfelle vurdering.
Disse er presentert i Figur V1.D2.2, som indikerer potensiell utslipps reduksjon for hver av
de 22 tiltakene. For hver av de 22 tiltakene viser en liten sirkel hver enkelt studies estimat,
det hele fargede omradet viser de studier som ligger mellom nedre kvartil og ovre kvartil og
tvers over streken viser median studiens estimat. De 22 tiltakene er fordelt pa 5 hoved-
kategier: skrogform og skipdesign, energisystem, alternative drivstoff, alternative energikilder, operationelle
tiltak. Figur V1.D2.3: CO; utslipp reduskjons potensiale basert (Kilde Bouman et al 2017.
viser stor spredning i reduksjonspotensial estimert av ulike studier, noe som indikerer stor
usikkerhet 1 estimering av reduksjonspotensial fra ulike tiltak, samt at effekt av ulike tiltak
er svart avhengig av skipstype, storrelse, utnyttelsesgrad, operasjonsprofil, avstand,
hastighet osv. For 4 kunne oppna vesentlig utslippsreduksjoner, ma teknologier og tiltak
vurderes i kombinasjoner.
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Utslippsreduksjons tiltak i shipping sektoren
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Figur V'1.D2.3: CO; utslipp reduskjons potensiale basert (Kilde Bouman et al 2017.

Bruk av utslippsreduksjons teknologier og tiltak i shipping sektoren varierer. Mens alle de
22 tiltak som er presentert i Figur V1.1D2.3 er i bruk i dag, er noen av dem mer forankret pa
tvers av den globale flaten.

Operasjonelle tiltak (de 4 nederste 1 Figur V1.D2.3) kan brukes for bade nye og
eksisterende skip. Disse strategier er grunnleggende for shipping virksomhet; de pavirker
operasjonskostnader og profitt og er dermed tatt i bruk i mest parten av den globale fliten.

De to tiltakene med hoyest grad av adopsjon er okt skipstorrelse (stordriftsfordeler) og
reduksjon 1 operasjonelle hastighet, som indikert 1 CO; utslippsfaktorestimeringer fra
Lindstad et al (2015a). Disse har storst pavirkning pa reduksjon av drivstofforbruk per
transportarbeid og har potensial for ytterligere forbedring i energieffektivitet 1 global
shipping.

For a vurdere hvorvidt disse er brukt i shipping sektoren har vi sett pa den globale flaten
og dens utvikling de 10 siste drene.
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Skipsstorrelse

Det grunnleggende prinsippet for skipsstorrelse er at nar lastekapasiteten dobles, energi-
behov oker med 2/3 del, og drivstoff forbruk per transport enhet senker. Skips bygge
kostnader oker med cirka 50%, og det same gjelder for operasjonelle kostnader (manage-
ment, crew, vedlikehold osv.).

Tabell V1.D2.2 (Lindstad et al. 2015a) viser hvordan skipsterrelsen til den globale flaten i
snitt har ekt fra 22 500dwt 1 2007 til 31 500 dwt i 2015. Datagrunnlaget er hentet fra IHS
Markit (www.ihs.com) og ISL (ISL 2014).

Hastighet

Relasjonen mellom energibehovet for skipspropulsjon og skipets hastighet oker med
hastigheten i tredje potens. Reduksjon I hastighet har derfor store pavirkning pa drivstoff
forbruk per transport enhet (Corbett et al. 2009; Psaraftis and Kontovas 2010, 2013;
Lindstad et al. 2011). Tabell V1.D2.3 viser utviklingen 1 snitt skipsstorrelse, design og
operasjonell storrelse per skipstype mellom 2007 og 2012 (Smith et al. 2014; Lindstad et al.
2015a). Mens design speed har okt fra 14.1 til 14.6 knopp, har operasjonell hastighet gatt
ned fra 12 til 11.9 knopp.

Tabell V'1.D2.2: Qkning i fartgys storrelse fra 2007 — 201 5.

Vessel type  Average vessel size (dwt) Change

2007 2012 2015

Dry Bulk 52500 68600 69300 32%
General Cargo 4600 5300 6200 35%
Container 34200 41600 44300 30%
Reefer 5400 5700 6000 11%

RoRo&Vehicle 7200 7600 8900 24%
Crude oil tank 178 700 183 500 185 800 4%
Product tank 9800 10700 10700 9%
Chemical tank 15800 18 000 19000 20%
LNG&LPG 22800 27600 29000 27%
RoPax 1400 1600 1800 29%

Average 22500 30800 31500 40%

Tabell V1.D2.3: Design and operasjonell hastighet 2007 — 2012.

Average vessel ~ Design  Operational
Vessel type

size (dwt) speed speed

2007 2012 2007 2012 2007 2012
Dry Bulk 52500 68 600 14.1 14.8 12.2 11.5
General Cargo 4600 5300 12.1 12.5 10.0 9.3
Container 34200 41600 20.3 21.3 16.3 14.6
Reefer 5400 5700 16.2 16.2 16.2 134

RoRo&Vehicle 7200 7600 16.3 16.3 15.0 15.0
Crude oil tank 178 700 183 500 15.5 15.7 13.8 11.9
Product tank 9800 10700 12.3 12.4 10.6 94
Chemical tank 15800 18 000 13.4 13.6 12.1 11.1
LNG&LPG 22800 27600 14.9 15.6 13.1 12.9
RoPax 1400 1600 17.9 16.6 13.8 10.7

Average 22 500 30800 14.1 14.6 12.0 11.1
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Pavirkning fra lovverk: the case of EEDI

Utslipp fra skip er regulert under ulike lovverk og styrt av ulike formal. Mens reduksjon i
NOx og SOx sikter pa 4 redusere skader pa helse og okosystem, er det klimapavirkning
som styrer krav til CO; utslippsreduksjon. En ulempe er at potensielle negative pavirkning
pa tvers av ulike type utslipp ignoreres i utvikling av lovverk.

For eksempel naverende krav til NOx og SOx reduksjon med dagens eksiterende tekno-
logilesninger, gir generelt en okning i drivstofforbruk og dermed CO; (Lindstad et al.,
2015b; Lindstad et al., 2017).

Kontroll av CO; utslipp er forst og fremst regulert gjennom krav til energi effektivisering
og Energy Efficiency Design Index (EEDI). En vesentlig ulempe med EEDI er at verifika-
sjonsprosessen gjenspeiler ikke realiteten. Den baserer seg pa teoretiske vilkar (stille sjo,
design hastighet og full utnyttelse av laste-kapasiteten), og ikke virkelige sjo-forhold med
bolger og vind. Det representerer en hoy risiko for at reduksjonstiltak som oppfyller EEDI
krav kan vise en motsatt effekt i virkeligheten. Lindstad and Be (2018) har studert effekten
av ulike reduksjonstiltak under EEDI krav og pavist gjennom case studier at den reelle
utslippsreduksjon under EEDI er oftest lavere enn estimert, se Figur V1.D2.4.

Todays vessel ‘ B ‘

Todays vessel with |
standard LNG technology

Slender vessel with |
hybrid propulsion

Slender vessel with
hybrid propulsion and - b
best LNG technology

T T T T
o] 2 4 6 o] 5 10 15 20 25
Total annual cost increase [%] GHG reduction [%]

Figur V'1.D2.4: Kostnadsokning og reduksjon av CO, utslipp for ulike tiltak i forhold til dagens fartoy, bvor alle
opppyller EEDI kravet om 30% reduksjon i 2025 slik dette i dag testes (Kilde Lindstad og Bo (2018)).

Vi observerer fra figuren at et 30 % prosent strengere krav til utslipp nar EEDI testen gir 5
— 27% reduksjon 1 utslipp for tiltak som alle oppfyller EEDI kravet. Videre at de tiltaket
som gir lavest okning i total kostnad og da sannsynligvis blir valgt av de fleste gir rundt 8 %
utslippsreduksjon.
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Vedlegg 2, Del 2 - Lokalt forurensende
utslipp fra veitrafikk 2015-2050

V2.1 Innledning

I forbindelse med prosjekt 4645 ‘Beregning av marginale eksterne kostnader for godstrans-
port’ (GODSKOST) trengs framskrivinger av kjoretoyparkens lokalt forurensende utslipp
til luft, konkret nitrogenoksider (NOx), avgasspartikler (PMio) og svoveldioksid (SO). Med
sikte pa slike framskrivinger er regnearkmodellen BIG-5.2 utvidet, slik at en hvert ar far
fram utslippet av hver av de tre komponentene, fordelt pa kjoretoytyper. Forutsetninger og
resultater framgar av dette dokumentet.

V2.2 Utslippsrater 2016

Den velkjente Handbook of Emission Factors for Road Transport (HBEFA) gir informa-
sjon om utslipp i form av gram per kilometer for alle hovedkategorier av veikjoretoy —
personbiler, varebiler, tunge godsbiler og motorsykler — med underkategorier. HBEFA er
en Microsoft Access-databaseapplikasjon opprettet av Umweltbundesamt
(Miljedirektoratet) 1 Tyskland 1 1995. Databasen er blitt videreutviklet med stotte fra
Tyskland, Sveits, Osterrike, Norge, Sverige og Frankrike (og gir informasjon om utslipps-
faktorer spesifikt for disse landene) og European Research Center of the European
Commission. For mer informasjon om HBEFA, se www.hbefa.net.

Statistisk sentralbyra (SSB) bruker HBEFA til beregninger i utslippsregnskapet for veitrans-
portt for bl. a. utslippene NOx og PMo, men ikke CO; og SO,, siden de der baserer seg pa
drivstoffsalg (Holmgren & Fedoryshyn 2015). I dette prosjektet har vi mottatt HBEFA-
underlaget som SSB bruker, med deres anvendte utslippsfaktorer og trafikkarbeid fordelt
pa de ulike kjoretoytypene. Med dette underlaget kan vi beregne aggregerte utslippsfaktorer
for en handterlig mengde kjoretoytyper.

Utslippsfaktorene er beheftet med en del usikkerhet, som beskrevet av Holmgren &
Fedoryshyn (2015). For veitrafikk, som for andre utslippskilder, er usikkerheten knyttet til
bade aktivitetsdataene og utslippsfaktorene, og til koplingen mellom dem.

HBEFA gir anslag for trafikkarbeid og aggregert utslipp i de ulike kjoretoygrupper og
Euro-klasser. Vi har ‘oversatt’ dette til utslippsrater i de enkelte arsklasser av kjoretoy i
samsvar med nar de ulike Euro-reguleringene tradte 1 kraft.

Inndelingen 1 HBEFA tilsvarer ikke alltid inndelingen i BIG-modellen. I disse tilfellene har
vi utvist et visst skjonn, med sikte pa en mest mulig representativ gjengivelse at HBEFA-
modellens resultater. Det er satlig for bussenes del det er svakt samsvar mellom inndeling-
ene. Kombinerte biler og bobiler er dessuten egne kategorier i BIG, men framkommer ikke
1 HBEFA. Vi har gjennomgaende satt utslippsratene for bobilene, de kombinerte bilene og
minibussene (inntil 5 tonn) lik ratene for de tyngste varebilene (over 1760 kg).
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V2.2.1 Nitrogenoksider (NOx)

I figurene V2.D2.1 til V2.D2.4 vises utslippsratene for nitrogenoksider, 1 fire hovedgrupper
av kjoretoy. Beregningen er gjort per 2016. Alder ‘1 4r’ gjelder kjoretoy som er forstegangs-
registrert 1 2016. Alder ’31 ar’ er kjoretoy fra 19806 eller tidligere.

Nair en skal framskrive kjoretoyparkens utslipp, ma en gjore forutsetninger om
utslippsratene for framtidige generasjoner kjoretoy. Vi har med ett unntak gjort den
konservative antakelse at ratene ikke endrer seg sammenliknet med 2016-arsklassen.

NOx-utslipp fra personbiler 2016
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Figur 172.D2.1: NOx-utslippsrater for personbiler 2016.

Unntaket gjelder NOx-utslippet fra dieseldrevne personbiler. Per 2016 er det beregnede,

gjennomsnittlige utslippet langt hoyere enn tillatt i henhold til Euro 6-reguleringen — faktisk
mer enn fem ganger s hoyt. Kravet er maks 80 milligram NOx per km (mgNOx/km). Vi
har forutsatt at utslippet synker med 20 prosent for hver ny arsklasse av dieselbiler 1
perioden 2017-2024, slik at bilene fra og med 2024 ligger innenfor utslippskravet, med 75

mgNOx/km. Disse forutsetningene har stotte i Hooftman et al. (2018).

NOx-utslipp fra vare- og lastebiler 2016
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Figur 1°2.D2.2: NOx-utslippsrater for varebiler og lastebiler 2016.
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Figur 172.D2.3: NOx-utslippsrater for trekkbiler 2016.
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Figur 12.D2.4: NOx-utslippsrater for busser, bobiler og kombinerte biler 2076.
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V2.2.2 Avgasspartikler (PM1o)
I figurene V2.D2.5 til V2.D2.8 vises de forutsatte utslippsratene for avgasspartikler.
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Figur 172.D2.5: PMo-utsiippsrater for personbiler 2016.

mg/km PM,q-utslipp fra vare- og lastebiler 2016
600
] =&— Diesel lastebil 30-40 tonn
500 —— Diesel lastebil 20-30 tonn
E O Diesel lastebil 12-20 tonn
] < Diesel lastebil 7,5-12 tonn
400 + Diesel lastebil 3,5-7,5 tonn
1 O Diesel varebil oonooaoDb
1 o O O C O O
300 -~
| E S S B A
200 1 —
] o ©
1 o O
100 + W
1 * »
0 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Alder (ar)
Figur 1°2.D2.6: PMo-utsiippsrater for varebiler og lastebiler 2016.
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mg/km PM,q-utslipp fra trekkbiler for semitrailer 2016
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Figur 1°2.D2.7: PMo-utsiippsrater for trekkbiler 2016.

Avgassutslipp av PM,, fra busser, bobiler og kombinerte biler 2016
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Figur V'2.D2.8: PMig-utsiippsrater for busser, bobiler og kombinerte biler 2016.
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V2.2.3 Svoveldioksid (SOz2)
Utslippsratene for svoveldioksid er vist i figurene V2.9 til V2.12.
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Figur 172.D2.9: SOz-utslippsrater for personbiler 2016.
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Figur 1°2.D2.10: SOz-utsiippsrater for varebiler og lastebiler 2016.
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mg/km SO,-utslipp fra trekkbiler for semitrailer 2016
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Figur 172.D2.11: SOz-utslippsrater for trekkbiler 2016.
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Figur V'2.D2.12: SOz-utslippsrater for busser, bobiler og kombinerte biler 2016.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019 59
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018



Eksterne kostnader ved transport i Norge

V2.3 Kjoretoybestand og trafikkarbeid mot 2050

De foreliggende framskrivingene er basert pa det sakalte NB19-alternativet i TOQI-rapport
1689 (Fridstrom 2019), dvs. at de er konsistente med den utvikling 1 nybilsalg og transport-
ettersporsel som er skissert i nasjonalbudsjettet for 2019 (NB19). NB19-banen innebzrer at
tre fjerdedeler av alle zye personbiler i 2030 skal vare utslippsfrie. Den siste fjerdedelen skal
vere ladbare hybrider. Blant de #ye varebilene 1 2030 skal tre attendedeler veare utslippsfrie.

Utviklingen i bestanden av personbiler, varebiler, tunge godsbiler og busser er vist i
figurene Figur V2.D2.13 tl Figur V2.D2.14.
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Figur V'2.D2.13: Bestand av personbiler ved arssiutt 2010-2050, etter energiteknologi. Kilde: TOI-rapport 1689.

12030 beregnes omtrent 46 prosent av personbilene 4 veare utslippsfrie (Figur V2.D2.13).
Tilsvarende vil gjelde ca. 21 prosent av varebilene (Figur V2.D2.14).
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Figur 172.D2.14: Bestand av varebiler ved drssiutt 2010-2050, etter energiteknologi. Kilde: TOI-rapport 1689.

Antall

120000 -~

100 000

80000

60 000

40 000

20000

0
2010

2015

2020

2025

2030 2035 2040 2045

Bestand av lastebiler og trekkvogner- NB19-banen

2050

7 Annet drivstoff

m Parafin

W Gass

1 Diesel

m Bensin

W Hybrid diesel ikke ladbar
W Hybrid bensin ikke ladbar
O Hybrid diesel ladbar

O Hybrid bensin ladbar

m Batterielektrisk

B Hydrogen

Fignr V'2.D2.15: Bestand av lastebiler og trekkbiler ved drssintt 2010-2050, etter energiteknologi. Kilde: TOI-

rapport 1689.

De tunge godsbilene vil i all hovedsak vare dieseldrevne 1 2030 (Figur V2.1D2.16). Blant
bussene beregnes ca. 41 prosent 4 vare gass- eller batteridrevne i 2030.
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Figur 1°2.D2.16: Bestand av busser ved drssiutt 2010-2050, etter energiteknologi. Kilde: TOI-rapport 1689.

Utviklingen 1 det samlede trafikkarbeidet (antall kjoretoykm) er vist 1 Figur V2.D2.17. Fra
2018 til 2030 vokser trafikken med 15,3 prosent ifelge NB19-banen. Det tilsvarer 1,2
prosent per ar.
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Figur 1°2.D2.17: Samlet trafikkarbeid 2015-2050, etter kjoretoytype. Kilde: TOI-rapport 1689.

Fordelingen pa energibzrere framgar av Figur V2.D2.18. Bensin og diesel vil 1 2030 fortsatt
std for ca. 90 prosent av energiforbruket pa norske veier. Men siden elmotoren er tre-fire
ganger sd energieffektiv som forbrenningsmotoren, gar det samlede energiforbruket ned,
og de COs-utslippsfrie kjoretoyene star 1 2030 for hele 40 prosent av trafikkarbeidet.
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GWh Energiforbruk i veitrafikk utenom campingbiler og kombinerte biler - NB19-banen
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Fignr 12.D2.18: Energiforbruk i veitrafikk utenom bobiler og kombinerte biler 2015-2050, etter energibarer.
Kilde: TOI-rapport 1689.

V2.4 Utslipp 2015-2050

Ved 4 multiplisere utslippsratene med det beregnede trafikkarbeidet (antall kjoretoykm) i

hver kjoretoygruppe far vi fram de samlede veitrafikkutslippene av NOx, PMi, og SO,
henholdsvis.

V2.4.1 Nitrogenoksider (NOx)

De beregnede NOx-utslippene 1 veitrafikken fram til 2050 framgar av figurene V2.D2.19 og
V2.D2.20.
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Figur 172.D2.19: NOx-utslipp i veitrafikke 2015-2050, uten forbedring av personbilene.
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Tonn NOy-utslipp i veitrafikk - NB19-banen
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Fignr 12.D2.20: NOx-utslipp 7 veitrafikk 2015-2050, forntsatt gradyis forbedring av personbilene 2016-2024.

I figur V2.D2.19 har vi gjort den konservative antakelse at NOx-utslippsratene for nye
arsklasser av dieseldrevne personbiler ikke synker, men holder seg pa samme niva som i
2016. I figur V2.D2.20, derimot, har vi lagt inn en forbedring som nevnt i avsnitt V2.1.1.

Som det framgar er de to beregningene knapt til 4 skille fra hverandre. Per 2028 er NOx-
utslippene i den konservative beregningen s vidt storre enn 10 000 tonn, mens de 1 tilfellet
med forbedrede dieselbiler er harfint under.

Dette har betydning for tolkningen av resultatene. Det er dpenbart at den nedgang i NOx-
utslipp som beregnes, forst og fremst har med den tekniske forbedring 4 gjore som allerede
har funnet sted. Selv uten ytterligere tekniske forbedringer vil utslippet synke drastisk, rett
og slett fordi dagens kjoretoy er renere enn de eldre kjoretoyene som etter hvert vil utran-
geres. NOx-utslippet vil synke med 55 prosent fra 2015 til 2025 og med 72 prosent til 2030.
Utslippene gar ned i alle kjoretoygrupper. Etter hvert som kjoretoyparken utskiftes, vil de
tekniske forbedringene fa full effekt.

I figurene figur V2.D2.19 og figur V2.1D2.20 har vi ogsa tegnet inn det samlede NOx-
utslippet i veitrafikken, slik det framgar av Statistisk sentralbyras miljostatistikk. Vi ser at
BIG-modellens beregninger i det minste er av samme storrelsesorden. Retningen i
endringene fra 2015 til 2016 og 2017 stemmer ogsa godt.

Nir Byréets tall ligger rundt 15 prosent hoyere, kan det til dels ha sammenheng med at
BIG-modellen ikke omfatter absolutt alle motorkjoretoy. Motorsykler og mopeder er ute-
latt; det samme gjelder ambulanser, traktorer, motorredskap, sneskutere og andre terreng-
giende kjoretoy.

En annen og kanskje viktigere forklaring kan vare at BIG-modellen ikke tar hoyde for okte
utslipp ved kaldstart. Dette er derimot innarbeidet 1 Byraets tall.

V2.4.2 Avgasspartikler (PM1o)

Avgassutslippene av partikler mindre enn 10 tusendels millimeter (PMo) er vist i figur
V2.D2.21. Utslippene beregnes 4 synke med 74 prosent fra 2015 til 2025 og med 86
prosent til 2030. Utslippene gar ned i alle kjoretoygrupper.
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Tonn Avgassutslipp av PM,, - NB19-banen
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Figur 12.D2.21: PMig-utslipp i veitrafikk 2015-2050.

V2.4.3 Svoveldioksid (SOz2)

Svoveldioksidutslippene er vist 1 figur V2.D2.22. Utslippene beregnes a synke med 9
prosent fra 2015 til 2025 og med 17 prosent til 2030. Utslippene beregnes a ga ned for
personbiler, men opp for tunge godsbiler.
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Figur 172.D2.22: SO-utslipp i veitrafikk 2015-2050.

V2.5 Oppsummering og tolkning

Veitratikkutslippene av nitrogenoksider og avgasspartikler har passert toppen og vil etter alt 4
demme synke kraftig 1 arene framover, til tross for at trafikken vokser. Dette gjelder helt
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uavhengig av om framtidige generasjoner av kjoretoy viser seg 4 vere renere enn dagens
nye biler.

Hovedgrunnen til nedgangen er at dagens generasjon av kjoretoy allerede er vesentlig
renere enn de eldre arsklassene. Etter hvert som gamle godsbiler og busser utrangeres,
mens nye kjoretoy kommer til, gar utslippene ned.

Blant lette kjoretoy spiller det ogsa en viktig rolle at store deler av de nye generasjonene
biler vil vare helt utslippsfrie. I 2030 vil dette ventelig gjelde nermere halvparten av alle
personbiler og rundt en femtedel av alle varebiler.

Utslippene av svoveldioksid vil ogsa synke, men prosentvis mye mindre enn de andre to
avgasskomponentene. Siden drivstoffet na er praktisk talt svovelfritt, er utslippet vesentlig
lavere enn for 20-30 ar siden. Svoveldioksidutslippet 1 veitrafikk i 2017 utgjorde bare 1,5
prosent av nivaet 1 1990.
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Vedlegg 3, Del 2 - Tabeller

I Tabell VT2.1 til VT2.3 vises utslippene av NOx, PMio og SO, henholdsvis, 1 absolutte tall
hvert ar fram til 2050. Tabell VT2.4 til VT2.6 viser tilsvarende tall per kjoretoykilometer.
Gjennomsnittlig CO»-utslipp per kjoretoykilometer, for fratrekk for biodrivstoff, er vist i
Tabell V2.7. Tall for aggregert trafikkarbeid og CO»-utslipp finnes i TOI-rapport 1689,
Tabell V.14 og V.26.

Tabell V'I2.1: Veitrafikkutslippet av nitrogenoksider (NOx) 2015-2050, etter kjoretoytype. Tonn.

Ar | alt ) ) ) . Kombinerte .

Personbiler Varebiler Lastebiler Trekkbiler Busser biler Bobiler
2015 29059 14739 4331 5956 1428 2002 354 248
2016 27000 14389 4140 5161 1127 1643 284 255
2017 25153 13934 3890 4512 946 1386 233 252
2018 23274 13357 3627 3923 783 1139 191 252
2019 21599 12794 3416 3395 674 911 156 253
2020 19966 12176 3174 2928 604 705 128 252
2021 18476 11564 2921 2550 547 540 104 250
2022 17023 10903 2696 2160 503 428 85 247
2023 15582 10086 2492 1866 469 353 71 246
2024 14416 9423 2307 1622 453 307 59 244
2025 13191 8678 2123 1408 424 273 47 238
2026 12030 7828 1998 1274 406 252 39 234
2027 10949 6992 1896 1170 391 237 34 229
2028 9932 6169 1801 1098 382 228 30 225
2029 8934 5352 1708 1030 377 223 25 220
2030 8022 4631 1612 952 377 218 20 213
2031 7124 3843 1538 924 380 212 18 209
2032 6399 3195 1484 906 388 209 14 203
2033 5778 2628 1432 901 399 204 13 201
2034 5258 2152 1390 899 410 198 12 198
2035 4813 1754 1345 896 420 190 11 196
2036 4392 1432 1311 840 427 178 10 194
2037 4086 1183 1269 841 435 167 7 185
2038 3863 992 1241 844 441 155 6 183
2039 3649 836 1218 823 442 142 6 182
2040 3496 716 1196 828 440 129 5 181
2041 3441 682 1177 832 447 117 5 180
2042 3350 609 1156 834 465 105 4 178
2043 3213 550 1143 764 484 89 4 178
2044 3162 503 1132 759 507 79 3 178
2045 3108 463 1121 743 529 69 3 178
2046 2887 322 1080 716 550 61 1 158
2047 2795 272 1067 679 564 53 1 159
2048 2702 235 1054 632 575 46 1 160
2049 2612 206 1039 578 587 40 1 160
2050 2522 184 1023 521 597 35 1 161
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Tabell V'I2.2: Veitrafikkuntslippet av avgasspartikler (PMig) 2015-2050, etter kjoretoytype. Tonn.

Ar | alt Kombinerte

Personbiler  Varebiler Lastebiler Trekkbiler Busser biler Bobiler
2015 687,5 310,0 175,0 101,0 20,9 26,6 41,2 12,7
2016 603,8 283,4 151,2 86,8 16,6 21,0 32,5 12,3
2017 539,3 263,4 132,1 74,3 14,0 17,5 26,2 11,7
2018 473,6 239,7 113,3 62,8 11,4 14,3 20,9 11,3
2019 419,7 220,2 97,7 53,3 9,6 11,5 16,6 10,9
2020 368,6 200,4 82,0 45,2 83 9,0 13,4 10,5
2021 320,0 179,1 66,5 39,0 7,4 71 11,0 9,9
2022 277,1 158,3 56,6 31,6 6,6 55 9,1 9,4
2023 242,7 140,0 48,1 27,3 6,1 4,6 7,7 8,9
2024 213,1 123,3 41,0 24,0 59 4,1 6,6 8,4
2025 181,1 106,6 33,0 21,2 5,4 3,6 4,2 71
2026 153,0 90,9 27,2 16,6 51 3,0 3,6 6,6
2027 134,6 78,6 23,7 15,2 4,9 29 3,2 6,1
2028 119,3 68,2 20,8 14,1 4,8 2,8 2,9 5,8
2029 104,6 59,4 18,0 13,1 4,7 2,7 1,8 5,0
2030 93,1 51,8 15,7 12,1 4,7 2,6 1,6 4,7
2031 79,4 41,4 13,2 11,8 4,7 2,5 1,5 4,3
2032 69,9 35,7 11,6 11,5 4,7 2,5 0,5 3,3
2033 64,4 31,3 10,8 11,5 4,9 2,4 0,4 31
2034 59,9 27,5 10,3 11,4 5,0 2,3 0,4 2,9
2035 56,1 24,6 9,7 11,4 51 2,3 0,4 2,7
2036 47,9 19,8 9,3 8,8 52 2,0 0,3 2,5
2037 45,5 18,1 8,4 8,8 52 1,9 0,4 2,7
2038 43,7 16,6 8,2 8,8 53 1,7 0,4 2,6
2039 42,3 15,5 8,1 8,9 53 1,6 0,4 2,5
2040 41,1 14,6 8,0 9,0 53 1,4 0,3 2,4
2041 37,7 11,6 7,8 9,0 5,4 1,3 0,3 2,4
2042 33,8 11,2 6,2 9,0 5,6 1,2 0,0 0,6
2043 32,6 10,8 6,1 8,1 5,8 1,0 0,0 0,6
2044 32,3 10,5 6,1 8,1 6,1 0,9 0,0 0,6
2045 32,0 10,2 6,0 7,9 6,4 0,8 0,0 0,7
2046 31,5 10,0 6,0 7,6 6,6 0,7 0,0 0,7
2047 30,9 9,7 59 7,2 6,8 0,6 0,0 0,7
2048 30,1 9,5 58 6,7 6,9 0,5 0,0 0,7
2049 29,3 9,2 57 6,2 71 0,4 0,0 0,7
2050 28,4 9,0 5,6 55 7,2 0,4 0,0 0,7
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Tabell V'I2.3: Veitrafikkutsiippet av svoveldioksid (§Oz) 2015-2050, etter kjoretoytype. Tonn.

Ar Kombinerte

lalt Personbiler  Varebiler Lastebiler Trekkbiler Busser biler Bobiler
2015 34,3 17,0 54 6,5 2,8 2,0 0,3 0,3
2016 34,2 16,8 54 6,6 2,9 2,0 0,2 0,3
2017 34,7 16,8 5,5 6,8 3,0 2,1 0,2 0,3
2018 34,7 16,6 55 7,0 31 2,1 0,2 0,3
2019 34,6 16,3 55 71 32 2,0 0,1 0,3
2020 34,1 15,8 5,5 7,0 33 2,0 0,1 0,4
2021 33,5 15,1 5,5 7,0 3,5 1,9 0,1 0,4
2022 32,8 14,4 55 7,0 3,6 1,9 0,1 0,4
2023 32,2 13,8 55 7,0 3,7 1,8 0,1 0,4
2024 31,7 13,1 5,5 7,0 39 1,8 0,0 0,4
2025 31,1 12,4 5,5 7,0 4,0 1,7 0,0 0,5
2026 30,5 11,6 55 71 4,1 1,7 0,0 0,5
2027 29,9 10,9 55 7,2 4,2 1,6 0,0 0,5
2028 29,4 10,2 5,5 73 4,3 1,6 0,0 0,5
2029 28,8 9,5 5,5 7,4 4,4 1,6 0,0 0,5
2030 28,3 8,8 55 7,4 4,5 1,5 0,0 0,5
2031 27,6 8,1 54 7,5 4,6 1,5 0,0 0,5
2032 27,1 7,4 5,3 7,5 4,8 1,5 0,0 0,5
2033 26,7 6,8 52 7,6 5,0 1,4 0,0 0,5
2034 26,3 6,2 51 7,7 52 1,4 0,0 0,6
2035 25,9 58 51 7,8 54 1,3 0,0 0,6
2036 25,5 54 5,0 7,8 5,5 1,3 0,0 0,6
2037 25,2 5,0 4,9 7,9 5,6 1,2 0,0 0,6
2038 24,9 4,8 4,8 8,0 5,7 1,1 0,0 0,6
2039 24,6 4,5 4,7 8,0 5,8 1,0 0,0 0,6
2040 24,3 4,3 4,7 81 5,8 0,9 0,0 0,6
2041 24,2 4,2 4,6 8,2 59 0,8 0,0 0,6
2042 24,1 4,1 4,5 8,2 6,1 0,7 0,0 0,6
2043 24,2 4,0 4,5 8,2 6,4 0,6 0,0 0,6
2044 24,2 3,9 4,4 81 6,7 0,5 0,0 0,6
2045 24,1 3,8 4,4 8,0 7,0 0,4 0,0 0,6
2046 23,9 3,7 4,3 7,7 7,2 0,3 0,0 0,6
2047 23,5 3,6 4,3 7,3 7,4 0,3 0,0 0,6
2048 22,9 3,5 4,2 6,8 7,5 0,2 0,0 0,6
2049 22,3 3,4 4,2 6,2 7,7 0,2 0,0 0,6
2050 21,6 3,3 4,1 5,6 7,8 0,1 0,0 0,6
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Tabell V'I2.4: Gennomsnittlig spesifikt NOx-utslipp i veitrafikek 2015-2050, etter kjoretgytype.
Milligram per kjoretoykm.

. Kombinerte

Ar lalt Personbiler Varebiler Lastebiler Trekkbiler Busser biler  Bobiler
2015 664 432 691 3543 2789 3556 1249 887
2016 614 419 652 3059 2146 2948 1247 848
2017 560 397 604 2609 1744 2428 1239 793
2018 511 376 557 2225 1402 1986 1233 741
2019 470 358 512 1913 1152 1605 1232 696
2020 431 339 465 1667 998 1264 1234 655
2021 396 320 422 1464 875 979 1242 618
2022 363 301 383 1246 778 789 1251 585
2023 329 276 347 1078 699 660 1260 556
2024 302 256 314 935 647 579 1274 530
2025 274 235 282 811 586 520 1206 498
2026 248 211 260 727 546 477 1220 474
2027 223 187 240 661 513 441 1233 451
2028 200 164 222 614 490 414 1243 431
2029 178 142 206 571 473 395 1157 411
2030 158 121 191 525 461 377 1056 388
2031 139 101 180 507 451 359 1057 373
2032 124 84 171 493 442 347 931 357
2033 111 69 163 486 437 334 932 346
2034 100 56 157 480 433 321 932 336
2035 90 46 151 474 430 308 933 327
2036 82 37 146 441 426 289 934 319
2037 75 31 140 437 424 272 651 300
2038 70 26 136 434 423 255 652 295
2039 66 21 132 417 421 235 652 290
2040 62 18 128 413 420 216 653 285
2041 60 17 124 408 419 197 654 281
2042 58 15 120 401 419 177 597 276
2043 54 13 116 360 417 152 597 274
2044 53 12 112 348 417 134 598 272
2045 51 11 109 334 417 118 598 270
2046 47 7 103 316 417 103 213 238
2047 46 7 99 293 417 89 213 238
2048 44 6 96 269 417 77 214 238
2049 43 6 93 242 417 67 214 238
2050 41 6 89 215 416 58 214 238
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Tabell V'I2.5: Grennomsnittlig spesifikt PMio-utslipp i veitrafikk 2015-2050, etter kjoretoytype.
Milligram per kjoretoykm.

. Kombinerte

Ar lalt  Personbiler Varebiler Lastebiler Trekkbiler Busser biler Bobiler
2015 15,72 9,08 27,91 60,09 40,74 47,32 145,51 45,41
2016 13,74 8,26 23,81 51,48 31,54 37,66 142,43 41,03
2017 11,98 7,48 20,51 42,98 25,87 30,62 139,06 36,92
2018 10,35 6,69 17,39 35,59 20,39 24,85 134,44 33,23
2019 9,04 6,06 14,63 30,04 16,36 20,23 130,81 30,02
2020 7,85 5,45 12,03 25,72 13,63 16,22 129,39 27,16
2021 6,75 4,83 9,61 22,41 11,79 12,90 130,90 24,56
2022 5,80 4,24 8,04 18,20 10,28 10,14 133,24 22,21
2023 5,03 3,72 6,69 15,78 9,14 8,65 135,89 20,12
2024 4,37 3,25 5,57 13,83 8,36 7,69 141,33 18,24
2025 3,67 2,79 4,39 12,19 7,47 6,88 108,13 14,83
2026 3,07 2,35 3,54 9,49 6,89 5,76 113,22 13,27
2027 2,67 2,02 3,00 8,59 6,45 5,35 117,95 12,00
2028 2,33 1,73 2,57 7,89 6,15 5,03 121,80 11,03
2029 2,02 1,49 2,17 7,26 5,88 4,73 82,77 9,29
2030 1,77 1,28 1,86 6,70 5,69 4,51 85,01 8,50
2031 1,49 1,01 1,54 6,46 5,53 4,32 86,89 7,66
2032 1,30 0,86 1,34 6,27 5,40 4,12 31,59 5,84
2033 1,19 0,75 1,24 6,18 5,33 3,97 31,59 5,37
2034 1,09 0,66 1,16 6,10 5,27 3,81 31,59 4,94
2035 1,02 0,58 1,09 6,02 5,22 3,65 31,62 4,54
2036 0,86 0,47 1,04 4,59 5,14 3,21 31,64 4,17
2037 0,81 0,42 0,93 4,56 5,12 3,04 42,34 4,35
2038 0,77 0,39 0,90 4,52 511 2,84 42,38 4,16
2039 0,74 0,36 0,88 4,50 5,09 2,63 42,42 3,98
2040 0,71 0,33 0,85 4,46 5,08 2,41 42,46 3,83
2041 0,65 0,26 0,82 4,41 5,07 2,19 42,50 3,68
2042 0,57 0,25 0,64 4,34 5,06 1,97 1,23 0,99
2043 0,55 0,24 0,62 3,82 5,03 1,70 1,23 0,99
2044 0,54 0,23 0,60 3,70 5,03 1,50 1,22 0,99
2045 0,52 0,22 0,59 3,55 5,03 1,31 1,22 0,99
2046 0,51 0,22 0,57 3,36 5,03 1,14 1,22 0,99
2047 0,50 0,21 0,55 3,12 5,03 0,99 1,22 0,99
2048 0,48 0,20 0,53 2,86 5,02 0,85 1,22 0,99
2049 0,46 0,20 0,51 2,57 5,02 0,74 1,21 0,99
2050 0,45 0,19 0,49 2,29 5,02 0,63 1,21 0,99
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Tabell V'12.6: Gyennomsnittlig spesifikt SOz-utslipp i veitrafikk 2015-2050, etter kjoretgytype.
Milligram per kjoretoykm.

. Kombinerte

Ar lalt  Personbiler Varebiler Lastebiler Trekkbiler Busser biler Bobiler
2015 0,78 0,50 0,86 3,88 5,45 3,58 1,04 0,97
2016 0,78 0,49 0,85 3,91 5,48 3,58 1,04 0,97
2017 0,77 0,48 0,85 3,95 5,51 3,60 1,04 0,96
2018 0,76 0,46 0,84 3,97 5,53 3,58 1,04 0,96
2019 0,75 0,45 0,83 3,99 5,54 3,57 1,03 0,96
2020 0,73 0,43 0,81 4,00 5,53 3,56 1,03 0,96
2021 0,71 0,41 0,80 4,01 5,52 3,52 1,03 0,96
2022 0,69 0,39 0,78 4,01 5,52 3,48 1,03 0,96
2023 0,67 0,37 0,76 4,02 5,51 3,42 1,03 0,95
2024 0,65 0,34 0,74 4,03 5,51 3,34 1,03 0,95
2025 0,63 0,32 0,73 4,04 5,51 3,24 1,02 0,95
2026 0,61 0,30 0,71 4,05 5,51 3,13 1,02 0,95
2027 0,59 0,28 0,69 4,06 5,51 3,01 1,03 0,95
2028 0,57 0,26 0,68 4,07 5,51 2,89 1,03 0,95
2029 0,56 0,24 0,66 4,08 5,51 2,78 1,01 0,95
2030 0,54 0,22 0,65 4,09 5,51 2,67 1,01 0,95
2031 0,52 0,20 0,63 4,10 5,51 2,57 1,02 0,95
2032 0,50 0,18 0,61 4,11 5,51 2,47 0,92 0,94
2033 0,49 0,16 0,59 4,11 5,51 2,37 0,92 0,94
2034 0,48 0,15 0,58 4,11 5,51 2,27 0,92 0,94
2035 0,47 0,14 0,57 4,12 5,51 2,15 0,92 0,94
2036 0,46 0,13 0,55 4,11 5,51 2,03 0,92 0,94
2037 0,45 0,12 0,54 4,11 5,50 1,90 0,95 0,94
2038 0,44 0,11 0,53 4,09 5,50 1,75 0,95 0,94
2039 0,43 0,10 0,51 4,07 5,50 1,60 0,95 0,94
2040 0,42 0,10 0,50 4,04 5,50 1,44 0,95 0,94
2041 0,41 0,09 0,48 4,00 5,49 1,27 0,95 0,94
2042 0,41 0,09 0,47 3,94 5,49 1,11 0,91 0,94
2043 0,41 0,09 0,45 3,85 5,49 0,95 0,91 0,94
2044 0,40 0,08 0,44 3,74 5,48 0,81 0,91 0,94
2045 0,40 0,08 0,43 3,58 5,48 0,68 0,91 0,94
2046 0,39 0,08 0,41 3,39 5,48 0,56 0,91 0,94
2047 0,38 0,08 0,40 3,15 5,47 0,46 0,91 0,94
2048 0,37 0,08 0,39 2,88 5,47 0,37 0,91 0,94
2049 0,35 0,07 0,37 2,60 5,47 0,30 0,91 0,94
2050 0,34 0,07 0,36 2,31 5,46 0,24 0,91 0,94
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Tabell V'I2.7: Gjennomsnittlig spesifikt COo-utslipp i veitrafikk 2015-2050, for fratrekfk _for
biodrivstoff, etter kjoretoytype. Gram per kjoretgyknms.

Lastebil- Kombinerte
Ar lalt Personbiler  Varebiler /trekkbil Busser biler Bobiler
2015 240 186 185 1070 790 305 308
2016 237 182 184 1085 788 305 308
2017 234 178 182 1097 793 305 308
2018 230 172 181 1107 790 305 308
2019 225 166 179 1113 787 306 308
2020 218 159 175 1116 787 305 308
2021 212 151 172 1118 782 306 308
2022 205 144 168 1120 775 305 308
2023 198 137 164 1121 765 305 308
2024 192 129 160 1124 750 305 308
2025 186 122 156 1127 731 305 308
2026 179 114 152 1129 710 305 308
2027 173 107 148 1131 688 305 308
2028 167 100 144 1132 666 305 308
2029 160 92 140 1133 645 305 308
2030 154 85 136 1134 625 305 308
2031 148 78 132 1135 606 305 308
2032 142 71 128 1136 587 305 308
2033 137 65 125 1137 567 305 308
2034 133 59 121 1137 544 305 308
2035 129 54 118 1136 520 305 308
2036 125 50 115 1135 492 305 308
2037 121 46 112 1133 461 305 308
2038 118 43 108 1130 426 305 308
2039 115 40 105 1126 390 305 308
2040 112 37 102 1119 351 305 308
2041 109 35 98 1111 311 305 308
2042 107 33 95 1100 272 305 308
2043 105 32 92 1085 234 304 308
2044 103 30 89 1064 198 304 308
2045 100 29 86 1038 166 304 308
2046 98 27 83 1004 137 304 308
2047 94 26 80 963 112 304 308
2048 91 25 77 917 91 304 308
2049 87 24 74 867 73 304 308
2050 83 23 71 817 58 304 308
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Eksterne kostnader ved transport i Norge

7 Innledning

I dette kapitlet vil vi estimere de marginale eksterne personskadekostnadene for ulike
transportmidler pd veg, pa bane og pa sjo.

Estimeringen av de marginale eksterne personskadekostnadene vil primaert bygge pa
metode fra Lindberg (2001). Mer konkret vil vi summere kostnadselementer fra alle
motpartulykkekombinasjoner, og legge til kostnadselementet fra ulykker uten motpart
(Kjeldsen, 2013). Dette vil bli gjort separat for tre skadegrader: dedsfall, alvorlige skader og
lettere skader.

Trinnene i estimeringen tar utgangspunkt i det registrerte skadeantallet (i motpartulykker
mellom ulike transportmidler og «eneulykker) og trafikkarbeidet (samt transportarbeidet) 1
en gitt tidsperiode, naermere bestemt fra og med 2006 til og med 2017. Dette gir grunnlag
for a kunne estimere risikoen for skade (av en gitt skadegrad) i de ulike motpartskombina-
sjonene, samt risikoen for skade uten motpart. Risikoestimatene er det som inngar i kost-
nadsformlene. Det som ogsa kan estimeres fra andelene skadde i motpartulykker er skade-
fordelingsparameteren, et element som ogsa inngar i kostnadsformlene. Som allerede
antydet blir risikoestimatene og skadegradsfordeling gitt for hver skadegrad.

I kostnadsformlene ma det ogsa innga en skonomisk verdsetting av personskaderisikoend-
ringer. Denne verdsettingen bestar av to deler — en individuell verdsetting av risiko
(endring) 1 forkant (ex ante) og en kostnad per skadd individ som antas 4 bli belastet andre
enn det skadde individet selv — og som vi generelt kan kalle ex-post-kostnader. 1

Det siste elementet som inngar 1 den eksterne marginale personskadekostnadsformelen er
risikoelastisiteten — den effekten pa andres risiko som ett ekstra transportmiddel i trafikk-
systemet har. Hvis risikonivaet er upavirket av endringer i trafikkvolumet er risikoelastisi-
teten 0, hvis risikonivaet oker er risikoelastisiteten positiv, og hvis risikonivaet synker er
risikoelastisiteten negativ (Vickrey, 1968; Newberry, 1988).

Fra Lindberg (2001, 2005) har vi felgende generelle formel for den marginale eksterne
personskadekostnaden:

Marginal ekstern personskadekostnad = (1-0+E)ra+(1+E)re (3.1a)

Her refererer 7 til skaderisikoen, @ til andelen av skaden som individet (transportaktoren)
paforer seg selv, E til risikoelastisiteten, og  og ¢ til henholdsvis ex-ante-verdsettingen og
ex-post-kostnaden.

Uttrykket for marginal ekstern personskadekostnad kan ogsa skrives pa folgende mate:
En(ato)+(1-0)r(ate)+0rc (3.1b)

16 Lindberg (2001, 2005) inkluderer ogsi en verdsettingskomponent som omfatter parorendes verdsetting av

skaderisiko. Vi inkluderer ikke dette, men en kan anta at denne komponenten er helt eller delvis inkludert i
det vi benevner som individuell verdsetting av risiko ex ante (se ogsé Fliigel et al., 2017).
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Omskrivingen tydeliggjor de tre kostnadskomponentene som inngar i den marginale
eksterne personskadekostnaden (Jansson, 1994; Elvik, 1994):

e trafikkvolumeksternaliteten, En(a+tc),
e den fysiske eksternaliteten, (1-0)1{a+¢), og
e systemeksternaliteten, Ore.

Fortegnet til trafikkvolumeksternaliteten vil folge fortegnet til risikoelastisiteten. Den
tysiske eksternaliteten oker med den andelen av skaden som paferes motparten (1-6), mens
systemeksternaliteten oker med egen skadeandel (). Alle kostnadskomponentene oker (i
absolutt verdi) med skaderisikoen (7) og verdsettingen (a+¢) — dog systemeksternaliteten
kun med ex-post-kostnaden (¢).

Hyvis vi vurderer de marginale eksterne personskadekostnadene som pafores andre av et
bestemt transportmiddel, X, for skadegrad 7, og vi betegner motpartene Y, og skiller
mellom (den vektede) risikoen for skade i motpartulykke, rxy, og risikoen for skade 1 ulykke
uten motpart, 7xo, sa kan vi formulere dette som:

Marginal ekstern personskadekostnad X; = Exyirxyi(aite) + Exoirxoii
+ (1-9XY1)7XY,'(6Z;'+€,> (3.1C)
+ Oxvirxyici + rxoic:

Her er Exy; en vektet risikoelastisitet for skaderisiko, av skadegrad s tilknyttet
transportmiddel X sine kollisjoner med andre trafikanter; fvy; er vektet skadeandel (av
skadegrad 7) for transportmiddelet, X, 1 kollisjoner med andre trafikanter; og rxy; er
summert risiko for skade (av skadegrad i) for transportmiddel X og motpart Y, delt pa 2.17
E og 0 er vektet mht. risikoen i hver motpartkombinasjon, og det er X sitt trafikkarbeid
(kjoretoykm/togkm/fartoykm) som er risikomailet. Leddene Exoirxoiw; og rxoi; et bidragene
fra ulykkene uten motpart.'®

Den delen av den marginale skadekostnaden som kan regnes som intern (ikke en del av den
eksterne kostnaden) er ex-ante-verdsettingen av skaden pafort seg selv, dvs. Ora, eller,
uttrykt for transportmiddel X for skadegrad 7 Oxyirxyiai + rxoi.

Summen av den marginale eksterne og den marginale interne gir den marginale person-
skadekostnaden: (1+E)n(a+o), eller tilordnet transportmiddel X for skadegrad #
(1+Exy)rxvi{at )+ (1+Exo)rxoic. Vi ser at dette uttrykket blir lik gjennomsnittskostnaden
om risikoelastisiteten, E, er 0: n(a+:), eller tilordnet transportmiddel X for skadegrad z
rxyi{at¢)+rxoic. Totalkostnaden er lik gjennomsnittskostnaden, n(a+¢), multiplisert med
trafikkarbeidet, som vi kan benevne ; altsa, for transportmiddel X for skadegrad #

[rxvi(art6)Frxoic] X Ox.
Vi vil 1 slutten kapitlet komme tilbake til disse formlene, etter at vi har gatt gjennom alle

stegene 1 beregningen, der vi tar for oss alle inkluderte transportmidler, med motparter,
celle for celle.

17Vi m dele summen av skade (skaderisiko) pa to (nir vi bade tar med X og Y sin skade i kollisjonene), for
ellers vil vi dobbelt-telle nir vi summerer over transportmidler. Samtidig ma begge parters skade og risiko
inngi i formelen for at skadefordelingen og eksternalitetsformelen skal fi mening.

18 Vi vil i var analyse operere med Exy#Exo; (0g rvi#rvo), men alternativt kunne man generelt anta 6 lik 1 for
skader uten motpart og beregne felles vektede E og 7 for alle skader (av skadegrad 7). Da kunne man ha brukt
uttrykket i formel 3.1a (og 3.1b) direkte (uten splitting mellom motpartulykker og ulykker uten motpart).
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7.1 Kategorisering

7.1.1 Transportulykker og risikointernalisering — prinsipielle vurderinger

Transport omfatter forflytninger fra et utgangspunkt til en destinasjon med et formal
knyttet til destinasjonen. Vi har to hovedkategorier av transport:

® persontranspott, og
e godstransport. !

Nir vi skal estimere de marginale eksterne ulykkeskostnadene for mange vegtransporttyper,
samt skinnegiende transport og sjotransport, ma vi

1. avklare hva som kvalifiserer som transportulykker, og
ii.  avklare hvordan vi fordeler total ulykkeskostnad mellom internalisert og ekstern
kostnad.

Vedrorende punkt 1. vil vi i utgangspunktet bygge pa transportdefinisjonen. Dermed vil vi
prinsipielt inkludere eneulykker blant fotgjengere 1 transport, samt inkludere skadde ansatte
pa persontransportmiddel og godstransportmiddel nar ulykkene skjer i transport. Vi vil
prinsipielt ikke inkludere ulykker blant ansatte pa transportmiddel nar ulykkene ikke skjer 1
transport; dvs. at vi f.eks. vil utelate ulykker pa fiskefartoy som ikke skjer i transporten
mellom kai og fiskefelt, og noe tilsvarende for andre skipsulykker. For ulykker som rammer
ansatte som skjer ved stopp/opphold pa stasjoner/terminaler vil det kunne vare vanske-
ligere 4 fa avklart om ulykken har skjedd i forbindelse med transport eller om ulykken kun
bor klassifiseres som arbeidsulykke/nzringsulykke. Ogsé for jernbanen har vi tatt ut noen
skadde/drepte ansatte i ulykker som kan vurderes 4 ha skjedd utenom transport.?

Vedrorende punkt ii. vil vi legge til grunn folgende om internalisering/eksternalisering av
ulykkeskostnaden for involverte parter:

1. Forere av kjoretoy/tog/ fartoy internaliserer skaderisikoen (egen skadekostnad) ved
eneulykke med kjoretoyet/toget/ fartoyet, samt sin egen skaderisiko og medpassa-
sjerers/ansattes skaderisiko i kollisjon med motpart.

2. Andre ansatte pa kjoretoy/tog/ fartoy internaliserer skaderisikoen ved eneulykke
med kjoretoyet/toget/ fartoyet, samt sin egen skadetisiko ved kollisjon med
motpart.

19T jernbanestatistikk skiller en ut forflytning/skifte med arbeidsmaskiner. (Noe liknende kunne for sa vidt
gjores for anleggsmaskiner og drift/vedlikehold i vegtransport, og muligens noe tilsvarende ogsd for
sjotransport.) For jernbanen vil vi inkludere forflytninger med arbeidsmaskiner sammen med
godstransporten. Men, ved forflytning av arbeidsmaskiner inkluderer vi ikke skader/dedsfall blant ansatte.

20 T jernbaneulykkesstatistikken finnes et tilfelle der en person klatrer opp p et stillestiende tog og blir
alvorlig skadet av elektrisk stot fra kjoreledningen. Dette er sa langt vi kan forstd en ulykke som skjer som
resultat av 4 utfore en ulovlig aktivitet, ikke en transportulykke, og denne er blitt tatt ut av vir statistikk. Et
noe beslektet tema er blitt tatt opp av Transportetatene og Avinor (2018), at transportinfrastrukturen ogsa
blir benyttet som arena for selvvalgte dedsulykkeforsok. For vegtransporten regnes generelt alle ulykker 1
veginfrastrukturen (unntatt eneulykker blant fotgjengere) som transportulykker, uansett om reisene hadde et
formil eller var rekreasjon uten destinasjonsformal. Om en skulle folge samme praksis for sjotransporten si
burde alle fritidsbatulykker pa sjoen tas med som transportulykker. Selv om etablert praksis i
vegtransportsektoren utelater eneulykker blant fotgjengere (i transport), sd finner vi det mest korrekt 4
inkludere disse i beregningen av marginale cksterne ulykkeskostnader (se ogsa Olofsson et al. 2016).
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3. Passasjerer pa kjoretoy/tog/ fartoy internaliserer skaderisikoen ved eneulykke med
kjoretoyet/toget/ fartoyet, samt sin egen skaderisiko ved kollisjon med motpart.?!
4. Ingen aktor internaliserer skaderisikoen til motpart.

Internalisering, eller graden av internalisering, vil bl.a. avhenge av kjennskap til skaderisi-
koen. Punktene ovenfor impliserer egentlig full informasjon om egen skaderisiko, noe som
ikke er opplagt. Punkt 1 (og dermed 2 og 3) kan ogsa vaere problematisk mht. internaliser-
ing hvis foreren av kjoretoyet/toget/fartoyet er bedre sikret enn passasjerene ved evt.

ulykke.

7.1.2 Eksterne effekter

Vi vil basere oss pa folgende tredeling av den eksterne effekten av transportulykker —
effekter som vi antar at individene 7&ke tar hensyn til i sine transportvalg:

e Systemeksternalitet: Kostnader som individene paforer samfunnet — de kostnaden
(medisinske, produksjonsbortfall, materielle, miljoskade) som oppstar nar ulykker
inntreffer (ex post) og som de skadde individene ikke selv dekker.

e LDysisk eksternalitet: Kostnader som individene paforer motpart i ulykker, som omfatter
verdsetting av risikoen i forkant (ex ante, «velferdseffekten») pluss ex-post-kostnaden.

e Trafikkvolumeksternalitet: Kostnader som individene paforer andre transportbrukere
ved at individet selv foretar transport og transportmiddelvalg, som omfatter hele
ulykkeskostnadsgrunnlaget (verdsetting av risikoen i forkant, ex ante, dvs.
«velferdseffektenn, pluss ex-post-kostnaden).

Trafikkvolumeksternaliteten kan vare en «negativ kostnad», saledes at en ekstra transport-
bruker kan bidra til 4 redusere andre transportbrukeres skaderisiko. Det er storrelsen pa
risikoelastisiteten (ulykkeselastisiteten minus 1) som i stor grad bestemmer den estimerte
trafikkvolumeskternaliteten. Det er ogsa risikoelastisitet ulik null som bidrar til at den
marginale skadekostnaden generelt ikke er lik den gjennomsnittlige skadekostnaden.
Fridstrom (1999) estimerte ulykkeselastisiteten for flere typer motpartulykker, og disse ble
forsekt tillempet 1 Thune-Larsen et al. (2014). Men vi finner at dette grunnlaget blir for tynt
for vart formal, og dessuten gar datagrunnlaget i Fridstrom (1999) langt tilbake i tid. Uten
annen informasjon setter vi risikoelastisiteten lik O i alle typer ulykker, uansett motpart, og
tilsvarende for ulykker uten motpart. Dette medferer at trafikkvolumelastisiteten ogsa vil
bli 0 (og den marginale personskadekostnaden lik den gjennomsnittlige personskadekost-
naden). Effekten av denne forutsetningen vil bli testet i folsomhetsanalyse, der vi alternativt
setter inn negativ risikoelastisitet, som dermed gir negativ trafikkvolumeksternalitet.

Angidende systemeksternaliteten sa papeker Fridstrom (2011) at forsikringsordninger bidrar
til 4 eksternalisere, ikke internalisere skadekostnadene for individene. Generelt vil vi ikke
regne pa hvor mye som internaliseres eller eksternaliseres med eksisterende avgifter, prikk-
belastningssystemer og/eller forsikringsordninger, om enn disse eksisterende ordningene
pavirker transportbrukernes atferd, og dermed ogsa ulykkeskostnadene.??

21 For jernbane brukes begrepet «3. person, i tillegg til ansatte og passasjerer, og tredjepersonen oppfatter vi
da som motparter, enten fotgjengere eller noen i kjoretoy som blir pakjort av («kolliderer med») tog, og dette
omfatter ogsa 3. personer som blir truffet pd planoverganger eller pa annet sted (f.eks. plattformen), samt det
som benevnes som sammenstot.

22 fin ulykkeskostnadskomponent som tidligere har veert utelatt, men som det kunne vare grunn til 4 inklu-
dere, er de materielle skadene. For vegtransporten opereres det med gjennomsnittlige materialkostnader per
ulykke, lik 38.000 kroner (2016-kroner, Statens vegvesen, 2018, s. 87). For jernbaneulykker vil
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Ulykkeskostnadene vil bli gitt differensiert mellom «ettere skadde», «hardt skadde» (dvs.
alvorlig og meget alvorlig skadde) og «dede». Systemeksternaliteten vil inkluderes for alle
skadde i transportulykker, og den fysiske eksternaliteten vil fordeles mellom alle typer
motparter (Lindberg, 1999; Econ, 2003; Cowi, 2004).

7.1.3 Dataperiode og spesifiserte kjoretay, tog, fartoy

Folgende tabell viser oppgitte og estimerte kjoretoy-/tog-/farteykilometer i drene fra og
med 2006 til og med 2017.%3

Tabell 7.1: Estimerte millioner kjoretoykilometer/ togkilometer/ fartoykilometer - 2006-2017.
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2006- arsgj.

2017 snitt
Fotgjenger 1824 1815 1807 1798 1937 2075 2213 2351 2384 2417 2449 2482 255562 2129
Sykkel 769 778 788 797 879 960 1042 1124 1153 1183 1212 1242 11 928 994
Moped 485 498 514 529 540 551 560 567 571 575 576 566 6 532 544
Lett MC 55 55 52 55 57 59 62 64 66 70 74 78 747 62
Tung MC 547 573 600 635 662 686 709 732 757 789 825 856 8371 698

Bil <1200 kg 8837 7628 8033 7628 7054 6760 6525 6247 6021 5826 5578 5630 81767 6814
Bil 12-1400kg 9200 9660 9588 9660 9461 9583 9647 9582 9528 9400 9195 9279 113783 9482
Bil 14-1600kg 5574 8001 7329 8001 8298 9062 9884 10612 11202 11753 12293 12407 114417 9535
Bil > 1600 kg 4034 5530 5089 5530 5032 5622 6184 6793 7429 8084 8712 8792 76 832 6403

Buss 472 480 496 491 504 513 516 518 515 515 526 537 6083 507
Kombibil 1145 1046 908 781 676 585 502 427 357 305 254 207 7193 599
Varebil 5143 5807 6222 6246 6342 6459 6733 6768 6767 6746 6842 6958 77032 6419
Lastebil 694 711 768 719 757 753 808 845 863 863 921 933 9634 803
Tankbil 36 37 40 38 40 40 42 44 45 45 48 49 506 42
Semitrailer 478 489 529 495 521 518 556 582 594 594 634 643 6633 553
Vogntog 401 411 444 416 438 435 467 488 498 498 532 539 5 566 464
Trikk 4 4 4 4 5 5 5 6 6 6 6 7 62 5
T-bane 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 8 9 80 7
Passasjertog 36 34 35 34 35 35 36 38 38 41 39 40 442 37
Godstog 1" 13 12 1" 14 13 1" 10 1" 1" 11 1" 139 12
Passasjerskip 10 10 10 10 10 11 15 16 17 19 21 21 171 14
Lasteskip 35 35 35 35 35 36 41 43 46 46 45 47 478 40
Fiskefartay 9 9 9 9 9 10 13 14 15 15 15 15 143 12
Fritidsfartay 700 705 709 714 718 723 727 732 736 741 745 750 8700 725
Annet, veg 1093 1138 914 792 546 568 451 312 257 228 67 40 6409 534
Total veg 40787 44658 44120 44612 43744 45230 46903 48 054 49008 49891 50738 51240 558984 46582
Total bane 56 56 57 55 60 60 59 61 62 65 65 67 724 60
Total sjo 754 759 763 768 772 780 796 806 815 821 827 833 9493 791
Total 41597 45473 44940 45435 44576 46070 47758 48 920 49885 50776 51630 52140 569201 47433

Merknad: Hoveddatakilde er SSB, med tilleggsopplysninger fra Farstad (2018), fra Hjorthol et al. (2014) for sykling og
gange (linezrt interpolert mellom 2005, 2009 og 2013, og ekstrapolert videre til 2017), og fra Statens jernbanetilsyn
(arsrapporter fra 2009 til 2017) for bane, samt Jernbanedirektoratet (for perioden 2006-2016). Estimatet for fritidsfartoy
er basert pé Sjofartsdirektoratet (2012) og Amundsen og Bjornskau (2017), med antallet fartoy fra forstnevnte (ca 700.000
i starten av perioden) og dtlig reiselengde fra sistnevnte (ca 1000 km), med antatt lineaer okning i batantallet til 750.000 i
2017. Estimerte kjorelengder for de fire bilvektkategoriene er underlagsmateriale fra Hoye (2017). For tyngre godskjoretoy
oppgir SSB kjerelengde for tankbiler og trekkvogner for semitrailere (satt lik semitrailer); kjorelengden for vogntog er satt
lik kjorelengden for lastebiler med nyttelast over 11 tonn, mens de ovrige kategoriene (andre spesialbiler og lastebiler med
nyttelast mellom 3,5 og 11 tonn) er satt under lastebil.

materialkostnaden vare betydelig hoyere. Vi finner likevel ikke mulighet til 4 inkludere materielle skader her,
kun personskader. Miljoskader/uhellsutslipp ved ulykker er hdndtert i Del 7 (Akutte utslipp).

23 Transportetatene og Avinor (2018) foreslo 4 begrense dataperioden til 2013-2017. Imidlertid er dette
problematisk da en for flere av motpartmulighetene, og sxrlig for hoyere skadegrader, vil ha relativt fa obser-
vasjoner, noe som reduserer presisjonen i risikoestimeringen (Fridstrom, 1999). Dataperioden kunne gjerne
veert lengre, f.eks. fra 1998 til 2017, kombinert med en hensyntaken til eventuelle trender i skadeantallet over
tid (Hoye, 2014; 2016). Spesifiseringen av kjoretoy-/tog-/farteygrupper begrenses primart av manglende
parallell informasjon om skadeantall og trafikk-/transportarbeid (men vi kunne f.eks. inkludert drosje som
egen kategori).
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Folgende tabell viser oppgitte og estimerte personkilometer i drene fra og med 2006 til og
med 2017.

Tabell 7.2: Estimerte millioner personkilometer - 2006-2017.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2006-2017 érsg{i
sni

Fotgjenger 1824 1815 1807 1798 1937 2075 2213 2351 2384 2417 2449 2482 25552 2129
Sykkel 769 778 788 797 879 960 1042 1124 1153 1183 1212 1242 11 928 994
Moped 485 498 514 529 540 551 560 567 571 575 576 566 6532 544
Lett MC 61 59 56 59 61 64 66 69 7 75 79 83 803 67
Tung MC 656 659 690 730 762 789 816 842 870 907 949 984 9654 805
Bil <1200 kg 15764 12979 13740 13217 12302 11875 11307 10940 10817 10589 9988 10179 143695 11975
Bil 12-1400kg 16411 16436 16400 16737 16499 16836 16717 16780 17116 17086 16463 16778 200 258 16 688
Bil 14-1600 kg 9943 13613 12536 13863 14470 15920 17128 18584 20123 21362 22012 22433 201987 16832
Bil > 1600 kg 7196 9409 8704 9581 8775 9877 10716 11895 13346 14693 15600 15898 135691 11308
Buss 4258 4268 4341 4452 3887 3798 3788 3738 3793 4089 4331 4235 48978 4082
Kombibil 1567 1432 1243 1069 925 801 687 584 488 417 347 284 9 845 820
Varebil 7038 7948 8516 8548 8680 8841 9215 9263 9262 9233 9364 9524 105432 8786
Lastebil 761 779 842 789 830 825 886 926 946 946 1009 1023 10 561 880
Tankbil 40 41 44 41 44 43 46 49 50 50 53 54 554 46
Semitrailer 524 536 580 543 572 568 610 638 651 651 695 704 7272 606
Vogntog 440 450 486 456 480 477 512 535 546 546 583 591 6102 509
Trikk 117 118 127 143 150 159 199 222 230 243 248 237 2192 183
T-bane 387 399 437 466 479 510 516 477 525 566 636 706 6104 509
Passasjertog 2793 2910 3059 2996 3154 3036 3207 3311 3458 3569 3708 4169 39370 3281
Godstog 17 19 18 16 21 20 16 15 17 16 16 17 209 17
Passasjerskip 850 853 858 815 853 867 850 778 803 847 1073 1080 10 527 877
Lasteskip 175 175 175 175 175 180 205 217 228 228 226 233 2391 199
Fiskefartay 45 45 45 45 45 49 67 72 7 75 76 75 716 60
Fritidsfartay 2100 2114 2127 2141 2155 2168 2182 2195 2209 2223 2236 2250 26100 2175
Annet, veg 1203 1252 1006 871 601 625 496 343 283 251 74 44 7050 587
Total veg 68939 72952 72293 74080 72241 74925 76805 79227 82472 85069 85785 87 105 931893 77658
Total bane 3314 3446 3641 3621 3804 3725 3938 4025 4229 4394 4608 5129 47875 3990
Total sjo 3170 3187 3205 3176 3228 3264 3304 3262 3318 3372 3612 3638 39735 3311
Total 75423 79584 79139 80877 79273 81914 84047 86514 90019 92835 94005 95872 1019503 84959

Merknad: Hoveddatakilde er SSB, med tilleggsopplysninger fra Farstad (2018), og fra Statens jernbanetilsyn (irsrapporter
fra 2009 til 2017) for bane, samt Jernbanedirektoratet (for perioden 2006-2016). (For moped, sykling og gange er
personkilometer satt lik kjoretoykilometer.) Det estimerte gjennomsnittlige passasjerantallet i godstransport (1,1) er basert
pé underlagsmateriale for godstransport pa veg benyttet av Elvik (2008). Et estimat for det gjennomsnittlige antallet
ombord i fiskefartoy (fem) er basert pd Lie et al. (2005), og samme antall er satt for lasteskip. Et estimat for det
gjennomsnittlige antallet ombord i fritidsfartey (tre) er basert pdA Amundsen og Bjernskau (2017). For godstog er antallet
ombord satt til 1,5. Antallet i personbiler er satt likt for de fire bilvektkategoriene.

Vi har i tabellen over ogsa tatt med anslag pa personkilometere for godstransporten (for
ogsa 4 kunne sammenlikne risikoen per personkm for alle transportmidlene), selv om vi for
godstransporten vurderer transportarbeidet i tonnkilometer.

Folgende tabell viser oppgitte og estimerte tonnkilometer, for godstransporten, i arene fra
og med 2006 til og med 2017.
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Tabel] 7.3: Estimerte millioner tonnkilometer - 2006-2017.
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2006- arsgj.

2017 snitt
Kombibil 126 115 100 90 80 70 61 51 41 31 26 21 812 68
Varebil 566 639 684 685 685 685 686 686 686 687 697 708 8093 674
Lastebil 2096 2145 2318 2172 2286 2273 2440 2550 2604 3297 2152 2752 29085 2424
Tankbil 172 176 190 178 187 186 200 209 213 187 316 169 2382 199
Semitrailer 6533 6687 7226 6770 7127 7084 7605 7949 8118 7917 9005 8641 90661 7555
Vogntog 5332 5457 5897 5525 5816 5781 6206 6487 6625 7169 6524 7169 73988 6166
Godstog 2800 2900 3000 2900 2000 2100 2100 2500 2500 2600 2800 2800 31000 2583
Lasteskip 59900 61800 62400 54 700 60734 66596 68000 63 114 63634 69182 69987 70497 770544 64212
Total veg 14824 15218 16415 15420 16181 16079 17196 17932 18288 19288 18719 19460 205021 17 085
Total 77524 79918 81815 73020 78915 84 775 87 296 83 546 84 422 91070 91506 92757 1006565 83 880

Merknad: Hoveddatakilde er SSB, med tilleggsopplysninger fra Farstad (2018), og fra Statens jernbanetilsyn (irsrapporter
fra 2009 til 2017) for bane, samt Jernbanedirektoratet (2006-2016). Trafikkarbeid og transportarbeid (tonnkm) som
entydig kan fordeles mellom tankbiler, semitrailere, vogntog, og (andre) lastebiler (slik de tyngre godskjoretoy er fordelt i
ulykkesstatistikken), er ikke direkte tilgjengelig fra SSBs statistikk. Beregningene for perioden 2015-2017 er basert pa egne
beregninger/uttrekk fra lastebilundersokelsen. For drene 2006-2014 har vi benyttet samme fordeling mellom disse tyngte
kjoretoyene som i 2015-2017. For sma godskjoretoy (med tillatt nyttelast under 3,5 tonn), varevogner og kombibiler (og
lette lastebiler), finnes ingen érlig statistikk for transportarbeidet (tonnkm). Vi har benyttet den statistikken som finnes for
transportarbeidet med sma godsbiler i perioden, dvs. 2008 og 2015. For arene fra 2006 til 2007 har vi brukt samme
forhold mellom trafikkarbeidet og transportarbeidet som i 2008, for drene mellom 2008 og 2015 har vi benyttet et vektet
gjennomsnitt av 2008 og 2015, og for drene fra 2016 til 2017 har vi brukt samme forhold mellom trafikkarbeidet og
transportarbeidet som i 2015.

Trafikkarbeidet og transportarbeidet vil sammen med skadetall brukes til 4 estimere risi-
koen for skade, per distansemal, for alle motpartulykkeskombinasjoner og ulykke uten
motpart.

7.2 Offisielle skadedata — 2006-2017

7.2.1 Skadedata fra Statistisk sentralbyra (SSB)

Folgende tabeller viser drlige gjennomsnittlige skadetall basert pa offisielle, politirapporterte
data fra SSB. Disse er gitt for perioden 2006-2017, fordelt pa motpartulykker og eneulyk-
ker, i tre tabeller: dodsfall, harde skader (dvs. alvorlige og meget alvorlige skader), og lettere
skader.
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Tabell 7.4: Offisielt rapporterte dodsfall i transportulykker i perioden 2006-2017 - drlige glennomsnitt: drepte i transportmiddel X i kollisjoner med transportmiddel Y - Kilde: SSB.

Y
X Fot- Lett Tung Bil < Bil 12- Bil 14- Bil > Kombi- Vare- " Tank- Semi- Vogn- N Bil u/ Annet Ingen
gjenger Sykkel Moped MC MC ligo 1400 kg 1600 kg ligo Buss bil bil Lastebil bil trailer tog Trikk Tog vekt (vegtransport) motpart Total
Fotgjenger 0,6 0,3 0,1 - 0,2 2,7 2,4 2,5 1,6 1,5 - 0,6 2,7 0,2 0,5 0,2 0,6 - 3,0 1,6 2,4 23,7
Sykkel 0,2 0,8 - - 0,1 0,9 0,6 0,6 0,4 0,2 - 0,3 1,2 - 0,2 0,3 0,1 0,1 0,7 0,5 2,4 9,5
Moped - - 0,1 - 0,1 0,3 0,4 0,1 0,2 0,1 - 0,1 0,2 - 0,1 0,1 - - 0,1 - 1,1 2,8
Lett MC - - - - - 0,2 0,2 0,1 0,1 - - 0,1 0,2 - 0,1 - - 0,1 0,4 0,3 15 3,2
Tung MC - 0,1 - 0,1 0,4 2,0 2,1 1,2 1,0 0,1 - 0,9 0,6 - 0,3 0,4 - - 1,6 1,1 9,4 21,3
Bil <1200 kg 0,1 0,1 0,1 - 0,1 1,4 2,9 2,6 1,4 0,6 0,5 1,1 3,4 0,3 2,1 2,0 - - 2,1 0,8 10,7 32,2
Bil 12-1400 kg - 0,1 - - 0,1 1,4 2,2 2,0 1,9 0,9 0,4 1,0 4,2 0,4 1,4 1,6 - - 1,4 1,1 11,4 31,5
Bil 14-1600 kg 0,1 - - - - 0,8 0,8 1,2 0,3 0,3 0,1 0,3 1,3 0,2 1,0 1,1 0,1 0,1 0,2 0,6 51 13,6
Bil > 1600 kg - 0,2 - - - 0,4 0,3 0,3 0,4 0,2 0,1 0,1 0,7 0,1 0,4 0,9 - - 0,2 0,1 2,8 7,3
Buss - - - - - - - - 0,1 0,4 - 0,1 - - - 0,3 - - - - 1,3 2,2
Kombibil - - - - - 0,1 - - - - - 0,2 - - 0,1 - - - - - 0,2 0,5
Varebil - - - - - 02 03 03 02 02 - 02 12 03 0,5 0,4 - - 03 0.2 1,3 55
Lastebil - 0,1 - - - 01 - - 01 02 - - 01 - 0,3 - - - 0,2 0,2 2,2 33
Tankbil - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,1 0,1
Semitrailer - - - - - 01 - 0,1 - - - 01 0,1 - - 0,1 - 0,1 - 0,1 1,5 2,1
Vogntog - - - - - 01 01 - - - - - 01 - - 0,2 - - 01 - 07 1,2
Trikk - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Tog - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Bil u/ vekt - - - - - 1,1 0,7 0,5 0,1 0,3 - 0,2 2,1 0,2 1,4 1,0 - 0,1 2,5 0,7 6,1 17,1
ﬁz:‘:;g‘:ﬁ - - - 01 01 01 0,4 04 04 02 01 05 0,3 - 0,4 0,2 - 0,1 0,2 0,6 3,4 7,4
Total 1,0 1,7 0,3 0,1 1,0 11,8 13,4 11,9 8,2 53 1,1 57 18,1 1,7 8,7 8,9 0,7 0,4 12,9 7,8 63,4 184,1
Metknad: Skadeantallene er justert for 4 unngd dobbelttellinger, dvs. at en med flere motparter per ulykke/skade kunne ha skader som inngikk i flere kolonner.
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Tabell 7.5: Offisielt rapporterte barde skader i transportulykker i perioden 2006-2017 - drlige giennomsnitt: hardt skadde i transportmiddel X i kollisjoner med transportmiddel Y - Kilde: SSB.

Y
X Fot- Lett Tung Bil < Bil 12- Bil 14- Bil > Kombi- Vare- ' Tank- Semi- Vogn- . Bil u/ Annet Ingen
gjenger Sykkel Moped MC MC 120 1400 kg 1600 kg 1igo Buss bil bil Lastebil bil trailer tog Trikk Tog vekt (vegtransport) motpart Total
Fotgjenger 3,5 2,4 1,0 04 0,8 17,4 15,6 11,3 6,5 6,2 1,0 5,0 3,2 0,2 0,8 0,4 1,4 0,2 15,0 3,7 10,2 106,3
Sykkel 0,7 10,0 0,7 0,2 0,7 10,3 9,1 4,9 4,8 1,0 0,2 3,2 31 0,2 0,3 0,2 0,2 - 9,4 2,2 10,2 71,7
Moped 0,2 - 24 03 0,1 4,5 3,2 2,5 2,1 0,3 - 1,0 0,8 0,1 0,1 0,2 - 0,1 3,6 1,0 9,9 32,4
Lett MC 0,2 0,1 0,4 0,6 0,4 2,3 2,2 1,7 1,8 0,5 0,2 1,2 0,2 - 0,1 0,1 - - 2,1 0,3 7,7 21,9
Tung MC 0,2 0,5 0,5 0,2 2,4 9,0 7,9 5,0 4,3 0,9 0,2 3,6 1,6 0,1 0,6 0,7 0,2 0,2 6,8 3,6 39,7 88,1
Bil <1200 kg 0,4 0,4 0,2 0,1 0,4 10,7 15,6 12,4 7,3 1,8 0,9 53 5,0 0,4 3,4 2,2 - 0,1 8,9 3,6 48,8 127,9
Bil 12-1400 kg 0,4 0,3 0,1 - 0,3 8,4 9,5 9,1 6,3 2,3 0,5 3,7 5,0 0,1 1,7 2,0 0,2 - 7,0 2,4 39,9 99,3
Bil 14-1600 kg - 0,1 - - 0,1 3,3 6,5 6,6 4,0 0,8 0,1 2,6 2,1 0,6 1,4 1,3 0,1 - 31 1,2 20,3 54,2
Bil > 1600 kg 0,2 0,1 0,1 - 0,1 2,0 2,6 2,8 1,4 0,6 0,1 0,5 1,3 - 0,3 0,8 0,1 - 1,8 1,4 10,1 26,3
Buss - - - - - 0,2 0,5 0,3 0,1 1,0 - 0,1 0,4 0,3 0,1 0,3 - - 0,4 0,1 2,5 6,3
Kombibil - - - - - 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 0,2 0,1 - - 0,1 0,3 1,1 3,4
Varebil 0,1 0,1 - 01 0,1 1,0 1,3 1,2 0,3 0,3 0,1 1,5 2,1 - 0,8 0,4 - - 1,0 0,8 7,3 18,4
Lastebil - - - - 0,1 0,7 0,6 0,4 0,4 0,3 - 0,2 1,3 0,1 0,4 0,4 - - 0,4 0,2 33 8,8
Tankbil - - - - - 0,1 - 0,1 - - - - - 0,1 - - - - - - 0,3 0,6
Semitrailer - - - - - 0,1 0,1 0,1 0,1 - - 0,1 0,2 - 0,5 0,3 - - 0,1 0,4 3,3 52
Vogntog - - - - - 0,3 0,1 0,1 - 0,1 - - 0,4 - 0,2 0,1 - - 0,1 0,1 1,3 2,6
Trikk - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,1 - - 0,1
Tog - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Bil u/ vekt 0,2 0,3 0,3 0,3 0,1 2,8 4,4 4,3 2,7 1,0 0,1 2,5 2,8 0,5 1,3 1,5 0,1 0,1 13,4 1,6 27,8 68,2
ﬁg:‘:;(‘)‘:‘:ﬁ - - 02 02 02 10 15 14 10 05 01 11 0,4 - 06 05 01 - 11 3,0 16 243
Total 6,2 14,3 5,9 2,4 5,7 74,4 81,0 64,6 43,1 17,6 3,6 31,7 30,1 2,7 12,9 11,5 2,3 0,6 74,6 25,7 255,1 766,0
Metknad: Skadeantallene et justert for 4 unngd dobbelttellinger, dvs. at en med flere motparter per ulykke/skade kunne ha skader som inngikk i flere kolonner.
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Tabell 7.6: Offisielt rapporterte lettere skader i transportulykker i perioden 2006-2017 - drlige glennomsnitt: lettere skadde i transportmiddel X i kollisjoner med transportmiddel Y - Kilde: SSB.

Y
X Fot- lett  Tung Bil < Bil 12- Bil 14- Bil > Kombi-  Vare- . Tank-  Semi-  Vogn- ) Bil u/ Annet Ingen
gjenger Sykkel Moped MC MC 1200 kg 1400 kg 1600 kg ligo Buss bil bil Lastebil bil trailer tog Trikk Tog vekt (vegtransport) motpart Total

Fotgjenger 31,5 14,3 7,3 2,2 39 106,7 93,8 64,4 40,1 21,1 3,2 25,5 8,1 0,1 0,9 1,9 4,8 0,2 87,1 17,1 30,3 564,6
Sykkel 7,4 42,7 8,2 1,0 55 98,9 88,2 56,8 34,3 8,6 3,0 23,4 7,7 0,1 11 1,6 0,9 - 76,8 12,5 30,3 508,9
Moped 4,3 53 28,7 15 2,3 53,1 47,4 34,3 16,0 31 1,1 12,9 39 0,2 1,0 0,9 0,2 - 35,8 7,0 93,8 352,8
Lett MC 1,4 0,7 2,1 7,4 1,0 16,3 12,2 12,0 5,8 0,6 0,6 2,8 1,8 - 0,1 0,1 - - 10,6 2,8 37,8 116,1
Tung MC 2,4 3,6 1,7 0,6 16,5 37,0 36,0 26,1 14,1 2,6 1,6 8,2 51 0,6 0,6 0,6 - - 29,2 8,3 126,6 321,5
Bil < 1200 kg 9,4 8,9 6,0 2,2 8,2 219,4 268,4 180,9 103,0 23,6 9,1 62,6 57,7 1,8 16,7 14,9 2,5 0,6 144,6 32,1 509,8 1682,1
Bil 12-1400 kg 8,2 5,9 4,3 14 8,0 217,9 142,0 150,7 92,1 17,8 5,2 54,1 44,3 1,7 17,1 12,4 2,1 0,3 117,4 29,8 415,8 1348,6
Bil 14-1600 kg 4,9 3,7 3,1 0,7 4,7 134,5 1319 65,1 69,8 10,6 2,8 33,9 30,3 1,0 10,8 8,0 1,2 0,2 74,8 17,9 202,1 812,2
Bil > 1600 kg 33 1,6 1,5 0,5 1,8 57,0 67,0 51,1 21,8 6,5 2,4 16,5 13,7 0,1 58 2,6 1,0 0,3 37,8 8,3 104,0 404,6
Buss 1,2 0,5 0,1 0,1 0,4 7,6 6,0 5,9 31 14,7 0,3 2,5 7,0 1,3 1,2 2,4 1,7 - 51 2,1 37,3 100,6
Kombibil 0,4 0,1 0,1 - 0,7 4,8 3,6 31 2,1 0,9 1,1 2,6 15 0,1 0,9 0,4 - - 19 0,8 12,2 37,3
Varebil 1,6 1,9 1,1 0,3 1,0 27,6 29,4 20,1 13,0 3,8 2,2 19,7 13,3 0,3 4,0 31 0,6 - 17,4 7,3 80,4 248,1
Lastebil 0,6 0,4 0,4 0,1 0,5 6,9 7,3 4,2 2,5 1,2 0,5 33 8,3 0,1 2,4 1,6 0,1 - 5,8 2,0 34,8 82,8
Tankbil - - - - - 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 - 0,1 - 0,2 0,2 0,1 - 0,1 0,3 0,1 4,0 5,7
Semitrailer - 0,2 0,1 - - 1,7 2,0 1,7 0,5 0,2 0,1 1,0 14 0,1 2,7 0,5 - - 1,7 0,8 27,0 41,6
Vogntog 0,1 - - - 0,1 15 1,1 1,1 0,4 0,3 0,1 0,6 1,2 - 0,4 0,9 - - 1,2 0,7 11,2 21,0
Trikk - - - - - 0,1 0,3 0,3 0,1 0,2 - - 0,3 - - - 0,3 - 0,3 - - 1,8
Tog - - - - - 0,1 - - - - - - 0,3 - - - - - 0,3 0,1 - 0,7
Bil u/ vekt 5,7 4,1 2,9 0,7 4,8 83,1 73,3 58,4 37,9 91 2,2 23,3 28,3 0,9 9,4 7,0 1,9 0,1 178,6 17,4 277,6 826,7
ﬁ‘r;::;é\:(:)g- 1,0 15 0,6 0,5 1,2 17,1 18,3 16,6 7,8 2,2 0,6 6,9 7,5 0,1 2,2 1,8 0,3 0,1 16,8 14,1 59,3 176,4
Total 83,2 95,5 68,2 19,1 6055 10916 10285 752,7 464,5 127,1 36,1 299,9 241,8 8,5 77,6 60,8 17,5 2,0 843,6 181,2 2093,9 7653,8

Metknad: Skadeantallene et justert for 4 unngd dobbelttellinger, dvs. at en med flere motparter per ulykke/skade kunne ha skader som inngikk i flere kolonner.

Skadedataene fra SSB omfatter drepte, hardt skadde og lettere skadde personer i kollisjoner mellom kjoretoy pa veg, og mellom tog eller trikk og kjoretoy pa
veg. Videre omfatter disse dataene drepte, hardt skadde og lettere skadde personer i ulykker uten motpart, men her er gange unntatt av vegtrafikklovmessige
hensyn, og tog og trikk er heller ikke inkludert.
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7.2.2 Egne skadedata fra banetransport og sjgtransport

Statens jernbanetilsyn (SJT) registrerer drepte og alvorlig skadde i all skinnegiende trans-
port, men ikke antallet lettere skadde. For sjotransporten registrerer Sjofartsdirektoratet
dodsfall og «betydelig skade», der vi i det videre vil basere oss pa at sistnevnte kategori er
noenlunde sammenliknbar med «alvorlig skade» eller «hard skade».?* For sjotransporten blir
dettere skade» (eller «ubetydelig skade) ikke registrert.

7.2.3 Skadedata fra Statens jernbanetilsyn (SJT)

Folgende tabell gir en oversikt over registrerte dedsfall og alvorlige skader 1 jernbanetrans-
port fra 2006 til 2017.

24 Det er fortsatt slik at de ulike transportsektorene opererer med ulik skadegradsinndeling og ulik
rapporteringspraksis. Transportetatene har selv pipekt denne utfordringen, se f.eks. Jernbaneverket /
Kystverket / Luftfartsverket / Statens vegvesen (2002). Der ble det bl.a. nevnt folgende: «Kun nér det gjelder
definisjon av personer drept i transport er definisjonene her like mellom etatene. Den definisjonen som
brukes er anbefalt av FN (ECE). "Person som avgir ved deden pd ulykkesstedet, eller dor innen 30 dogn som
folge av paforte skader ved ulykken." ... Det er enighet om at selvmord ikke skal regnes med i antall drepte
nar det gjelder transportulykker. ... Nar det gjelder skadegrad for ovrig kan disse ikke sammenlignes mellom
transportformene, siden alle bruker ulike definisjoner.

Innen jernbanetransport brukes folgende definisjon:

Alvorlig skadd — arbeidsufor i mer enn 14 dager etter ulykken.

Lettere skadd — person som for ovrig har kommet til skade. ...

Innen sjofart brukes folgende definisjon:
Alvorlig skadd — arbeidsufer i mer enn 72 timer etter ulykken

Lettere skadd — registreres ikke

Innen vegtrafikken brukes folgende definisjoner:
Meget alvorlig skadd — alle skader som i en tid truer personens liv eller forer til mer enn 30% invaliditet
Alvorlig skadd — storre skader som krever innleggelse pd sykehus (definert per skade)

Lettere skade — mindre skader som ikke krever innleggelse pa sykehus

(Jetnbaneverket / Kystverket / Luftfartsverket / Statens vegvesen, 2002, s. 7).» Etter dette er definisjonen av
«alvorlig skadet» 1 banetransporten blitt endret i retning av det som benyttes i vegtransporten (basert pa infor-
masjon fra Jernbanedirektoratet, se ogsa Statens jernbanetilsyn, 2015): «Med "alvorlig skadet" menes person-
skade som forer til sykehusinnleggelse i mer enn 24 timem. I sjotransporten brukes fortsatt en annen type
skadegradsdefinisjon: «Med betydelig skade pa person menes en skade som har resultert i tap av normal
arbeidsevne i mer enn 72 timer, ndr tapet av arbeidsevnen gir seg utslag innen 7 dager fra den dato skaden
inntraff» (Sjofartsdirektoratet, 2013, s. 2). Utover det kan det papekes at de to skadegradene «alvorlig skadet»
og «meget alvorlig skadet» 1 vegtransporten ikke lenger blir skilt fra hverandre, og vi benevner denne sammen-
slatte klassen «harde skader, men kunne like gjerne betegne sammensldingen som «alvorlige skader».
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Tabell 7.7: Rapporterte dodsfall og alvorlige skader i transportulykker med tog, 2006-2017 - Kilde: S]T /
Jernbanedirektoratet (for perioden 2006-2016).

Dod Alvorlig skadet
Ansatt Passasjer 3. person Ansatt Passasjer 3. person
Av- og pastigning - - - 2 7 -
Avsporing jernbaneulykke - - - 2 -
Personpakjarsel - - 19 - -
Planovergangsulykker - - 13 - - 10
Sammenstgt gjenstand - - 3 - - 4
Annet - - - - -
Alle kategorier - Sum - - 35 4 7 20

Merknad: For av- og pastigningshendelser ble 1 skadet ansatt i forbindelse med skifting med godstog tatt ut av statistik-
ken. For avsporing jernbaneulykke ble 2 skadde ansatte i forbindelse med tomtogkjering (persontog) tatt ut. For person-
pakjorsel ble 1 drept ansatt i forbindelse med arbeidstog-/tomtogkjoring (godstog) tatt ut. For sammenstot ble 1 skadet
ansatt i forbindelse med skifting tatt ut (godstog). For annet ble 1 skadet tredjeperson tatt ut av statistikken (persontog),
da det ut i fra beskrivelsen ikke var skade pga en transportulykke, men skade som folge av en type antisosial/ktiminell
atferd. (I forhold til mottatte data fra Jernbanedirektoratets for perioden 2006-2016, s er det tilfoyd 1 drept tredjeperson,
av godstog i1 2017, samt, for planovergangsulykker, tilfoyd 2 drepte tredjepersoner, av persontog i 2017.)

Fra ulykkesstatistikken for jernbanen er det tatt ut 1 drept og 4 skadde ansatte basert pa en
vurdering av at ulykkene ikke var transportulykker (én skadd person i forbindelse med
«antisosial atferd» og resten var ansatte i arbeid med godstog/arbeidstog). Det samme var
tilfelle for én skadet tredjeperson. De registrerte dodsfallene og alvorlige skadene i tabellen
over kan fordeles mellom persontog og godstog, som gitt i1 folgende tabell.

Tabell 7.8: Rapporterte dodsfall og alvorlige skader i transportulykker med bhv. godstog og persontog, 2006-2017 -
Kilde: S]T | Jernbanedirektoratet (for perioden 2006-2016).

Godstog Persontog
Dad Alvorlig skadet Dad Alvorlig skadet
Passasjer 3.pers Passasjer/ 3.pers Passasjer/ 3.pers Passasjer/ 3.pers
lansatt on ansatt on ansatt on ansatt on

Av- og pastigning - - 1 - - - 8 -
Avsporing - - 2 - - - - -
jernbaneulykke
Personpakjarsel - 4 - 2 - 15 - 3
Planovergangs- - 2 - 3 - 11 - 7
ulykker
Sammenstat - 3 - 4 - - - -
gjenstand
Annet - - - 1 - - - -
Allekategorier-Sum - 9 3 10 - 26 8 10

Merknad: For av- og pastigningshendelser ble 1 skadet ansatt i forbindelse med skifting med godstog tatt ut av statistik-
ken. For avsporing jernbaneulykke ble 2 skadde ansatte i forbindelse med tomtogkjoring (persontog) tatt ut. For person-
pakjorsel ble 1 drept ansatt i forbindelse med arbeidstog-/tomtogkjoring (godstog) tatt ut, og det ble lagt til 1 drept tredje-
person rapportert for 2017 (godstog). For planovergangsulykker ble det lagt til 2 drepte tredjepersoner rapportert for
2017 (persontog). For sammenstot ble 1 skadet ansatt i forbindelse med skifting tatt ut (godstog). For annet ble 1 skadet
tredjeperson tatt ut av statistikken (persontog), da det ut i fra beskrivelsen ikke var skade pga en transportulykke, men
skade som folge av en type antisosial/kriminell atferd.

Folgende tabell gir en oversikt over registrerte dedsfall og alvorlige skader 1 annen
banetransport enn jernbane, dvs. trikk/bybane og t-bane, fra 2006 til 2017.
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Tabell 7.9: Rapporterte dodsfall og alvorlige skader i transportulykker med trikk [ bybane/ t-bane, 2006-2017 -
Kilde: S|T.

Dod Alvorlig skadet

Ansatt Passasjer 3. person Ansatt Passasjer 3. person
Av- og pastigning - 1 - - 18 -
Personpakjgrsel - - 12 - - 28
Planovergangsulykker - - 1 - - 1
Sammenstot m/kjeretay - - - - - 3
Passasjerhendelse - - - - 12 -
Alle kategorier - Sum - 1 13 - 30 32

De registrerte dedsfallene og alvorlige skadene 1 tabellen over kan fordeles mellom
trykk/bybane og t-bane, som gitt i folgende tabell.

Tabell 7.10: Rapporterte dodsfall og alvorlige skader i transportulykker med bhv. trikk/ bybane og t-bane, 2006-
2017 - Kilde: S]T.

Trikk/bybane T-bane

Dad Alvorlig skadet Dad Alvorlig skadet

Passasjer 3.person Passasjer 3.person Passasjer 3.person Passasjer 3.person

Av- og pastigning - - 12 - 1 - 6 -
Personpakjgrsel - 10 - 26 - 2 - 2
Planovergangsulykker - - - - - 1 - 1
Sammenstgt m/kjoretay - - - 3 - - - -
Passasjerhendelse - - 11 - - - 1 -
Alle kategorier - Sum - 10 23 29 1 3 7 3

Folgende tabell gir utdrag av skader i tog- og trikkeulykker fra SSBs skadestatistikk.

Tabell 7.11: Rapporterte dodsfall, alvorlige skader (harde skader) og lettere skader i transportulykker med tog og
trikk, 2006-2017 - Kilde: SSB.

X Dad Alvorlig skade Lettere skade
Trikk Tog Ingen motpart  Trikk Tog Ingen motpart  Trikk Tog Ingen motpart
Fotgjenger 6,8 - 16,4 2,9 58,0 2,9
Sykkel 0,9 0,9 1,9 - 10,7 -
Moped - - - 1,0 1,9 -
Lett MC - 0,9 - - - -
Tung MC - - 1,9 1,9 - -
Bil < 1200 kg - - - 0,9 29,8 6,8
Bil 12-1400 kg - - 2,6 - 25,7 41
Bil 14-1600 kg 0,8 0,8 0,9 - 14,6 2,4
Bil > 1600 kg - - 0,8 - 1,7 3,9
Buss - - - - 20,1 -
Varebil - - - - 72 -
Lastebil - - - - 0,9 -
Tankbil - - - - - 0,8
Semitrailer - 0,9 - - - -
Trikk - - - - - - 3,0 - -
Tog - - - - - - - - -
Bil u/ vekt - 0,9 1,8 0,9 22,6 1,7
Annet (vegtransport) - 0,9 0,9 - 3,7 0,9
Total 8,5 5,3 27,1 7,5 210,0 23,7

Merknad: Dette er utdrag fra samme grunnlag som gitt tabellene 64-66, og omfatter nesten utelukkende skadde/drepte
tredjepersoner. (Tre personer er rapportert lettere skadd i kollisjon mellom trikker.) Skadeantallene er justert for 4 unngé
dobbelttellinger, dvs. at en med flere motparter per ulykke/skade kunne ha skader som inngikk i flere kolonnet.

Om vi sammenholder tabellene 67 og 69 med tabell 71, sa ma vi konkludere med at de to
datakildene ikke gir identiske beskrivelser av personskade tilknyttet ulykker med
skinnegiende transport i Norge. Antallet registrerte drepte tredjepersoner i SSBs statistikk
er (betydelig) lavere enn antallet registrerte drepte tredjepersoner i SJT's statistikk (5 og 9
versus 35 og 13). Antallet registrerte alvorlig skadde (hardt skadde) tredjepersoner i SSBs

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019 89
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018



Eksterne kostnader ved transport i Norge

statistikk er ogsa lavere enn antallet registrerte drepte tredjepersoner i SJT's statistikk (8 og
27 versus 20 og 32). For trikk (eller trikk/bybane pluss t-bane) ligger dog skade- og dods-
tallene relativt nerme hverandre i de to statistikkene. Men, 1 SSBs statistikk er de fleste
registrerte skadene «lettere skader», som ikke finnes i SJT's statistikk. I SSBs statistikk er det
ikke registrert skader/dedsfall ved ulykker uten motpart (dvs. skadde og drepte passa-
sjerer/ansatte om bord pa de skinnegiende transportmidlene ved sammenstot med
gjenstand, avsporing, osv.).

Fra SJTs statistikk har vi informasjon om antallet alvorlig skadde og drepte tredjepersoner,
samt noe, men ikke komplett, informasjon om hvilke motparter dette gjelder. For trikk/by-
bane/t-bane samlet og for persontog/godstog samlet foreligger det betydelig informasjon
om motparter fra SSBs statistikk (se tabell 71). Setlig for trikk (trikk/bybane) vil det aller
meste folge av denne motpartulykkesstatistikken. For t-bane vil vi anta at alle motparter er
fotgjengere. For tog vil vi fordele informasjonen fra SSBs statistikk pa persontog og gods-
tog mht. andelene skader/dedsfall mellom persontog og godstog fra SJT's statistikk. Gene-
relt vil vi da bruke den kilden som rapporterer hoyest skadetall for en gitt skadegrad — det
vil bety at antall drepte og alvorlig skadde (hardt skadde) baserer seg pa SJT sin statistikk og
lettere skadde blir basert pa SSB.

Resultatet er vist 1 de to folgende tabellene, forst for godstog og persontog og sa for trikk
og t-bane.

Tabell 7.12: Sammenstilling av data fra SSB og S|T - rapporterte dodsfall, alvoriige skader (harde skader) og
lettere skader i transportulykker med bhy. godstog og persontog, 2006-2017.

X Dod Alvorlig skade Lettere skade
Gods- Persont Ingen Gods- Persont Ingen Gods- Persont Ingen
tog og motpart tog og motpart tog og motpart
Fotgjenger 7,6 22,0 7,7 7,7 1,5 1,5
Sykkel 0,2 0,7 - - - -
Moped - - 0,5 0,5
Lett MC 0,2 0,7 - -
Tung MC - - 0,9 0,9 - -
Bil < 1200 0,1 0,2 0,5 0,5 3,6 3,6
kg
Bil 12-1400 0,1 0,2 0,1 0,1 2,3 2,3
kg
Bil 14-1600 0,3 0,8 0,1 0,1 1,4 1,4
kg
Bil > 1600 0,1 0,2 0,1 0,1 2,2 2,2
kg
Tankbil - - - - 0,4 0,4
Semitrailer 0,2 0,7 - - - -
Godstog - - - - - 3,0 3,0 - 3,0
Persontog - - - - - 8,0 - - 8,0
Annet, veg 0,2 0,6 - - 0,5 0,5
Total 9,0 26,0 - 10,0 10,0 11,0 14,8 11,8 11,0
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Tabel] 7.13: Sammenstilling av data fra SSB og ST - rapporterte dodsfall, alvorlige skader (harde skader) og
lettere skader i transportulykker med bhv. trikk (trikk/ bybane) og t-bane, 2006-2017.

X Doad Alvorlig skade Lettere skade
Trikk T-bane Ingen motpart Trikk T-bane Ingen motpart Trikk T-bane Ingen motpart
Fotgjenger 8,2 3,0 18,3 3,0 55,0 3,0
Sykkel 0,9 - 1,9 - 10,7 -
Moped - - - - 1,9
Tung MC - - 1,9 -
Bil < 1200 kg - - 04 - 35,5
Bil 12-1400 kg - - 3,0 - 31,4
Bil 14-1600 kg 0,8 - 1,3 - 20,3
Bil > 1600 kg - - 1,2 - 17,4
Buss - - - - 20,1
Varebil - - - - 7,2
Lastebil - - - - 0,9 -
Persontog - - - - - 23,0 3,0 - 23,0
Godstog - - 1,0 - - 7,0 - - 7,0
Total 10,0 3,0 28,1 3,0 207,0 3,0

Informasjonen i tabellene over vil innga 1 den samlede oppstillingen av skadde og drepte i
motpartulykker og i ulykker uten motpart fra alle de tre transportsektorene.

7.2.4 Skadedata fra Sjefartsdirektoratet

Skadestatistikken for sjo kan sies 4 gjore et grunnleggende skille mellom skzpsulykker og
personulykfker. Sistnevnte klasse, personulykker, omfatter arbeidsulykker og andre ulykker som
har gitt personskade, men som ikke er naturlig 4 klassifisere som transportulykker (som
skade ved arbeid i byssen eller ved rengjoring/vasking). Den forstnevnte klassen, skzpsulyk-
kene, omfatter fartoysulykker (inkludert «nestenulykker») som har medfort personskade.
Det er denne klassen vi tar utgangspunkt i for 4 avgrense transportulykkene til sjos. I tillegg
gjor vi folgende avgrensinger:

- Viinkluderer kun skader/dedsfall ved ulykker som har skjedd i Notge (i norsk far-
vann).

- Viinkluderer kun operasjonsfasene «under avgang havny, «underveisy, «under slepw, «
drift», «annet», «ukjenty, «tomme» og «ved ankomst havny (der «tomme» indikerer
manglende utfylling av operasjonsfase). Vi utelukker operasjonsfasene «sportsutovelse»,
«under fiske», «ved installasjon» og «langs kai»?

Folgende tabell viser det samlede antallet rapporterte dedsfall og betydelige personskader
tilknyttet transportulykker i norsk farvann, fra og med 2006 til og med 2017.

25 Videre begrensinger ble vurdert mht. ulykkestype (f.eks. utelukke «brann/eksplosjon») og mht.
personulykkegruppe (f.eks. utelukke «forgiftningy), men vi finner at vi ikke har noe generelt grunnlag for 4
utelukke serskilte ulykkestyper og personulykkegrupper i tilknytning til transportulykker pa sjo.
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Tabell 7.14: Rapporterte dodsfall og betydelige personskader i skipsulykker (transportulykker) i norsk_farvann,
2006-2017 - Kilde: Sjofartsdirektoratet.

Skadet (betydelig Dod Savnet
skadet)
Passasjerskip 109 3 0
Lasteskip 39 3 1
Fiskefartay 13 15 1
Fritidsfartey 14 49 4
Annet/ukjent 3 0 0
Alle fartgy 178 70 6

Merknad: Dette omfatter skipsulykker, inkludert «nestenulykker», i norsk farvann som har medfort personskade. Det
omfatter operasjonsfasene «under avgang havny, «underveis», «under slepy, « drifts, «annet, «ukjent», «tomme» og «ved
ankomst havn» (der «tomme» indikerer manglende utfylling av operasjonsfase), men ikke operasjonsfasene
«sportsutevelser, «under fisker, «ved installasjon» og «langs kai».

De rapporterte dods- og skadetallene i sjo ma, sa langt vi kan se, klassifiseres 4 ha skjedd 1
ulykker uten motpart. Vi vil i det videre se bort fra de tre skadene med annet/ukjent fartoy
og se bort fra de seks savnede.

7.2.5 Et sammenstilt datasett for alle tre transportsektorene — 2006-2017

Vi ma sette sammen skadene og dedsfallene fra de ulike kildene. For a sikre et mest mulig
konsistent faglig grunnlag pa tvers av transportsektorene for beregning av marginale
eksterne kostnader, ma vi ogsa gjore visse justeringer. For det forste vil vi bygge pa den
samme tabellstrukturen som for de offisielle skade- og dedstallene fra SSB, dvs. tre
«krysstabeller» med motparter — én for dedsfall, én for harde (alvorlige/betydelige) skader,
og én for lettere skader. Folgende «minimumsjusteringen foretas for 4 komme fram til en
konsistent og «tilnaermet» offisiell rapportering for alle tre transportsektorer (og alle
transportmidlene):

- Det settes inn et minimumsanslag pa lettere skader i ulykker uten motpart i sjotransport
og banetransport, dvs. et antall like hoyt som for alvotlige/betydelige skader.

- Det settes inn et minimumsanslag pa harde og lettere skader i ulykker uten motpart
(eneulykker) for fotgjengere, dvs. et antall like hoyt som de rapporterte harde og lettere
skadene i eneulykke for syklister.¢

For dedsfall er det lagt til noe fra S]T-dataene (som ikke er med 1 SSB-dataene), samt noe
fra Sjodirektoratets data. Utover det er transportmidlene blitt utvidet/differensiert.

Folgende tabeller viser drlige gjennomsnittlige skadetall basert pa slike «tilnzermede
offisielle» data for alle tre transportsektorene, for perioden 2006-2017, i motpartulykker og
eneulykker, fordelt pa dedsfall, harde skader, og lettere skader.

26 Registrering av skader blant syklende og giende ved Oslo legevakt har indikert at antallet skader i

eneulykker for fotgjengere trolig er betydelig hoyere enn skadeantallet i eneulykker for syklende, og det forblir
betydelig hoyere selv om en tar ut en del av skadetilfellene som mest sannsynligvis ikke har skjedd i transport
(Elvik & Hoye, 2018, kap. 5.3; Kasnatscheew et al., 2018, kap. 4.4).
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Tabell 7.15: Offisielt rapporterte dodsfall i transportulykker 2006-2017 - veg, bane og sjo - drlige gennomsnitt: drepte i transportmiddel X i kollisjon med transportmiddel Y.

Y

X Fot- Mope Lett Tung Bil<1200  Bil 12-1400  Bil 14-1600  Bil > 1600 Kombi-  Vare-  Laste-  Tank- Semi- Vogn- i Person- Gods- Passasjer- Laste- Fiske- Fritids- Annet (veg- Ingen

gjenger Sykkel MC MC kg kg kg kg bil bil bil bil trailer tog TrikkT-bane tog tog skip skip fartgy fartgy tr.sp.) motpart Total
Fotgjenger 06 03 01 - 02 35 32 32 24 1,5 - 0,6 27 02 05 02 07 03 1,8 0,6 - - - - 1,6 - 24,1
Sykkel 02 08 - - 01 1,0 08 08 0,6 02 - 03 1,2 - 02 03 01 - 01 0,0 - - - - 0,5 24 95
Moped - - 01 - 01 03 04 01 02 01 - 01 02 - 01 01 - - - - - - - - - 1,1 28
Lett MC - - - - - 03 03 02 02 - - 01 02 - 01 - - - 01 0,0 - - - - 03 1,5 32
Tung MC - 01 - 01 04 24 25 1,6 1,4 01 - 09 06 - 03 04 - - - - - - - - 1,1 94 21,3
Bil < 1200 kg 01 01 01 - 01 22 36 33 1,9 07 05 1,1 39 03 24 23 - - 0,0 0,0 - - - - 1,0 12,2 35,8
Bil 12-1400 kg - 01 - - 01 2,0 27 25 23 0 04 1,1 47 04 1,7 1,9 - - 0,0 0,0 - - - - 1,2 12,9 35,1
Bil 14-1600 kg 01 - - - - 1,2 1,0 1,4 04 04 01 04 18 03 1,3 14 01 - 01 0,0 - - - - 08 6,6 17,2
Bil > 1600 kg - 02 - - - 0,7 05 05 05 03 01 02 1,2 01 08 1,2 - - 0,0 00 - - - - 03 44 10,9
Buss - - - - - - - - 01 04 - 01 - - - 03 - - - - - - - - - 1,3 22
Kombibil - - - - - 01 - - - - - 02 - - 01 - - - - - - - - - - 02 0,5
Varebil - - - - - 03 04 04 03 02 - 02 1,2 03 05 04 - - - - - - - - 02 1,3 55
Lastebil - 01 - - - 01 00 0,0 01 02 - - 01 - 03 - - - - - - - - - 02 22 33
Tankbil - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 01 01
Semitrailer - B B - B 0,1 - 0,1 B B B 0,1 0,1 - - 0,1 B B 0,1 0,0 B - - - 0,1 15 2,1
Vogntog - - - - - 01 01 0,0 0,0 - - - 01 - - 02 - - - - - - - - - 0,7 1,2
Trikk - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
T-bane - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 01 01
Persontog - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Godstog - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Passasjerskip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 03 03
Lasteskip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 03 03
Fiskefartgy - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 13 1,3
Fritidsfartgy - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,1 4,1
Annet (veg-
tr.sp.) ) : : 01 01 02 04 05 04 02 01 05 03 - 04 02 - - 0,1 0,0 - - - - 0,6 34 7.4
Total 1,0 1,7 03 0,1 1,0 14,4 16,0 14,5 10,8 53 1,1 57 18,1 1,7 87 89 0,8 03 2,2 0,8 B - - - 78 66,9 188,0

Metknad: Skadeantallene fra SSBs statistikk er justert for 4 unngd dobbelttellinger (at en med flere motparter per ulykke/skade kunne ha skader som inngikk i flere kolonner). Skader i kollisjon/eneulykke med personbil uten
oppgitt vekt er fordelt likt mellom de fire bilvektkategoriene. For den skinnegdende transporten er SSBs statistikk justert med statistikk fra Jernbanedirektoratet og Statens jernbanetilsyn (SJT). Sjotransportulykkene, fra
Sjofartsdirektoratets statistikk, omfatter personskader i skipsulykker i norsk farvann. Alle transportetatene bruker samme definisjon for dedsfall forvoldt av (transport)ulykke (dod innen 30 dager etter ulykken), og alle etatene
ckskluderer dodsfall/skade pga viljeshandlinger som selvmord, samt ktiminalitet i kollektivtransporten.
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Tabell 7.16: Rapporterte harde skader i transportulykker 2006-2017 - veg, bane og sjo - drlige giennomsnitt: hardt skadde i transportmiddel X i kollisjon med transportmiddel Y.

Y

X Fot- Mope Lett Tung Bil<1200  Bil 12-1400  Bil 14-1600  Bil > 1600 Kombi-  Vare-  Laste-  Tank- Semi- Vogn- i Person- Gods- Passasjer- Laste- Fiske- Fritids- Annet (veg- Ingen

gjenger Sykkel d MC MC kg kg kg kg Buss bil bil bil bil trailer tog TrikkT-bane tog tog skip skip fartgy fartgy tr.sp.) motpart Total
Fotgjenger 35 2,4 1,0 04 0,8 21,2 19,4 15,1 10,3 6,2 1,0 50 3,2 0,2 0,8 04 1,5 0,3 0,6 0,6 - - - - 3,7 10,2 107,8
Sykkel 0,7 10,0 0,7 0,2 0,7 12,7 11,4 7,3 7,1 1,0 0,2 3,2 31 0,2 03 0,2 0,2 - - - - - - - 2,2 10,2 71,7
Moped 0,2 - 2,4 03 0,1 54 4,1 34 3,0 0,3 - 1,0 0,8 01 01 0,2 - - 0,0 0,0 - - - - 1,0 99 32,4
Lett MC 0,2 0,1 04 0,6 04 2,8 2,7 2,2 2,3 05 0,2 1,2 0,2 - 01 01 - - - - - - - - 0,3 7,7 21,9
Tung MC 0,2 05 05 0,2 2,4 10,7 96 6,7 6,0 0,9 0,2 3,6 1,6 01 0,6 0,7 0,2 - 0,1 0,1 - - - - 3,6 39,7 88,1
Bil < 1200 kg 04 04 0,3 0,2 04 13,7 19,0 15,7 10,2 2,1 0,9 59 57 0,6 3,7 2,6 0,0 - 0,0 0,0 - - - - 4,0 557 141,6
Bil 12-1400 kg 0,5 04 0,2 01 0,3 10,9 12,3 11,9 88 2,5 05 4,3 57 0,2 2,1 2,4 0,3 - 0,0 0,0 - - - - 2,8 46,9 113,0
Bil 14-1600 kg 01 0,1 0,1 01 0,2 4,8 84 85 54 1,0 0,2 3,2 2,8 0,7 1,8 1,7 0,1 - 0,0 0,0 - - - - 1,6 27,3 67,9
Bil > 1600 kg 03 0,2 0,2 0,1 0,1 3,2 4,1 4,4 2,5 0,9 0,1 1,1 2,0 01 0,6 1,2 0,1 - 0,0 0,0 - - - - 1,8 17,0 40,0
Buss - - - - - 03 06 04 02 1,0 - 01 04 03 01 03 - - - - - - - - 01 25 63
Kombibil - - - - - 03 04 02 02 01 01 01 03 01 02 01 - - - - - - - - 03 1,1 34
Varebil 01 01 - 01 01 1,3 16 1,4 0,6 03 01 1,5 21 - 08 04 - - - - - - - - 08 7.3 18,4
Lastebil - - - - 01 08 07 0,5 0,5 03 - 02 1,3 01 04 04 - - - - - - - - 02 33 88
Tankbil - - - - - 01 - 01 - - - - - 01 - - - - - - - - - - - 03 0,6
Semitrailer - - - - - 02 01 01 01 - - 01 02 - 05 03 - - - - - - - - 04 33 52
Vogntog - - - - - 03 02 01 0,0 01 - - 04 - 02 01 - - - - - - - - 01 1,3 26
Trikk - - - - - 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - - - - - - - - - - - - - 1,9 20
T-bane - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,6 0,6
Persontog - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,7 0,7
Godstog - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,3 0,3
Passasjer-skip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,1 9,1
Lasteskip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3,3 3,3
Fiskefartgy - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,1 1,1
Fritids-fartgy - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,2 1,2
Annet (veg-
tr.sp) - - 02 0,2 02 1,2 1,8 1,7 1,2 05 01 1,1 04 - 0,6 05 . . . . . B B B 30 116 24,2
Total 6,2 14,3 59 2,4 57 89,6 96,3 79,9 58,4 17,6 3,6 31,7 30,1 2,7 12,9 11,5 2,3 0,3 0,8 0,8 - - - - 25,7 273,1 772,0

Metknad: Skadeantallene fra SSBs statistikk er justert for 4 unngd dobbelttellinger (at en med flere motparter per ulykke/skade kunne ha skader som inngikk i flere kolonner). Skader i kollisjon/eneulykke med personbil uten
oppgitt vekt er fordelt likt mellom de fire bilvektkategoriene. For den skinnegdende transporten er SSBs statistikk justert med statistikk fra Jernbanedirektoratet og Statens jernbanetilsyn (SJT). Sjotransportulykkene, fra
Sjofartsdirektoratets statistikk, omfatter personskader i skipsulykker i norsk farvann. Vi vil anta at jernbanesektorens "alvorlig skade" og sjotransportsektorens "betydelig skade" dekker omtrent samme skadegrad som
vegsektorens "hard skade". Antallet hardt skadde fotgjengere i eneulykker er anslétt til 4 vaere (minst) like hoyt som antallet hardt skadde syklister, basert pa Elvik og Hoye (2018, kap. 5.3) og Kasnatscheew et al. (2018, kap.
4.4).
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Tabell 7.17: Rapporterte/ estimerte lettere skader i transportulykker 2006-2017 - veg, bane og sjo - drlige gjennomsnitt: lettere skadde i transportmiddel X i kollisjon med transportmiddel Y.

Y

X Fot- Mope Lett Tung Bil<1200 Bil 12-1400  Bil 14-1600  Bil > 1600 Kombi-  Vare-  Llaste-  Tank- Semi- Vogn- i T- Person- Gods- Passasjer- Laste- Fiske- Fritids- Annet Ingen

gjenger Sykkel d MC MC kg kg kg kg Buss bil bil bil bil trailer tog Trikk bane tog tog skip skip fartgy fartgy t(::s») motpart Total
Fotgjenger 31,5 143 73 22 3,9 1285 115,6 86,2 61,8 21,1 32 25,5 81 01 09 1,9 46 03 01 01 - - - - 17,1 30,3 564,6
Sykkel 7,4 42,7 82 1,0 55 118,1 107,4 76,0 53,5 86 3,0 23,4 7,7 01 1,1 1,6 09 - - - - - - - 12,5 30,3 508,9
Moped 43 53 287 1,5 23 62,1 56,3 43,3 24,9 31 1,1 12,9 3,9 02 1,0 09 02 - - - - - - - 7,0 93,8 352,8
Lett MC 1,4 07 21 7,4 1,0 19,0 14,9 14,7 84 06 06 28 1,8 - 01 01 - - - - - - - - 28 37,8 116,1
Tung MC 24 36 1,7 06 16,5 44,3 43,3 33,4 21,4 26 1,6 82 51 06 06 06 - - - - - - - - 83 126,6 321,5
Bil < 1200 kg 10,8 9,9 67 24 94 276,3 322,8 231,6 1486 25,8 9,7 68,4 64,8 2,0 19,0 16,7 3,0 - 03 03 - - - - 364 579,1 1844,1
Bil 12-1400 kg 96 69 50 1,6 92 268,0 189,7 194,7 130,9 200 58 59,9 51,4 1,9 19,5 142 26 - 02 0,2 - - - - 34,2 485,1 1510,6
Bil 14-1600 kg 6,3 47 38 09 59 174,0 168,9 98,4 98,0 12,9 33 398 374 1,2 13,2 98 1,7 - 01 01 - - - - 22,3 271,5 974,2
Bil > 1600 kg 4,7 26 22 06 3,0 87,2 94,8 75,2 40,8 88 3,0 223 208 04 81 44 1,4 - 0,2 02 - - - - 12,7 173,4 566,6
Buss 1,2 05 01 01 04 89 73 7,1 4,4 14,7 03 2,5 7,0 1,3 1,2 24 1,7 - - - - - - - 2,1 37,3 100,6
Kombibil 04 01 01 - 07 52 41 36 26 09 1,1 26 1,5 01 09 04 - - - - - - - - 08 12,2 37,3
Varebil 1,6 1,9 1,1 0,3 1,0 31,9 337 24,4 17,4 38 22 19,7 133 03 4,0 31 06 - - - - - - - 7,3 80,4 248,1
Lastebil 06 04 04 01 05 83 87 56 4,0 1,2 05 33 83 01 24 1,6 01 - - - - - - - 2,0 34,8 82,8
Tankbil - - - - - 04 02 02 0,2 01 - 01 - 02 02 01 - - 0,0 0,0 - - - - 01 4,0 57
Semitrailer - 02 01 - - 22 25 21 1,0 0,2 01 1,0 1,4 01 27 05 - - - - - - - - 08 27,0 41,6
Vogntog 01 - - - 01 1,8 1,4 1,4 07 03 01 06 1,2 - 04 09 - - - - - - - - 07 11,2 21,0
Trikk - - - - - 01 04 03 01 0,2 - - 03 - - - 03 - - - - - - - - 1,9 37
T-bane - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,6 0,6
Persontog - - - - - 0,1 0,0 0,0 0,0 - - - 0,1 - - - - - - - - - - - 0,0 0,7 1,0
Godstog - - - - - 01 0,0 0,0 0,0 - - - 01 - - - - - - 03 - - - - 0,0 03 08
Passasjer-skip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 9,1 9,1
Lasteskip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3,3 3,3
Fiskefartgy - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,1 1,1
Fritids-fartgy - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,2 1,2
Annet (veg-
trsp.) 1,0 1,5 0,6 05 1,2 21,3 22,5 20,8 12,0 2,2 0,6 6,9 7,5 0,1 2,2 1,8 0,3 - 0,0 0,0 - - - - 14,1 59,3 176,4
Total 83,2 955 682 19,1 60,5 1257,8 1194,7 919,0 630,8 1271 36,1 2999 241,8 85 77,6 60,8 172 03 1,0 1,2 - - - - 181,2 2111,9 7493,5

Merknad: Skadeantallene fra SSBs statistikk er justett for 4 unnga dobbelttellinger (at en med flere motpatter per ulykke/skade kunne ha skader som inngikk i flete kolonner). Skader i kollisjon/eneulykke med personbil uten
oppgitt vekt er fordelt likt mellom de fire bilvektkategoriene. For den skinnegaende transporten er SSBs statistikk justert med statistikk fra Jernbanedirektoratet og Statens jernbanetilsyn (SJT). Sjotransportulykkene, fra
Sjofartsdirektoratets statistikk, omfatter personskader i skipsulykker i norsk farvann. I SSBs politirapporterte skadestatistikk oppgis antall lettere skadde i ulykker som involverer tog og trikk/bane, mens antallet lettere skadde
ikke er oppgitt i Sjofartsdircktoratets statistikk (ei heller i statistikk fra Statens jernbanetilsyn / Jernbanedirektoratet); der opplysninger mangler er antallet lettere skadde satt til 4 vere like hoyt som antallet hardt skadde. Antallet
lettere skadde fotgjengere i eneulykker er anslatt til 4 vare (minst) like hoyt som antallet lettere skadde syklister, basert pa Elvik og Hoye (2018, kap. 5.3) og Kasnatscheew et al. (2018, kap. 4.4).
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Av de rapporterte 188 drepte per gjennomsnittsar i transport 1 Norge i perioden 2006-2017,
var 182 drept i vegtransport, 0,1 i banetransport, og 6 i sjotransport. Av de rapporterte 772
hardt skadde per ér, var 754 hardt skadd i vegtransport, 4 i banetransport, og 15 i
sjotransport. Av de rapporterte/estimerte 7493 lettere skadde per ar, var 7473 lettere skadd
1 vegtransport, 6 1 banetransport, og 15 1 sjotransport. Tallene for harde skader og, serlig,
lettere skader, er delvis estimerte, dvs. for gaende skadd 1 ulykker uten motpart og andelen

lettere skadde i bane- og sjoulykker (der det for sistnevnte er satt et antall lettere skadde lik
antallet hardt skadde).

7.2.6 Tilleggsestimering basert pa justerte skadetall for 2006-2017

Antall skader i transport i Norge er ikke en perfekt kjent storrelse. Vi kan anta at
rapportering av dedsfall er tilneermet 100 %, men rapporteringsgraden for skader vil vare
under 100 %, spesielt lettere skader, med variasjoner mellom transportmiddel og mellom
ulykkestype. Folgende tabell gir rapporteringsestimater som kan brukes for 4 etablere
justerte skadetallsanslag, for hhv. harde skader og lettere skader. Dette vil gi grunnlag for 4
estimere justerte risikotall og kostnadstall som kan sammenholdes med det som er basert
pa tilnermet offisielle estimater (i tabellene ovenfor).

Tabell 7.18: Antatt rapporteringsgrad i offisiell personskadestatistikfe.

Motpartulykke Ulykke uten motpart
Dodsfall Hard skade Lettere skade Dodsfall Hard skade Lettere skade
Fritidsfartey 100 % 80 % 70 % 100 % 70 % 50 %
Sjofartoy 100 % 95 % 90 % 100 % 90 % 80 %
Tog/t-banef/trikk 100 % 95 % 90 % 100 % 90 % 80 %
Godsbiler/busser 100 % 95 % 90 % 100 % 90 % 80 %
Personbiler 100 % 90 % 80 % 100 % 80 % 60 %
MC-tung 100 % 80 % 70 % 100 % 70 % 50 %
MC-lett 100 % 80 % 70 % 100 % 70 % 50 %
Moped 100 % 80 % 70 % 100 % 70 % 50 %
Sykkel 100 % 70 % 60 % 100 % 50 % 25%
F_otgjenger 100 % 80 % 70 % 100 % 50 % 25 %

Merknad: For Sverige anslo Trafikanalys (2014) at offisielle politirapporterte vegtrafikkskader i forhold til
sykehusrapporterte vegtrafikkskader utgjorde maksimum 85 % for firehjuls motorkjoretoy (personbiler, lastebiler og
busser), og kun ca 11 % for sykkel; og for lettere skader var andelen lavere. For Danmark fant Janstrup et al. (2016) at
rapporteringsgraden for hardt skadde syklister var ca 14 %, og for lettere skadde syklister ble rapporteringsgraden estimert
til ca 7 %; for MC/moped ble rapporteringsgraden estimert til ca 35 % for harde skader og ca 10 % for lettere skader; for
fotgjengere ca 50-60 % for harde skader og ca 20-30 % for lettere skader; og for bil ble rapporteringsgraden estimert til ca
70 % for harde skader og ca 25-30 % for lettere skader. Siste norske undersokelse gar tilbake til Borger et al. (1995), som
estimerte en samlet rapporteringsgrad for alvorlige skader pé ca 40 %. For europeiske land estimerte Bickel et al. (2006)
gjennomsnittlige rapporteringsgrader lik ca 98 % for dedsfall, mens for harde skader ble rapporteringsgraden estimert til
ca 80 % for bil, ca 74 % for fotgjengere, ca 65 % for MC/moped, og ca 36 % for sykkel; og for lettere skader ble
rapporteringsgraden estimert til ca 50 % for bil, ca 42 % for fotgjengere, ca 31 % for MC/moped, og ca 13 % for sykkel.
(For fotgjengere blir det ikke rapportert trafikkskade uten motpart, men vi knytter skadeantallet blant fotgjengere til
skadeantallet for syklister.)

Vi har markert, med gré farge, at det for lettere skader i sjotransport og (delvis) i
banetransport, ikke blir rapportert lettere skader; og for fotgjengere blir det ikke rapportert
skader uten motpart. De prosentsatsene som er satt inn vil da justere de anslagene som er
gitt 1 tabellene 76-77. De antatte rapporteringsgradene gitt 1 tabellen over ligger 1 overkant
av det som er estimert for vegtransport i vare naboland (Trafikanalys 2014, Janstrup et al.
2016). Videre har vi lagt rapporteringsgraden noe hoyere for offentlig persontransport og
godstransport sammenliknet med privattransport. Tabeller som viser arlige
gjennomsnittlige skadetall basert pa justerte skadedata, for hhv. harde skader og lettere
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skader, er vist 1 Vedlegg Del 3 — Ulykker Vi vil rapportere resultater for estimerte marginale
eksterne personskadekostnader fra analysen med justerte skadetall i en folsomhetsanalyse.

7.2.7 Risikoestimater (gjennomsnitt for 2006-2017)

Risikoestimater folger som kombinasjoner av skadetallene og trafikkarbeidet (og evt.
transportarbeidet). Vi oppgir estimert vektet risiko for skade/dedsfall for begge parter i
kollisjon mellom kjoretoy X og kjoretoy Y (per kjoretoykm/togkm/fartoykm for X).
Vekting vil her simpelthen bety multiplisering av alle celler i tabellen med 0,5 slik at den
samlede risikoen (eller totale skadetall) stemmer. Helt konkret betyr dette at vi forst
summerer de skadde i X ogi Y, altsa summen av skadde i begge ulykkespartene, og sa deler
vi dette antallet pa to (for 4 unnga dobbelttelling), og deler pa X sitt trafikkarbeid.

For eksempel var antallet lettere skadde pa trikk 1 kollisjon med den letteste bilklassen
(<1200kg) ca 0,146 1 et gjennomsnittsar i 2006-2017, mens antallet lettere skadde i den
letteste bilklassen 1 kollisjon med trikk var ca 2,957 (tabell 77). Summen er dermed ca 3,103
lettere skadde. 3,103*0,5 delt pa arlige millioner kjoretoykilometer for de letteste bilene
(6814, fra tabell 61) gir ca 0,0002; og 3,103*0,5 delt pa arlige millioner togkilometer for
trikken (ca 5, fra tabell 61) gir ca 0,3 (se tabell 81).
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Tabell 7.19: Estimert vektet risiko for dodsfall (for begge parter) i kollisjon mellom transportmiddel X og transportmiddel Y - per mill. kjoretoykm / togkm/ fartoykm (2006-2017).

Y

XY gjztg_er Sykkel Moped Lett MC T’\L;Incg Bil <k;200 Bil li-g1400 Bil li-gIGOO Bil >k;600 Buss Kotr’r;lbi- Varebil La;ﬁe- Tank-bil tSrear;Tei; V:yoggn- Trikk  T-bane Petrzgn- Gtc:)dgs- Psaksi;- L?;it;- Zitﬂe“; Ff!::/- ﬁn:pe; (veg- rr:zfs:rt
Fot-gjenger 0,0003 0,0001 0,0000 - 0,0000 0,0009 0,0007 0,0008 0,0006 0,0004 - 00001 00006 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001  0,0004 0,000 - - - - 0,0004 -
Sykkel 0,0003 0,0008 - - 00001 0,0006 0,0005 0,0004 0,0004 0,0001 - 00002 0,0006 - 0,0001  0,0002 0,0000 - 00000 00000 - - - - 0,0002 0,0024
Moped 0,0001 - 0,0001 - 00001 0,0004 0,0004 0,0001 0,0002 0,0001 - 00001 0,0002 - 0,0001  0,0001 - - - - - - - - - 0,0020
Lett MC - - - - 00006 0,0021 0,0027 0,0014 0,0014 - - 00006 0,0013 - 0,0006 - - - 00005 00002 - - - - 0,0031 0,0241
Tung MC 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0006 0,0018 0,0019 0,0011 0,0010 0,0001 - 00006 0,0004 - 0,0002  0,0003 - - - - - - - - 0,0008 0,0135
Bil < 1200 kg 0,0003 0,0001 0,0000 0,0000 0,0002 0,0003 0,0004 0,0003 0,0002 0,0001  0,0000 0,0001 0,0003 0,0000 0,0002  0,0002 - - 00000 00000 - - - - 0,0001 0,0018
Bil 12-1400 kg 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0003 0,0003 0,0002 0,0001 0,0001 0,0000 0,0001 0,0003 0,0000 0,0001  0,0001 - - 00000 00000 - - - - 0,0001 0,0014
Bil 14-1600 kg 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0002 0,0002 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0001  0,0001 0,0000 - 00000 00000 - - - - 0,0001 0,0007
Bil > 1600 kg 0,0002 0,0001 0,0000 0,0000 0,0001 0,0002 0,0002 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0001  0,0001 - - 00000 00000 - - - - 0,0001 0,0007
Buss 0,0015 0,0002 0,0001 - 00001 0,0007 0,0010 0,0003 0,0004 0,0008 - 00003 0,0002 - - 00003 - - - - - - - - 0,0002 0,0025
Kombibil - - - - - 0,0005 0,0003 0,0001 0,0001 - - 0,0001 - - 0,0001 - - - - - - - - - 0,0001 0,0003
Varebil 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,000 - - - - - - - - 0,0001 0,0002
Lastebil 0,0017 0,0008 0,0001 0,0001 0,0004 0,0025 0,0030 0,0012 0,0008 0,0001 - 0,0007 0,0001 - 0,0002 0,0000 - - - - - - - - 0,0003 0,0027
Tankbil 0,0029 - - - - 0,0041 0,0049 0,0031 0,0015 - - 0,0035 - - - - - - - - - - - - - 0,0020
Semi-trailer 0,0004 0,0002 0,0001 0,0001 0,0003 0,0023 0,0015 0,0013 0,0007 - 0,0001 0,0005 0,0003 - - 00001 - - 0,0000 0,0000 - - - - 0,0005 0,0027
Vogntog 0,0003 0,0003 0,0001 - 0,0004 0,0025 0,0021 0,0015 0,0013 0,0004 - 0,0004 0,0001 - 0,0001 0,0004 - - - - - - - - 0,0002 0,0014
Trikk 0,0664 0,0075 - - - - - 0,0067 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
T-bane 0,0187 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,0125
Person-tog 0,0249 0,0008 - 0,0008 - 0,0002 0,0002 0,0009 0,0002 - - - - - 0,0007 - - - - - - - - - 0,0007 -
Godstog 0,0274 0,0009 - 0,0009 - 0,0002 0,0002 0,0010 0,0002 - - - - - 0,0008 - - - - - - - - - 0,0008 -
Pass.-skip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,0175
Laste-skip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,0063
Fiske-fartgy - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,1047
Fritids-fartgy - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,0056
frr"s"pel; (veg- 0,0015 0,0004 - 00004 00011 0,0011 0,0015 0,0012 0,0007 0,0002 00001 00006 0,0004 - 00005 00002 - - 00000 00000 - - - - 0,0011 0,0064

Merknad: Basert pé tabell 75 og tabell 61. Risikoen for begge parter i motpartulykker er summert i hver celle og s multiplisert med 0,5.
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Tabell 7.20: Estimert vektet risiko for hard skade (for begge parter) i kollisjon mellom transportmiddel X og transportmiddel Y - per mill.

kjoretoykm | togkm/ fartoykm (2006-2017).

Eksterne kostnader ved transport i Norge t

Y

XY gjztg_er Sykkel Moped Lett MC T’\L;Incg Bil<k;200 Bil li-g1400 Bil li-gIGOO Bil >k;600 Buss Kotr’r;lbi- Varebil La;ﬁe- Tank-bil tSrear;Tei; V:yoggn- Trikk  T-bane Petrzgn- Gtc:)dgs- Psaksi;- L?;it;- Zitﬂe“; Ff!::/- ﬁf:pe';(veg- rr:zfs:rt

Fot-gjenger 0,0016 0,0007 0,0003 00002 0,0002 0,0051 0,0047 0,0036 0,0025 00015 00002 00012 00008 00001 00002 00001 0,0004 0,0001 00002 0,0002 - 0,0009 0,0048
Sykkel 0,0016 00101 0,0004 00001 0,0006 0,0066 0,0059 0,0037 0,0037 00005 00001 00017 00015 00001 00002 00001 0,0001 - - - - 0,0011 0,0102
Moped 0,0011 0,0007 0,0045 00007 0,0005 0,0052 0,0040 0,0032 0,0029 0,0003 - 00009 00007 00001 00001 0,000 - - 00000 00000 - 0,0010 0,0182
Lett MC 0,0052 0,0019 00058 00103 0,005 0,0240 00222 0,0183 00190 00039 00013 00103 0,0013 - 00006 00006 - - - - - 0,0038 01232
Tung MC 0,0007 0,0009 0,0004 00005 0,0034 0,0079 0,0071 0,0049 0,0044 00006 00002 00027 00012 00001 00004 00005 0,0001 - 00001 00001 - 0,0027 0,0569
Bil < 1200 kg 0,0016 0,0010 0,0004 00002 0,0008 0,0020 0,0022 0,0015 0,0010 00002 00001 00005 00005 00000 00003 00002 0,0000 - 00000 00000 - 0,0004 0,0082
Bil 12-1400 kg 0,0010 0,0006 0,0002 00001 0,0005 0,0016 0,0013 0,0011 0,0007 0,0002 0,0000 0,0003 00003 00000 00001 00001 0,0000 - 00000 00000 - 0,0002 0,0049
Bil 14-1600 kg 0,0008 0,0004 0,0002 00001 0,0004 0,0011 0,0011 0,0009 0,0005 0,0001 0,000 0,0002 00002 00000 00001 00001 0,0000 - 00000 00000 - 0,0002 0,0029
Bil > 1600 kg 0,0008 0,0006 0,0003 0,0002 0,0005 0,0010 0,0010 0,0008 0,0004 00001 00000 00001 00002 00000 00001 00001 0,0000 - 00000 00000 - 0,0002 0,0027
Buss 0,0061 0,0010 0,0003 00005 0,0008 0,0024 0,0031 0,0014 00011 00021 00001 00004 00007 00003 00001 00003 - - - - - 0,0006 0,0049
Kombibil 0,0009 0,0002 - 00001 00002 0,0010 0,0007 0,0003 0,0003 00001 00001 00002 00003 00001 00002 00001 - - - - - 0,0003 0,0018
Varebil 0,0004 0,0003 00001 00001 0,0003 0,0006 0,0005 0,0004 0,0001 0,0000 00000 0,0002 0,0002 - 00001 00000 - - - - - 0,0001 0,0011
Lastebil 0,0020 0,0019 0,0005 0,0001 0,0011 0,0040 0,0040 0,0021 0,0015 0,0004 00002 00014 00016 00000 00004 00005 - - - - - 0,0004 0,0042
Tankbil 0,0029 0,0029 0,0010 - 00009 0,0076 0,0024 0,0093 0,0015 0,0031  0,0008 - 00009 0,0020 - - - - - - - - 0,0079
Semi-trailer 0,0007 0,0003 0,0001 00001 0,0006 0,0036 0,0020 0,0017 0,0006 0,0001 00002 0,0009 0,0006 - 00009 00004 - - - - - 0,0009 0,0059
Vogntog 0,0004 0,0003 0,0002 0,0001 0,0008 0,0031 0,0027 0,0019 0,0013 0,0004 00001 0,0004 0,0009 - 00005 00001 - - - - - 0,0006 0,0027
Trikk 01473 0,0156 - - 00150 0,0056 0,0264 00125 0,0119 - - - - - - - - - - - - - 03706
T-bane 0,0187 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,0873
Person-tog 0,0087 - 0,0006 - 00011 0,0006 0,0001 0,0001 0,0001 - - - - - - - - - - - - - 0,0181
Godstog 00277 - 00017 - 00033 0,0019 0,0004 0,0004 0,0004 - - - - - - - - - - - - - 00216
Pass.-skip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,6370
Laste-skip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,0815
Fiske-fartgy - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,0907
Fritids-fartgy - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,0016
frr"s"pel; (veg- 0,0035 0,0020 0,0011 00004 0,0035 0,0049 0,0043 0,0031 0,0028 0,0006 00003 00017 0,0006 - 00009 00006 - - - - - 0,0057 00217

Merknad: Basert pé tabell 76 og tabell 61. Risikoen for begge parter i motpartulykker er summert i hver celle og s multiplisert med 0,5.
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Tabell 7.21: Estimert vektet risiko for lettere skade (for begge parter) i kollisjon mellom transportmiddel X og transportmiddel Y - per mill. kjoretoykn/ togkm/ fartoykm (2006-2017).

Y

XY gjztg_er Sykkel Moped Lett MC T’\L;Incg Bil <k;200 Bil li-g1400 Bil li-gIGOO Bil >k;600 Buss Kotr’r;lbi- Varebil La;ﬁe- Tank-bil tSrear;Tei; V:yoggn- Trikk  T-bane Petrzgn- Gtc:)dgs- Psaksi;- L?;it;- Zitﬂe“; Ff!::/- ﬁn:pe; (veg- rr:zfs:rt
Fot-gjenger 0,0148 0,0051 0,0027 0,0008 0,0015 0,0327 0,0294 0,0217 0,0156 0,0052 0,0009 0,0064 0,0021 0,0000 0,0002 0,0005 0,0011 0,0001 0,0000  0,0000 - - - - 0,0042 0,0142
Sykkel 0,0109 0,0429 0,0068 0,0009 0,0046 0,0644 0,0575 0,0406 0,0282 0,0046 0,0016 0,0128 0,0041 0,0000 0,0006  0,0008 0,0004 - - - - - - - 0,0071 0,0304
Moped 0,0107 0,0125 0,0527 0,0033 0,0037 0,0631 0,0563 0,0433 0,0250 0,0029 0,0011 0,0129 0,0039 0,0001 0,0010 0,0008 0,0001 - - - - - - - 0,0070 0,1724
Lett MC 0,0284 0,0136 0,0289 0,1183 0,0134 0,1717 0,1323 0,1252 0,0728 0,0058 0,0045 0,0249 0,0154 - 0,0006  0,0006 - - - - - - - - 0,0262 0,6064
Tung MC 0,0045 0,0065 0,0029 0,0012 0,0237 0,0385 0,0377 0,0281 0,0175 0,0021 0,0016 0,0066 0,0041 0,0004 0,0005  0,0004 - - - - - - - - 0,0068 0,1815
Bil < 1200 kg 0,0102 0,0094 0,0050 0,0016 0,0039 0,0406 0,0434 0,0298 0,0173 0,0025 0,0011 0,0074 0,0054 0,0002 0,0016 0,0014 0,0002 - 0,0000  0,0000 - - - - 0,0042 0,0850
Bil 12-1400 kg 0,0066 0,0060 0,0032 0,0009 0,0028 0,0312 0,0200 0,0192 0,0119 0,0014 0,0005 0,0049 0,0032 0,0001 0,0012 0,0008 0,0002 - 0,0000  0,0000 - - - - 0,0030 0,0512
Bil 14-1600 kg 0,0048 0,0042 0,0025 0,0008 0,0021 0,0213 0,0191 0,0103 0,0091 0,0010 0,0004 0,0034 0,0023 0,0001 0,0008  0,0006 0,0001 - 0,0000  0,0000 - - - - 0,0023 0,0285
Bil > 1600 kg 0,0052 0,0044 0,0021 0,0007 0,0019 0,0184 0,0176 0,0135 0,0064 0,0010 0,0004 0,0031 0,0019 0,0000 0,0007  0,0004 0,0001 - 0,0000  0,0000 - - - - 0,0019 0,0271
Buss 0,0220 0,0090 0,0031 0,0007 0,0029 0,0343 0,0269 0,0197 0,0130 0,0290 0,0012 0,0062 0,0081 0,0014 0,0014 0,0027 0,0018 - - - - - - - 0,0042 0,0736
Kombibil 0,0030 0,0026 0,0010 0,0005 0,0019 0,0124 0,0083 0,0058 0,0046 0,0010 0,0018 0,0040 0,0016 0,0001 0,0008  0,0004 - - - - - - - - 0,0012 0,0203
Varebil 0,0021 0,0020 0,0011 0,0002 0,0007 0,0078 0,0073 0,0050 0,0031 0,0005 0,0004 0,0031 0,0013 0,0000 0,0004 0,0003 0,0000 - - - - - - - 0,0011 0,0125
Lastebil 0,0054 0,0050 0,0027 0,0012 0,0035 0,0456 0,0375 0,0268 0,0154 0,0051 0,0012 0,0103 0,0103 0,0000 0,0024  0,0017 0,0003 - 0,0001  0,0001 - - - - 0,0060 0,0433
Tankbil 0,0010 0,0010 0,0019 - 00066 0,0290 0,0243 0,0167 0,0062 0,0170 0,0008 0,0044 0,0009 0,0049 0,0034  0,0008 - - 0,0004  0,0004 - - - - 0,0017 0,0949
Semi-trailer 0,0008 0,0012 0,0010 0,0001 0,0006 0,0192 0,0199 0,0138 0,0082 0,0012 0,0009 0,0045 0,0034 0,0003 0,0049  0,0008 - - - - - - - - 0,0027 0,0488
Vogntog 0,0022 0,0017 0,0009 0,0001 0,0007 0,0199 0,0169 0,0121 0,0054 0,0029 0,0005 0,0040 0,0030 0,0001 0,0010  0,0020 - - - - - - - - 0,0028 0,0241
Trikk 0,4434 0,0859 0,0154 - - 0,3000 0,2909 0,1934 0,1540 0,1781 - 0,0579 0,0395 - - - 00483 - - - - - - - 0,0297 0,3706
T-bane 0,0187 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,0873
Person-tog 0,0016 - - - - 0,0051 0,0030 0,0020 0,0029 - - - 00017 0,0005 - - - - - - - - - - 0,0011 0,0181
Godstog 0,0052 - - - - 0,0162 0,0096 0,0065 0,0091 - - - 00054 00015 - - - - - 00216 - - - - 0,0035 0,0216
Pass.-skip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,6370
Laste-skip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,0815
Fiske-fartgy - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,0907
Fritids-fartgy - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,0016
:'r;npe.; (veg- 0,0169 0,0132 0,0071 0,0031 0,0088 0,0540 0,0531 0,0403 0,0231 0,0040 0,0013 0,0133 0,0090 0,0001 0,0028  0,0024 0,0003 - 0,0001  0,0001 - - - - 0,0263 0,1109

Merknad: Basert pa tabell 77 og tabell 61. Risikoen for begge parter i motpartulykker er summert i hver celle og sd multiplisert med 0,5.
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For svaert mange mulige motpartkombinasjoner mangler vi risikoestimater. Dvs. nar det
ikke finnes slike observasjoner i datasettet si indikerer det selvsagt en relativ lav risiko, men
ikke nedvendigvis at risikoen er lik null. Ogsa transportmiddelklassifiseringen styrer
«sannsynligheten for tomme celler», pa den maten at mindre vanlige transportmiddel (de
kategoriene med kortest trafikkarbeid) vil ha lavere sannsynlighet for a fa inkludert
risikoestimat, spesielt i kombinasjoner med andre mindre vanlige transportmiddel, alt annet
likt. Det er egentlig ingen motpartkombinasjon som inkluderer veg- og
banetransportmiddel (unntatt t-bane) som har skaderisiko lik 0. Manglende risikoestimat,
som da blir satt lik O, er det en kalle et artefakt av en «for kort» dataperiode.

7.2.8 Skadefordelingsparametere i motpartulykker

Skadefordelingsparameterne folger av skadetallsoversikten, i motpartulykker mellom X og
Y (tabellene 75-77). Skadefordelingsparameteren gir andelen skadde i X () og andelen
skadde 1 motpart Y (1-0). Litt a la den vektede risikoen, sd framkommer skadefordelingen
fram forst nar vi vurderer de skadde 1 X opp mot de skadde 1 Y. Som for det ovrige
inndeles skadefordelingsparameterne etter skadegraden — dedstall, harde skader og lettere
skader.

For eksempel, med 3,103 lettere skadde per ar i kollisjoner mellom trikk og den letteste
bilklassen (<1200kg), og 2,957 av disse var i bilen og 0,146 pa trikken, sa er ¢ for trikken lik
ca 0,047 (4,7 % — og 1-0 ca 95,3 %); og for den letteste bilklassen blir da ¢ ca 0,953 (95,3 %
—og 1-0ca 4,7 %). Dette er vist for trikken i tabell 84. Tabellene 82-84 viser kun
skadefordelingsparameteren () i det sorvestre hjornet av motpartdiagonalen — i det
nordestre hjornet er alt gitt implisitt som 1-6 (og det er ogsa implisitt gitt at
skadefordelingen mellom like parter er 0,5).
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Eksterne kostnader ved transport i Norge

Tabell 7.22: Estimerte skadefordelingsparametere - forventet andel dodsfall i transportmiddel X i kollisjon med transportmiddel Y (2006-2017).

Y
X Fot-gjenger Sykkel Moped Lett MC Tung MC Bil <1200 kg Bil 12-1400 kg Bil 14-1600 kg Bil > 1600 kg Buss Kombi-bil Varebil Laste-bil Tankbil Semi-trailer Vogn-tog Trikk T-bane Person-tog Gods-tog Pass.-skip Laste-skip Fiske-fartgy Fritids-fartgy Annet (veg-tr.sp.) \::I;:t
Fot-gjenger 0,5000 0,9599
Sykkel 0,4192 0,5000 0,8084
Moped - - 05000 0,8534
Lett MC - 05000 0,9191
Tung MC 0,4884 - 1,0000 0,5000 0,9190
Bil < 1200 kg 0,0393 0,0649 0,3073 - 00288 0,5000 0,6212
Bil 12-1400 kg - 01518 - - 00542 0,3610 0,5000 0,5819
Bil 14-1600 kg 0,0208 - - - 0,2606 0,2986 0,5000 0,4234
Bil > 1600 kg - 02720 - - - 0,2628 0,1787 0,5159 0,5000 0,3768
Buss - - - - - - - - 0,2265 0,5000 0,1478
Kombi-bil - - 0,1429 - 0,7000 0,5000 0,2381
Varebil - - - 0,2136 0,2572 0,4760 0,6098 0,7368 0,5000 0,4245
Lastebil - 00623 - - - 0,0291 0,0081 0,0207 0,0868 1,0000 0,1000 - 05000 0,0564
Tankbil - - - - 0,1000 - 0,1000 0,5000 0,0000
Semi-trailer - - 0,0292 - 0,0523 - 0,1000 0,1351 0,1907 0,5000 0,5000 0,0630
Vogntog - - - - - 0,0370 0,0437 0,0126 0,0146 - - - 1,0000 0,5000 - 0,5000 0,0519
Trikk - - - - - - - - - 0,1000 - - 01000 0,1000 0,1000 0,1000 0,5000 0,0000
T-bane - - - - - - - - - 0,5000 0,0000
Person-tog - - - - 0,1000 - 01000 0,1000 - 0,1000 0,5000 0,0000
Godstog - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,5000 0,0000
Pass.-skip - - - - - - - - - - 0,5000 0,5000
Laste-skip - - - - - - - - - - - 0,5000 0,5000
Fiske-fartgy - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,5000 0,5000
Fritids-fartgy - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,5000 0,5000
Annet (veg-tr.sp.) - 01849 0,0604 0,1709 0,2495 0,3792 0,5719 1,0000 1,0000 0,7407 0,6486 0,7000 0,7461 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 - - - - 0,5000 0,3379

Merknad: Basert pé tabell 75. Den vektede skadegradsparameteren, vektet theta, er vektet mht motpartrisikoene fra tabell 79.
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Tabell 7.23: Estimerte skadefordelingsparametere - forventet andel harde skader i transportmiddel X i kollisjon med transportmiddel Y (2006-2017).

Eksterne kostnader ved transport i Norge

Y
X Fot-gjenger Sykkel Moped Lett MC Tung MC Bil <1200 kg Bil 12-1400 kg Bil 14-1600 kg Bil > 1600 kg Buss Kombi-bil Varebil Laste-bil Tankbil Semi-trailer Vogn-tog Trikk T-bane Person-tog Gods-tog Pass.-skip Laste-skip Fiske-fartgy Fritids-fartgy Annet (veg-tr.sp.) \::I;:t
Fot-gjenger 0,5000 0,9405
Sykkel 0,2318 0,5000 08117
Moped 0,2016 - 05000 0,7913
Lett MC 0,3749 0,3320 0,5530 0,5000 0,8542
Tung MC 0,2243 0,3899 0,8514 0,3665 0,5000 0,8946
Bil < 1200 kg 0,0190 0,0328 0,0510 0,0725 0,0338 0,5000 0,4893
Bil 12-1400 kg 0,0245 0,0308 0,0500 0,0269 0,0309 0,3644 0,5000 0,4072
Bil 14-1600 kg 0,0037 0,0196 0,0214 0,0326 0,0233 0,2323 0,4129 0,5000 0,3368
Bil > 1600 kg 0,0238 0,0279 0,0636 0,0315 0,0242 0,2366 0,3211 0,4460 0,5000 0,2822
Buss - - - - - 0,1227 0,1955 0,2918 0,2037 0,5000 0,1760
Kombi-bil - - - - - 0,2440 0,3941 0,5545 0,6869 1,0000 0,5000 0,3894
Varebil 0,0145 0,0435 - 00575 0,0198 0,1797 0,2699 0,3110 0,3277 0,6936 0,3654 0,5000 0,2598
Lastebil - - - - 00427 0,1182 0,1073 0,1641 0,1907 0,4267 - 00956 0,5000 0,1547
Tankbil - - - - - 0,1301 - 0,1064 0,1000 - - 0,1000 - 0,5000 0,0888
Semi-trailer - - - - - 0,0449 0,0489 0,0567 0,1512 - - 01484 0,3269 0,5000 0,5000 0,1330
Vogntog - - - - - 0,1030 0,0645 0,0563 0,0264 0,2019 - - 04755 05000 04117  0,5000 0,1074
Trikk - - - - - 0,3589 0,0762 0,1612 0,1697 0,3000 0,2000 0,2000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,5000 0,0344
T-bane - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,5000 0,0000
Person-tog - - - - - - - - - 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,3000 0,3000 0,3000 - - 0,5000 0,0000
Godstog - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,5000 0,0000
Pass.-skip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,5000 0,5000
Laste-skip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,5000 0,5000
Fiske-fartgy - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,5000 0,5000
Fritids-fartgy - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,5000 0,5000
Annet (veg-tr.sp.) - - 01343 03198 0,0407 0,2368 0,3853 0,5150 0,4160 0,8906 0,2282 0,5666 0,6344 0,7000 0,6316 0,8894 0,5000 1,0000 0,7000 1,0000 - - - - 0,5000 0,3291

Merknad: Basert pa tabell 76

. Den vektede skadegradsparameteren, vektet theta, er vektet mht motpartrisikoene fra tabell 80.
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Tabel] 7.24: Estimerte skadefordelingsparametere - forventet andel lettere skader i transportmiddel X i kollisjon med transportmiddel Y (2006-2017).

Y
X gj;tg-er Sykkel Moped Lett MC Tung MC Bll<k;200 Bil 1?(_;400 Bil 1?(_;600 Bll>k;600 Buss Kombi-bil Varebil Laste-bil Tankbil tsrzr;?el; Vogn-tog  Trikk  T-bane Person- Gods-tog Pass.-skip Laste-skip f:il:;\; ::::; :lnpel; (veg- \::::t
Fot-gjenger 0,5000 0,8653
Sykkel 03425 0,5000 0,8336
Moped 0,369 0,3930 0,5000 0,7916
Lett MC 0,3847 04263 05790 0,5000 0,8042
Tung MC 03799 03981 04294 03779 0,500 0,7631
Bil < 1200 kg 00774 00773 00973 01115 01745 0,5000 0,5014
Bil 12-1400 kg 00764 00602 00817 00949 0,1753 04536 0,5000 0,4619
Bil 14-1600 kg 00679 0,0586 00814 00593 0,1494 0,4289 0,4646 0,5000 0,4333
Bil > 1600 kg 00701 00471 00817 00702 01210 03697 0,4200 0,4340 0,5000 0,3840
Buss 00545 00586 00239 01063 01274 0,2559 0,2670 0,3566 0,3340 0,5000 0,3324
Kombi-bil 01166 0,0453 0,0598 - 03098 03514 04134 0,5191 04676 0,7517  0,5000 0,4104
Varebil 00582 0,0767 00801 00966 0,1132 0,3182 0,3601 0,3805 04376 06033 04530 0,5000 0,3586
Lastebil 00693 0,0470 00884 00395 0,0936 01141 0,1451 0,1308 01599 01475 02338 01962 0,5000 0,1656
Tankbil - - - - - 01775 0,0762 01111 0,2994 0,0969 - 01881 - 0,5000 0,1697
Semi-trailer - 01776 0,0681 - - 01026 01129 01376 01061 01104 00758 01985 0,3597 0,2663 0,5000 0,1583
Vogntog 0,0356 - - - 01144 0,0976 0,0925 01230 01316 01050 02872 01731 04330 - 04857 0,5000 0,1386
Trikk - - - - - 0,0470 01316 01562 00916 0,0905  0,1000 - 08149 03000 03000  0,3000 0,5000 0,0921
T-bane - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,5000 0,0000
Person-tog - - - - - 0,1944 0,1407 0,2072 01475 01000 06,1000 0,1000 1,0000 - 03000  0,3000 - - 05000 0,2524
Godstog - - - - - 01944 0,1407 0,2072 01475 - - - 1,0000 - - - - - - 05000 0,2975
Pass.-skip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,5000 0,5000
Laste-skip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,5000 0,5000
Fiske-fartgy - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,5000 0,5000
Fritids-fartgy - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,5000 0,5000
f::pel; (veg- 00553 0,1093 00807 01414 0,1220 0,3686 03970 0,4831 04858 05024  0,4409 04877 0,7866 0,5254 07467  0,7209 1,0000 1,0000 04799  1,0000 - - - - 0,5000 0,3928

Merknad: Basert pa tabell 77

. Den vektede skadegradsparameteren, vektet theta, er vektet mht motpartrisikoene fra tabell 81.
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De skadefordelingsparameterne som kunne settes inn i de ovre hoyre delene av tabellene
over ville altsa vare «avspeilinger» av de oppgitte skadefordelingsparameterne i de nedre
venstre delene. Nar andelen drepte i lette biler (<1200 kg) i kollisjon med moped er 0,3073,
sa er andelen drepte pa moped i kollisjon med lette biler (<1200 kg) 1-0,3073=0,6927.
Diagonalen fra overst til venstre nedover mot hoyre gir verdier lik 0,5, som altsa er
skadefordelingen mellom to like transportmiddel (per definisjon). Den vektede
skadefordelingsparameteren, vektet theta, oppsummerer 1 hvor stor grad de som benytter
transportmiddel X selv kommer til skade 1 kollisjoner med ulike motparter (Y).

I Vedlegg Del 3 — Ulykker finnes tabeller med oversikter over egenrisiko, mht trafikkarbeid
og transportarbeid (personkm og tonnkm), samt fremmedrisiko mht trafikkarbeid, per
transportmiddel per skadegrad.

7.2.9 Trendjustering av risikoanslagene — bruker 2012 som
gjennomsnittsar for perioden 2006-2017

Det blir benyttet trendfaktorer for risikoanslagene, basert pa Hoye (2016) og pa Elvik
(2019). Gitt at vi lar gjennomsnittet for perioden 2006-2017 representere aret 2012, sa vil
denne trendjusteringen gi lavere estimert risiko for en beregning for aret 2019, og enda
lavere for hhv. 2030 og 2050. Folgende tabell viser de benyttede trendfaktorene for den
relative risikoen over tid, for de ulike transportmiddelgruppene og hhv. for dedsfall, hard
skade og lettere skade.

Tabell 7.25: Trendfaktorer for risikoreduksjon i utvalgte ar (relative risikonivder over tid).

2012 2019 2030 2050
Bane
Dedsfall 1,000 0,724 0,437 0,174
Hard skade 1,000 0,724 0,437 0,174
Lettere skade 1,000 0,724 0,437 0,174
Tyngre kjgretay
Dedsfall 1,000 0,650 0,462 0,191
Hard skade 1,000 0,663 0,522 0,253
Lettere skade 1,000 0,697 0,394 0,154
Lettere kjoretay
Dadsfall 1,000 0,650 0,337 0,103
Hard skade 1,000 0,663 0,355 0,114
Lettere skade 1,000 0,697 0,403 0,150
Sjo
Dadsfall 1,000 0,932 0,835 0,683
Hard skade 1,000 0,932 0,835 0,683
Lettere skade 1,000 0,932 0,835 0,683

Merknad: Trendfaktorene for banetransport og for tyngre kjoretoy er basert pa Elvik (2019, s. 4 og s. 10), men for tyngre
kjoretoy folges trendfaktorene i Hoye (2016) fram til 2017/2019, mens videre framskriving til 2030 og 2050 folger Elvik
(2019). Trendfaktorene for annen vegtransport er basert pd Hoye (2016, figurene 4.2.1 og 4.2.3, s. 38-39). For
motpartulykker er trendfaktorene satt inn etter folgende prioriteringsorden: i) transportmiddel pa bane; ii) tyngre kjoretoy,
og iii) andre kjoretoy pa veg.

For alle motpartulykker som involverer banetransport, samt ulykker uten motpart i
banetransport, vil vi legge inn en arlig risikoreduksjon lik 4,5 % (Elvik 2019, s. 10). Denne
trendfaktoren er beregnet for jernbaneulykker med dedsfall, men uten annen informasjon
vil vi sette inn samme trendfaktor for all banetransport og for alle skadegrader. For alle
ulykker som involverer tyngre kjoretoy (unntatt kollisjoner med tog/ trikk, men inkludert
ulykker uten motpart med tyngre kjoretoy) vil vi sette inn en trendfaktor for tyngre

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019 1 05
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018



Eksterne kostnader ved transport i Norge

kjoretoy som ogsa bygger pa Elvik (2019). Trendfaktoren for tyngre kjoretoy er
differensiert mht skadegrad. For personskader i skipsulykker har vi ingen trendestimater,
men ogsa for transportulykker til sjos er det indikert en nedadgaende trend (NOU 2013).
Vi har derfor, ad hoc, satt inn en érlig risikoreduksjon lik 2 % i sjotransport, for alle
skadegrader. For alle andre motpartkombinasjoner og ulykker uten motpart (eneulykker)
baserer vi oss pa estimerte risikoreduksjonstrender i vegtransport fra Hoye (2016).

For motparter fra ulike transportmiddelklasser brukes en prioriteringsorden slik at
kollisjonsrisiko mellom transportmiddel pa bane og transportmiddel pa veg folger trenden i
banetransport, mens kollisjonsrisiko mellom tyngre kjoretoy og lettere kjoretoy pa veg
folger trenden for tyngre kjoretoy.

7.3 Verdsetting av endret risiko for skade

Folgende tabell oppgir verdsettingene av (unngatte) dedsfall, harde skader og lettere skader.

Tabell 7.26: Skadeverdsetting (nlykke | risiko) - komponenter for beregning av marginale eksterne kostnader
(2019-kr)

2012 (2006-2017) 2019 2030 2050

Dgdsfall Hard skade Lettere Dgdsfall Hard skade Lettere Dodsfall Hard skade Lettere Dedsfall Hard skade Lettere
skade skade skade skade

VSL/VSS, ex-ante 34 940272 6839154 611673 36570019 7158 158 640204 39920047 7813887 698851 46816795 9163846 819587
verdsetting av
risikoendring (a)

Ex-post-kostnader 5610992 3672224 79108 5610992 3672224 79108 5610992 3672224 79108 5610992 3672224 79108
— samfunnet (c)

Totalkostnad per 40 551265 10511378 690782 42181011 10830382 719312 45531039 11486111 777 959 52427 788 12836 070 898 695
drept/skadd (a+c)

Merknad: Endringen over tid i ex-ante-verdsettingen av risiko er basert pa realprisjustering (Finansdepartementet, 2017).
Verdsettingen vil baseres pa «reelle tilfeller», dvs. at en ser bort fra underrapportering. Verdien av et statistisk liv (VSL),
dvs. komponent a for dedsfall, tar utgangspunkt i tilrddingene fra NOU (2012). Verdien av statistiske skader (dvs.
komponent 4, VSS, hhv. harde og lettere) er satt ut i fra relative verdier mht VSL, basert pd Veisten mfl. (2010). Ex-post-
kostnadsestimatene (komponent ¢) er basert pa Veisten et al. (2010, kap. 3). Verdsettingsestimatene (ex ante og ex post) er
pé nivd med estimatene fra Thune-Larsen mfl. (2014) og Statens vegvesen (2014). Det er foretatt realprisjustering av ex-
ante-verdsettingen og konsumprisjustering av ex-post-kostnaden til 2019-kroner (NOU 2012, Finansdepartementet 2017).
Vi antar at banesektorens «alvorlig skade» og sjotransportsektorens «betydelig skade» dekker omtrent samme skadegrad
som «hard skade» i vegsektoren.

I 2019-kroner vil ex-post-kostnaden antas stabil over tidsperioden, at denne folger den
generelle prisstigningen. Ex-ante-verdsettingen antas a vokse med velstandsnivaet — at den
folger en realprisjustert utviklingsbane (Finansdepartementet, 2017). Som nevnt
innledningsvis vil verdsettingen av systemeksternaliteten baseres kun pa ex-post-kostnaden
(¢), mens verdsettingen av den fysiske eksternaliteten og trafikkvolumeksternaliteten vil
baseres pa summen av ex-ante verdsetting av risikoendring og ex-post-kostnad (a+¢).

7.4 Antatt trafikkvekst over tid

For 4 estimere framtidige skadekostnader ma vi ogsa bygge pa framskrivinger av trafikken.
Folgende tabell viser hvilke trafikkvekstfaktorer vi benytter.
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Tabel] 7.27: Antatt trafikkvekst over tid.

2016-2022 2022-2030 2030-2050
Persontransport
Veg - privat 1,4 % 1,1 % 0,75 %
Veg - kollektiv -0,1 % 0,4 % 0,55 %
Jernbane 3,6 % 0,8 % 0,75 %
Trikk/t-bane 1.1% 0,7 % 0,6 %
Sjo -2,0 % 0,5 % 0,5 %
Godstransport
Veg 1,9 % 21 % 1,9 %
Bane 1.1 % 1,9 % 1,95 %
Sjo 0,9 % 1,6 % 0,65 %

Merknad: Dette er basert pa transportarbeidframskrivinger for persontransport (Madslien et al. 2017, tabellene 5.6 og 6.3)
og godstransport (Hovi et al. 2017, tabell 5.12a). Det er tatt gjennomsnitt av periodene 2030-2040 og 2040-2050 i nevnte

rapporter .

Veksten i antall kjoretoykm/togkm/fartoykm er satt til 4 folge utviklingen av hhv. person-

og godstransportarbeidet.

Med dette kan vi estimere folgende trafikkarbeid 1 innevarende ar, 2019, og i framtidige ar.

Tabell 7.28: Antatt trafikkvekst over tid.

Eksterne kostnader ved transport i Norge

kjoretoykm/togkm/farteykm

personkilometer

tonnkilometer

2019 2030 2050 2019 2030 2050 2019 2030 2050
Fotgjenger 2550 2901 3369 2550 2901 3369
Sykkel 1289 1467 1704 1289 1467 1704
Moped 582 662 769 582 662 769
Lett MC 80 91 106 85 97 113
Tung MC 880 1002 1163 1012 1151 1337
Bil <1200 kg 5788 6 587 7 649 10 466 11910 13 830
Bil 1200-1400 kg 9 541 10 857 12 607 17 251 19 631 22 796
Bil 1400-1600 kg 12 757 14 516 16 856 23 066 26 248 30478
Bil > 1600 kg 9040 10 288 11 946 16 346 18 601 21599
Buss 536 552 616 4227 4 351 4 855
Kombibil 215 269 392 295 368 537 22 27 40
Varebil 7225 9028 13 154 9889 12 356 18 004 736 919 1339
Lastebil 969 1211 1764 1062 1327 1934 2858 3571 5203
Tankbil 51 64 93 56 70 102 175 219 319
Semitrailer 667 834 1215 731 914 1332 8972 11211 16 335
Vogntog 560 700 1019 614 767 1117 7 444 9301 13 552
Trikk 7 8 8 242 265 298
T-bane 9 10 1" 722 788 889
Passasjertog 43 51 59 4 475 5303 6 158
Godstog 12 14 20 17 21 31 2862 3438 5059
Passasjerskip 20 20 22 76 89 101
Lasteskip 47 55 63 237 277 315 71772 83710 95 291
Fiskefartay 15 18 20 76 89 101
Fritidsfartey 720 706 780 2161 2117 2339
Annen vegtransport 555 693 1010 610 762 1111
Total veg 53 286 61721 75431 90 132 103 585 124 985 20 207 25 248 36 789
Total bane 71 82 99 5456 6377 7375 2 862 3438 5059
Total sjg 803 799 885 2551 2571 2 856 71772 83710 95 291
Total 53 606 61909 75 406 97 528 111771 134 106 94 841 112 396 137 138

Merknad: Basert pa tabellene 61-63 og tabell 87.
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Tabellen ovenfor er pa samme form som tabellene 61-63, og bygger pa det samme
datagrunnlaget, ssmmen med den forventede framtidige trafikk-/transportveksten.

Folgende tabell oppsummerer de estimerte/framskrevne skadetallene pd veg, bane og sjo,
basert pa de forutsetningene om risikoreduksjon og trafikkvekst (kjoretoykm/
togkm/fartoykm).

Tabell 7.29: Estimert/ framsfkrevet antall skadde/ drepte basert pa trendfaktorer for risikoredufksjon og trafikkyekst
(kjoretoykm/ togkm/ fartoykm) — utvalgte dr.

2012 (2006-2017) 2019 2030 2050
Dedsfall
Total veg 175 128 90 47
Total bane 21 1,8 1,3 0,6
Total sjo 5,8 55 4,5 3,4
Total 183 136 95 51
Harde skader
Total veg 720 538 357 167
Total bane 5,6 5,1 3,4 1,6
Total sjo 15 17 14 10
Total 740 560 374 179
Lettere skader
Total veg 7067 5429 3663 1748
Total bane 14 13 9 4
Total sjo 15 17 14 10
Total 7096 5460 3686 1763

Merknad: Tallene for 2012 (2006-2017) er basert pa rad-summert vektet risiko (fra tabellene 79-81) multiplisert med
trafikkarbeidet (fra tabell 61). For 2019, 2030, 2050 er tallene i tabell 85 og tabell 88 benyttet.

Trendjusteringen impliserer altsa betydelig reduksjon i forventede personskadetall.

7.5 Estimerte transportulykkeskostnader

7.5.1 Estimerte gjennomsnittlige ulykkeskostnader mht trafikkarbeid og
transportarbeid, samt estimerte arlige totale
transportulykkeskostnader

I de folgende tabellene oppsummerer vi de estimerte gjennomsnittskostnadene mht
trafikkarbeidet (kjoretoykm/togkm/fartoykm) og transportarbeidet (personkm og
tonnkm), samt de estimerte arlige totale ulykkeskostnadene. Dette blir oppgitt per
transportmiddel for hhv. dedsfall, harde skader og lettere skader, og de utvalgte arene er
2012 (2006-2017), 2019, 2030 og 2050.
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Tabell 7.30: Gjennomsnittskostnad mhbt trafikkarbeid og transportarbeid, samt drlig totalkostnad for dodsfall, per transportmiddel - utvalgte ar - 2019-kr.

Eksterne kostnader ved transport i Norge

2012 (2006-2017)

2019

2030

2050

X Gjennomsnittskostnad Totalkostnad Gjennomsnittskostnad Totalkostnad Gjennomsnittskostnad Totalkostnad Gjennomsnittskostnad Totalkostnad
kj?;::g;ﬁ:g- personkm tonnkm kja/);:rt:;/\;ﬁ:g» personkm tonnkm kja/);:rt:;/\;ﬁ:g» personkm tonnkm kja/);:rt:;/\;ﬁ:g» personkm tonnkm

Fotgjenger 0,2342 0,2395 498 594 063 0,1608 0,1645 410073 503 0,1126 0,1701 326 557 860 0,0723 0,1847 243505773
Sykkel 0,2611 0,2769 259 488 935 0,1768 0,1875 227902 372 0,1082 0,1619 158792 920 0,0491 0,1471 83585181
Moped 0,1539 0,1568 83791 806 0,1041 0,1060 60569 628 0,0624 0,0843 41332877 0,0274 0,0696 21067 076
Lett MC 1,5629 1,4539 97 289 389 1,0587 0,9849 84 905 924 0,6188 0,7336 56 468 963 0,2521 0,5526 26 718 575
Tung MC 0,9096 0,7999 634523522 0,6150 0,5409 541 286 565 0,3549 0,4138 355486 863 0,1395 0,3275 162 264 091
Bil < 1200 kg 0,1793 0,1057 1221480852 0,1212 0,0714 701 610 849 0,0757 0,0612 498 640 614 0,0376 0,0556 287 835 266
Bil 12-1400 kg 0,1311 0,0778 1243 265 830 0,0887 0,0526 845870418 0,0549 0,0445 596 054 673 0,0263 0,0397 331882882
Bil 14-1600 kg 0,0785 0,0461 748 735 354 0,0531 0,0312 677 635526 0,0329 0,0276 477 670813 0,0161 0,0261 272 167 069
Bil > 1600 kg 0,0809 0,0467 517 836 481 0,0547 0,0316 494 403 661 0,0340 0,0281 349 351921 0,0168 0,0268 200 376 660
Buss 0,3313 0,0432 167 966 734 0,2240 0,0292 120 108 154 0,1748 0,0288 96 490 357 0,0897 0,0285 55222051
Kombibil 0,0586 0,0428 0,5197 35145 664 0,0396 0,0290 0,3514 8537526 0,0232 0,0284 0,3442 6236473 0,0098 0,0302 0,3660 3834772
Varebil 0,0386 0,0286 0,3726 247 760 031 0,0261 0,0193 0,2519 188 545 653 0,0168 0,0183 0,2381 151 536 744 0,0089 0,0184 0,2391 116 977 057
Lastebil 0,5928 0,5425 0,1970 475884 419 0,4008 0,3668 0,1332 388371767 0,3110 0,3749 0,1361 376 547 471 0,1554 0,3966 0,1440 274070 078
Tankbil 0,8866 0,8087 0,1882 37359 768 0,5994 0,5468 0,1272 30489 502 0,4603 0,5748 0,1338 29 254 498 0,2188 0,6362 0,1480 20256 439
Semitrailer 0,4499 0,4104 0,0329 248 667 368 0,3044 0,2776 0,0223 203 076 985 0,2349 0,2759 0,0221 195 844 203 0,1144 0,2779 0,0223 138997 403
Vogntog 0,4583 0,4263 0,0352 212 583677 0,3099 0,2883 0,0238 173 490 652 0,2417 0,2994 0,0247 169079 671 0,1236 0,3251 0,0268 126 008 084
Trikk 3,2670 0,0925 16 896 360 2,4620 0,0697 16 982 337 1,6015 0,0752 12070 196 0,7342 0,0866 6237282
T-bane 1,2641 0,0166 8448 180 0,9526 0,0125 8506719 0,6196 0,0114 6046 151 0,2841 0,0108 3124352
Persontog 1,1918 0,0134 43930537 0,8981 0,0101 38819172 0,5842 0,0109 29925227 0,2679 0,0125 15931620
Godstog 1,3111 0,8741 0,0059 15206 724 0,9881 0,6587 0,0044 11424016 0,6427 0,7110 0,0048 8926 751 0,2947 0,8187 0,0055 6022 259
Passasjerskip 0,7109 0,0116 10137 816 0,6420 0,0104 13138492 0,5549 0,0090 11123198 0,4265 0,0069 9447 706
Lasteskip 0,2544 0,0509 0,0002 10137816 0,2297 0,0459 0,0001 10897 745 0,1985 0,0397 0,0001 10985 940 0,1526 0,0305 0,0001 9613649
Fiskefartgy 4,2457 0,8491 50689 081 3,8339 0,7668 58452073 3,3137 0,6627 58925121 2,5474 0,5095 51564 588
Fritidsfartgy 0,2284 0,0761 165 584 331 0,2062 0,0687 148 555 851 0,1783 0,0594 125 769 081 0,1370 0,0457 106 824 436
Annet (vegtransp.) 0,6872 0,6444 366 998 688 0,4648 0,4359 257771 646 0,2769 0,3844 191 888 181 0,1223 0,3659 123 456 083
Vegtransport 0,1524 0,0940 0,0741 7097 372 581 0,1016 0,0625 0,0481 5414650328 0,0661 0,0565 0,0484 4077 235 101 0,0330 0,0555 0,0505 2488224 540
Banetransport 1,4007 0,0212 0,0059 84 481 801 1,0725 0,0151 0,0044 75732 244 0,6913 0,0159 0,0048 56 968 325 0,3150 0,0187 0,0055 31315513
Sjptransport 0,2990 0,0714 0,0002 236 549 044 0,2876 0,0857 0,0001 231044 162 0,2589 0,0764 0,0001 206 803 340 0,2005 0,0591 0,0001 177 450 380
Alle 0,1564 0,0897 0,0154 7418403 426 0,1056 0,0605 0,0105 5721426 734 0,0693 0,0547 0,0111 4341006 766 0,0353 0,0535 0,0138 2696 990 432
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Eksterne kostnader ved transport i Norge

Tabell 7.31: Gjennomsnittskostnad mhbt trafikkarbeid og transportarbeid, samt drlig totalkostnad for harde skader, per transportmiddel - utvalgte ar - 2019-kr.

2012 (2006-2017) 2019 2030 2050
X Gjennomsnittskostnad Totalkostnad Gjennomsnittskostnad Totalkostnad Gjennomsnittskostnad Totalkostnad Gjennomsnittskostnad Totalkostnad
kj?;::g;ﬁ:g- personkm tonnkm kja/);:rt:;/\;ﬁ:g» personkm tonnkm kja/);:rt:;/\;ﬁ:g» personkm tonnkm kja/);:rt:;/\;ﬁ:g» personkm tonnkm
Fotgjenger 0,2978 0,3063 634 072 997 0,2039 0,2097 519877 689 0,1252 0,2031 363163033 0,0586 0,2084 197 315 059
Sykkel 0,4553 0,5083 452 540 354 0,3111 0,3473 401 080 198 0,1828 0,3293 268 225 615 0,0726 0,3308 123613537
Moped 0,4424 0,4659 240788 130 0,3022 0,3183 175 886 086 0,1755 0,2719 116 190 574 0,0677 0,2450 52094 937
Lett MC 2,6462 2,5121 164 723 724 1,8077 1,7161 144 972 277 1,0472 1,4127 95573539 0,4073 1,2203 43166 005
Tung MC 0,9875 0,8719 688 849 929 0,6747 0,5958 593842 224 0,3917 0,4554 392 274 430 0,1521 0,3525 176 831 885
Bil < 1200 kg 0,2108 0,1260 1436361863 0,1440 0,0860 833588 345 0,0853 0,0743 561 604 956 0,0353 0,0678 270 348 947
Bil 12-1400 kg 0,1352 0,0807 1281723951 0,0924 0,0551 881128 429 0,0546 0,0482 592 902 381 0,0225 0,0445 283102 308
Bil 14-1600 kg 0,0918 0,0546 875 265 859 0,0627 0,0373 800 025 909 0,0370 0,0337 537668 235 0,0153 0,0323 257 454 149
Bil > 1600 kg 0,0928 0,0537 593927 932 0,0634 0,0367 572 939 380 0,0373 0,0334 383222 390 0,0150 0,0322 179 709 678
Buss 0,2631 0,0340 133383859 0,1797 0,0232 96 366 082 0,1510 0,0235 83324 294 0,0848 0,0239 52202 479
Kombibil 0,0702 0,0517 0,6274 42092 899 0,0480 0,0353 0,4286 10330 964 0,0291 0,0325 0,3940 7822407 0,0129 0,0315 0,3827 5052963
Varebil 0,0457 0,0343 0,4462 293 201 821 0,0312 0,0234 0,3048 225436 197 0,0185 0,0217 0,2825 167 351 244 0,0076 0,0212 0,2766 100 447 809
Lastebil 0,2685 0,2528 0,0918 215588 765 0,1834 0,1727 0,0627 177 764 075 0,1553 0,1770 0,0643 188019 223 0,0904 0,1847 0,0671 159 429 819
Tankbil 0,4421 0,4128 0,0960 18 630 687 0,3020 0,2820 0,0656 15361 964 0,2570 0,2861 0,0666 16 330 644 0,1530 0,2921 0,0680 14 166 300
Semitrailer 0,1982 0,1851 0,0148 109 569 781 0,1354 0,1264 0,0101 90 345 946 0,1138 0,1245 0,0100 94 836 071 0,0639 0,1188 0,0095 77 624 302
Vogntog 0,1733 0,1588 0,0131 80396 556 0,1184 0,1085 0,0089 66291114 0,1002 0,1097 0,0090 70083010 0,0582 0,1113 0,0092 59301 144
Trikk 6,3593 0,1800 32888 861 4,7470 0,1344 32743 466 3,0338 0,1078 22865474 1,3499 0,0851 11467 436
T-bane 1,1141 0,0146 7445 559 0,8316 0,0109 7426 220 0,5315 0,0078 5185891 0,2365 0,0048 2600815
Persontog 0,3089 0,0035 11387 326 0,2306 0,0026 9967197 0,1474 0,0021 7549234 0,0656 0,0016 3900592
Godstog 0,6042 0,4028 0,0027 7007 585 0,4510 0,3007 0,0020 5214625 0,2882 0,2714 0,0018 4003 468 0,1283 0,2548 0,0017 2621244
Passasjerskip 6,6953 0,1088 95478 349 5,9887 0,0974 122 568 131 5,0857 0,0827 101 953 081 3,7943 0,0617 84043 120
Lasteskip 0,8571 01714 0,0005 34161978 0,7667 0,1533 0,0005 36375316 0,6511 0,1302 0,0004 36028 486 0,4857 0,0971 0,0003 30598 643
Fiskefartgy 0,9538 0,1908 11387 326 0,8531 0,1706 13007 050 0,7245 0,1449 12883030 0,5405 0,1081 10941433
Fritidsfartgy 0,0169 0,0056 12263274 0,0151 0,0050 10898 043 0,0128 0,0043 9065073 0,0096 0,0032 7472624
Annet (vegtransp.) 0,5757 0,5504 307 441 625 0,3932 0,3760 218 076 409 0,2315 0,3282 160 395 940 0,0953 0,3040 96 265 042
Vegtransport 0,1625 0,1018 0,0455 7568 560 730 0,1093 0,0683 0,0288 5823313289 0,0664 0,0612 0,0281 4098 987 987 0,0285 0,0577 0,0282 2148126 362
Banetransport 09737 0,0147 0,0027 58729 331 0,7839 0,0105 0,0020 55351508 0,4806 0,0081 0,0018 39604 067 0,2071 0,0065 0,0017 20590 086
Sjptransport 0,1938 0,0463 0,0005 153290927 0,2276 0,0265 0,0005 182 848 539 0,2002 0,0254 0,0004 159929671 0,1504 0,0193 0,0003 133055819
Alle 0,1640 0,0955 0,0098 7780 580 988 0,1119 0,0640 0,0066 6061513 337 0,0687 0,0573 0,0067 4298521725 0,0301 0,0541 0,0078 2301772 267
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Tabell 7.32: Gjennomsnittskostnad mhbt trafikkarbeid og transportarbeid, samt drlig totalkostnad for lettere skader, per transportmiddel - utvalgte ar - 2019-kr.

Eksterne kostnader ved transport i Norge

2012 (2006-2017)

2019

2030

2050

X Gjennomsnittskostnad Totalkostnad Gjennomsnittskostnad Totalkostnad Gjennomsnittskostnad Totalkostnad Gjennomsnittskostnad Totalkostnad
kj?;::g;ﬁ:g- personkm tonnkm kja/);:rt:;/\;ﬁ:g» personkm tonnkm kja/);:rt:;/\;ﬁ:g» personkm tonnkm kja/);:rt:;/\;ﬁ:g» personkm tonnkm

Fotgjenger 0,1049 0,1100 223 299 809 0,0761 0,0798 194 122 901 0,0490 0,0824 142 161 166 0,0234 0,0912 78893 761
Sykkel 0,2057 0,2205 204 479 493 0,1493 0,1601 192 524 343 0,0947 0,1651 139003 765 0,0430 0,1828 73319 322
Moped 0,3085 0,3267 167 905 924 0,2239 0,2371 130289 251 0,1411 0,2160 93437 356 0,0624 0,2094 48011 327
Lett MC 0,9187 0,8926 57187 240 0,6668 0,6478 53473652 0,4184 0,5683 38188542 0,1822 0,5249 19313002
Tung MC 0,2436 0,2183 169953171 0,1768 0,1585 155629671 0,1113 0,1346 111504013 0,0491 0,1189 57107 545
Bil < 1200 kg 0,1726 0,1062 1175959 801 0,1253 0,0771 725 086 364 0,0796 0,0715 524 317 324 0,0364 0,0709 278449712
Bil 12-1400 kg 0,1093 0,0660 1036449 861 0,0793 0,0479 756 965 976 0,0504 0,0447 547 256 512 0,0230 0,0447 290 349 547
Bil 14-1600 kg 0,0748 0,0444 713 655 438 0,0543 0,0322 693 023 338 0,0345 0,0309 501 326 156 0,0158 0,0317 266 595 029
Bil > 1600 kg 0,0717 0,0419 459 379 748 0,0521 0,0304 470 797 596 0,0331 0,0291 340081027 0,0151 0,0299 179 828 246
Buss 0,1706 0,0224 86462912 0,1238 0,0163 66 387 851 0,0770 0,0152 42480 103 0,0370 0,0153 22 755893
Kombibil 0,0487 0,0360 0,4367 29163019 0,0353 0,0261 0,3169 7 604 600 0,0226 0,0246 0,2982 6081970 0,0106 0,0248 0,3004 4162953
Varebil 0,0328 0,0247 0,3218 210 241 846 0,0238 0,0179 0,2336 171753 224 0,0151 0,0171 0,2224 136 591 205 0,0070 0,0174 0,2269 91644573
Lastebil 0,1510 0,1410 0,0512 121263 826 0,1096 0,1024 0,0372 106 241 250 0,0692 0,1013 0,0368 83799 298 0,0349 0,1085 0,0394 61649 630
Tankbil 0,1477 0,1363 0,0317 6224 965 0,1072 0,0989 0,0230 5454220 0,0707 0,0864 0,0201 4494183 0,0404 0,0810 0,0188 3744177
Semitrailer 0,0896 0,0833 0,0067 49 548 926 0,0651 0,0605 0,0049 43407 424 0,0403 0,0542 0,0043 33586 103 0,0191 0,0523 0,0042 23230483
Vogntog 0,0685 0,0631 0,0052 31784951 0,0497 0,0458 0,0038 27845 263 0,0313 0,0437 0,0036 21909 265 0,0157 0,0452 0,0037 15998 936
Trikk 1,5080 0,0432 7 798 900 1,1376 0,0326 7 846 967 0,7414 0,0329 5588139 0,3410 0,0355 2897010
T-bane 0,0732 0,0010 489 304 0,0552 0,0007 493 221 0,0360 0,0005 351242 0,0166 0,0003 182 092
Persontog 0,0249 0,0003 916 652 0,0188 0,0002 810 864 0,0122 0,0002 626 308 0,0056 0,0002 334512
Godstog 0,0617 0,0461 0,0003 715174 0,0465 0,0348 0,0002 537847 0,0303 0,0344 0,0002 421097 0,0139 0,0363 0,0002 285003
Passasjerskip 0,4400 0,0072 6274599 0,3977 0,0065 8140504 0,3445 0,0056 6905322 0,2657 0,0043 5884132
Lasteskip 0,0563 0,0113 0,0000 2245040 0,0509 0,0102 0,0000 2415909 0,0441 0,0088 0,0000 2440223 0,0340 0,0068 0,0000 2142311
Fiskefartgy 0,0627 0,0125 748 347 0,0567 0,0113 863878 0,0491 0,0098 872573 0,0378 0,0076 766 045
Fritidsfartgy 0,0011 0,0004 805912 0,0010 0,0003 723 806 0,0009 0,0003 613981 0,0007 0,0002 523183
Annet (vegtransp.) 0,2605 0,2451 139125 337 0,1891 0,1779 104 853 763 0,1203 0,1673 83389117 0,0554 0,1685 55927434
Vegtransport 0,1048 0,0664 0,0269 4882 086 267 0,0733 0,0464 0,0178 3905 460 688 0,0462 0,0440 0,0171 2849607 107 0,0208 0,0443 0,0176 1570981570
Banetransport 0,1645 0,0025 0,0003 9920029 0,1372 0,0018 0,0002 9688899 0,0848 0,0017 0,0002 6986 786 0,0372 0,0018 0,0002 3698617
Sjptransport 0,0127 0,0030 0,0000 10073 898 0,0151 0,0018 0,0000 12 144 097 0,0136 0,0017 0,0000 10832 099 0,0105 0,0014 0,0000 9315671
Alle 0,1033 0,0609 0,0055 4902 080 193 0,0725 0,0428 0,0038 3927293 684 0,0458 0,0406 0,0039 2867425992 0,0207 0,0411 0,0047 1583995 859

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019

Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018

111



Eksterne kostnader ved transport i Norge

Tabell 7.33: Sum gjennomsnittskostnad mht trafikkarbeid og transportarbeid, samt drlig totalkostnad for skader/ dodsfall, per transportmiddel - utvalgte dr - 2019-kr.
2012 (2006-2017) 2019 2030 2050

X Gjennomsnittskostnad Totalkostnad Gjennomsnittskostnad Totalkostnad Gjennomsnittskostnad Totalkostnad Gjennomsnittskostnad Totalkostnad

kjgretgy-/tog- kjgretgy-/tog- kjpretgy-/tog- kjpretgy-/tog-

personkm  tonnkm personkm  tonnkm personkm  tonnkm personkm  tonnkm

/fartgykm /fartgykm /fartgykm /fartgykm
Fotgjenger 0,6368 0,6558 1355966 870 0,4409 0,4540 1124074 093 0,2867 0,4556 831882 058 0,1543 0,4844 519714 593
Sykkel 0,9220 1,0057 916 508 782 0,6371 0,6948 821506 912 0,3858 0,6563 566 022 301 0,1646 0,6607 280518 040
Moped 0,9048 0,9493 492 485 860 0,6302 0,6614 366 744 965 0,3790 0,5722 250 960 807 0,1576 0,5240 121173 341
Lett MC 5,1277 4,8586 319 200 352 3,5331 3,3488 283 351853 2,0844 2,7145 190 231 043 0,8417 2,2978 89197 582
Tung MC 2,1407 1,8902 1493326 622 1,4665 1,2951 1290758 461 0,8579 1,0038 859 265 307 0,3407 0,7988 396 203 521
Bil < 1200 kg 0,5626 0,3378 3833802516 0,3905 0,2345 2260285558 0,2406 0,2071 1584562 894 0,1094 0,1943 836 633925
Bil 12-1400 kg 0,3756 0,2245 3561439641 0,2603 0,1557 2483964 823 0,1599 0,1374 1736213567 0,0718 0,1288 905 334 736
Bil 14-1600 kg 0,2452 0,1452 2337656651 0,1702 0,1008 2170684 773 0,1045 0,0921 1516 665 204 0,0472 0,0901 796 216 247
Bil > 1600 kg 0,2454 0,1423 1571 144 160 0,1701 0,0986 1538140638 0,1043 0,0906 1072 655 338 0,0469 0,0889 559914 584
Buss 0,7650 0,0997 387 813 506 0,5276 0,0687 282 862 087 0,4028 0,0674 222 294 754 0,2114 0,0677 130180422
Kombibil 0,1775 0,1306 1,5838 106 401 581 0,1229 0,0904 1,0969 26473 089 0,0749 0,0854 1,0364 20140851 0,0333 0,0865 1,0491 13050 688
Varebil 0,1170 0,0876 1,1406 751 203 698 0,0811 0,0607 0,7903 585735074 0,0505 0,0570 0,7430 455479 193 0,0235 0,0570 0,7427 309 069 439
Lastebil 1,0124 0,9363 0,3400 812737010 0,6939 0,6418 0,2331 672 377 092 0,5355 0,6532 0,2372 648 365 992 0,2807 0,6899 0,2505 495 149 526
Tankbil 1,4764 1,3578 0,3160 62215420 1,0087 09277 0,2159 51 305 686 0,7880 0,9473 0,2204 50079 325 04122 1,0093 0,2349 38166916
Semitrailer 0,7377 0,6788 0,0544 407 786 075 0,5048 0,4646 0,0373 336 830 355 0,3890 0,4545 0,0365 324 266 377 0,1975 0,4490 0,0360 239852 188
Vogntog 0,7001 0,6483 0,0535 324 765 184 0,4780 0,4426 0,0365 267627 029 0,3732 0,4528 0,0373 261071 946 0,1975 0,4816 0,0397 201 308 164
Trikk 11,1343 0,3157 57584121 8,3466 0,2367 57572770 5,3767 0,2160 40523 810 2,4252 0,2073 20601 728
T-bane 2,4514 0,0322 16 383 043 1,8394 0,0242 16 426 160 1,1871 0,0197 11583284 0,5371 0,0160 5907 259
Persontog 1,5256 0,0171 56234514 1,1475 0,0129 49597 233 0,7438 0,0132 38100 769 0,3391 0,0143 20166 724
Godstog 1,9770 1,3230 0,0089 22929 483 1,4856 0,9941 0,0067 17176 488 0,9613 1,0168 0,0068 13351315 0,4369 1,1098 0,0075 8928 506
Passasjerskip 7,8462 0,1275 111 890 764 7,0284 0,1143 143847127 5,9850 0,0973 119 981 601 4,4865 0,0729 99374 959
Lasteskip 1,1678 0,2336 0,0007 46 544 834 1,0473 0,2095 0,0007 49 688 970 0,8937 0,1787 0,0006 49 454 649 0,6724 0,1345 0,0004 42 354 604
Fiskefartgy 5,2621 1,0524 62824 753 4,7437 0,9487 72 323001 4,0873 0,8175 72680724 3,1258 0,6252 63272 066
Fritidsfartgy 0,2464 0,0821 178 653516 0,2224 0,0741 160 177 699 0,1920 0,0640 135448 134 0,1473 0,0491 114 820 242
ﬁ/r;r;i:ansp.) 1,5234 1,4399 813 565 650 1,0472 0,9898 580701 818 0,6288 0,8799 435673 237 0,2730 0,8384 275 648 559
Vegtransport 0,4196 0,2622 0,1466 19548 019 578 0,2842 0,1773 0,0948 15143 424 306 0,1786 0,1617 0,0936 11025 830 196 0,0823 0,1575 0,0963 6207332472
Banetransport 2,5389 0,0384 0,0089 153131 161 1,9936 0,0274 0,0067 140772 651 1,2567 0,0257 0,0068 103559178 0,5593 0,0269 0,0075 55604217
Sjgtransport 0,5055 0,1208 0,0007 399 913 868 0,5303 0,1141 0,0007 426 036 798 04727 0,1035 0,0006 377 565 109 0,3614 0,0798 0,0004 319821870
Alle 0,4238 0,2462 0,0307 20 101 064 607 0,2901 0,1673 0,0209 15710 233 755 0,1838 0,1526 0,0216 11506 954 483 0,0861 0,1487 0,0264 6582 758 559
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Eksterne kostnader ved transport i Norge

Gjennomsnittskostnadene per kjoretoykm/togkm/fartoykm per transportmiddel er
beregnet med utgangspunkt 1 risikocellene i tabellene 79-81. (Risikoen for en skade av en
gitt skadegrad for begge motparter er summert 1 hver celle og sa multiplisert med 0,5.)
Risikoen per celle deles pa én million og multipliseres med den totale verdsettingen (ex ante
+ ex post), gitt i tabell 86. Tilsvarende ovelse kan gjores for transportarbeidet (personkm
og tonnkm).

Den arlige totalkostnaden er lik gjennomsnittskostnaden multiplisert med arlige
kjoretoykm/togkm/fartoykm (som er framskrevet for 2019, 2030 og 2050). De totale
kostnadene er estimert til 4 utgjore snaut seks milliarder kroner (2019-kr) for dedsfall i
transport, for aret 2019, og for harde skader er estimatet ca 6 mrd., mens det for lettere
skader er snaut 4 mrd. Samlet sum blit snaut 16 mrd. kroner, estimert for aret 2019. Den
arlige totalkostnaden (i1 2019-kroner) sa vel som gjennomsnittskostnaden er forventet a ga
nedover 1 drene som kommer, noe som folger av den antatte nedadgaende risikotrenden.
Det ma understrekes at framskrivingene selvsagt er heftet med betydelig usikkerhet.

7.5.2 Estimerte marginale eksterne ulykkeskostnader i transport

7.5.2.1 Fysisk eksternalitet

Som gjennomgatt i delkapittel 7.1, sa kan vi beregne den fysiske eksternaliteten for et gitt
transportmiddel X med folgende uttrykk, for en gitt skadegrad,

(1-Oxv)rxvi(atc)
Det vil si: Skadeandelen som et transportmiddel, X, paforer motpart Y, (1-0)xy,
multipliseres med skaderisiko for begge parter 1 kollisjon (halvert), 7xy; (cellene i tabellene
79-81), og den totale skadekostnaden, (a+¢). Den fysiske eksternaliteten omfatter altsa
skadekostnaden som paferes andre. Det er per definisjon ingen fysisk eksternalitet ved
ulykker uten motpart, eneulykker.

7.5.2.2 Systemeksternalitet
Systemeksternaliteten er beregnet fra folgende uttrykk, for en gitt skadegrad,

Oxvirxvic; + roit;
Det vil si: Skadeandelen som et transportmiddel, X, paforer seg selv, i ulykker med
motpart, fxy, multipliseres med (halvert) skaderisiko for begge parter i kollisjon, 7xy (cellene
1 tabellene 79-81), og ex-post-kostnaden («<samfunnskostnaden»), ¢ I tillegg inngar
skaderisikoen ved ulykke uten motpart, 7vo, multiplisert med ex-post-kostnaden, ¢.

7.5.2.3 Trafikkvolumeksternalitet
Trafikkvolumeksternaliteten beregnes fra folgende uttrykk, for en gitt skadegrad, z
Exvirxyi(aite) + Exoirxoiti
Det vil si: Transportmiddelets risikoelastisitet, Exy, multipliseres med (halvert) skaderisiko
for begge parter 1 kollisjon, 7vy (cellene i tabellene 79-81), og den totale skadekostnaden
(at¢). Generelt vil det ogsa vare ulike risikoelastisiteter for ulike motpartulykker
(Fridstrom, 1999, 2011). Som nevnt innledningsvis sa vil vi 1 hovedanalysen sette
risikoelastisiteten lik 0, slik at ogsa trafikkvolumeksternaliteten bli lik 0. Dette kan grunngis
med at det mangler nyere kunnskap om ulykkeselastisitetene og risikoelastisitetene i
transport i Norge. I folsomhetsanalyse vil vi teste effekten av ulykkeselastisitet lavere enn 1,
dvs. negativ risikoelastisitet og dermed negativ trafikkvolumeksternalitet. Vi vil ikke teste

for Exo#O0.
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7.5.2.4 Summerte marginale eksterne ulykkeskostnader i transport

De folgende tabellene oppsummerer fysisk eksternalitet, systemeksternalitet og summen av
marginale eksterne kostnader. Dette blir oppgitt per transportmiddel for hhv. dedsfall,
harde skader og lettere skader, og de utvalgte arene er 2012 (2006-2017), 2019, 2030 og
2050.
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Tabell 7.34: Marginale eksterne kostnader pga dodsfallsrisiko, per kjoretoykm/ togkm/ fartoykm, for ulike transportmiddel - ntvalgte ar - 2019-kr.

2012 (2006-2017) 2019 2030 2050

X Fysisk System- Marginal ekstern Fysisk System- Marginal ekstern Fysisk System- Marginal ekstern Fysisk System- Marginal ekstern

eksternalitet eksternalitet kostnad eksternalitet eksternalitet kostnad eksternalitet eksternalitet kostnad eksternalitet eksternalitet kostnad
Fotgjenger 0,0069 0,0314 0,0384 0,0047 0,0208 0,0255 0,0026 0,0135 0,0162 0,0009 0,0076 0,0086
Sykkel 0,0262 0,0325 0,0587 0,0177 0,0212 0,0389 0,0102 0,0121 0,0222 0,0037 0,0049 0,0085
Moped 0,0097 0,0200 0,0297 0,0066 0,0130 0,0196 0,0037 0,0072 0,0109 0,0013 0,0028 0,0041
Lett MC 0,0474 0,2097 0,2571 0,0321 0,1366 0,1686 0,0179 0,0740 0,0920 0,0063 0,0263 0,0326
Tung MC 0,0239 0,1226 0,1465 0,0162 0,0797 0,0958 0,0090 0,0426 0,0517 0,0032 0,0146 0,0178
Bil <1200 kg 0,0397 0,0193 0,0590 0,0268 0,0126 0,0394 0,0152 0,0075 0,0227 0,0056 0,0034 0,0091
Bil 12-1400 kg 0,0312 0,0138 0,0450 0,0211 0,0090 0,0301 0,0119 0,0053 0,0172 0,0043 0,0024 0,0066
Bil 14-1600 kg 0,0293 0,0068 0,0361 0,0198 0,0044 0,0242 0,0112 0,0027 0,0138 0,0040 0,0013 0,0053
Bil > 1600 kg 0,0334 0,0066 0,0400 0,0226 0,0043 0,0269 0,0128 0,0026 0,0154 0,0047 0,0013 0,0060
Buss 0,2030 0,0178 0,2208 0,1373 0,0115 0,1488 0,1054 0,0086 0,1140 0,0501 0,0042 0,0543
Kombibil 0,0361 0,0031 0,0392 0,0244 0,0020 0,0264 0,0137 0,0012 0,0148 0,0048 0,0005 0,0053
Varebil 0,0177 0,0029 0,0206 0,0120 0,0019 0,0139 0,0069 0,0012 0,0081 0,0027 0,0007 0,0034
Lastebil 0,4569 0,0188 0,4757 0,3089 0,0122 0,3212 0,2380 0,0090 0,2470 0,1149 0,0043 0,1192
Tankbil 0,8064 0,0111 0,8175 0,5452 0,0072 0,5524 0,4187 0,0051 0,4238 0,1990 0,0021 0,2011
Semitrailer 0,3184 0,0182 0,3366 0,2153 0,0118 0,2271 0,1653 0,0086 0,1739 0,0786 0,0038 0,0824
Vogntog 0,3833 0,0104 0,3937 0,2592 0,0067 0,2659 0,2028 0,0048 0,2076 0,1051 0,0020 0,1071
Trikk 3,2670 0,0000 3,2670 2,4620 0,0000 2,4620 1,6015 0,0000 1,6015 0,7342 0,0000 0,7342
T-bane 0,7585 0,0700 0,8284 0,5716 0,0507 0,6223 0,3718 0,0305 0,4023 0,1705 0,0122 0,1826
Persontog 1,1918 0,0000 1,1918 0,8981 0,0000 0,8981 0,5842 0,0000 0,5842 0,2679 0,0000 0,2679
Godstog 1,3111 0,0000 1,3111 0,9881 0,0000 0,9881 0,6427 0,0000 0,6427 0,2947 0,0000 0,2947
Passasjerskip 0,0000 0,0984 0,0984 0,0000 0,0854 0,0854 0,0000 0,0684 0,0684 0,0000 0,0456 0,0456
Lasteskip 0,0000 0,0352 0,0352 0,0000 0,0306 0,0306 0,0000 0,0245 0,0245 0,0000 0,0163 0,0163
Fiskefartgy 0,0000 0,5875 0,5875 0,0000 0,5100 0,5100 0,0000 0,4084 0,4084 0,0000 0,2726 0,2726
Fritidsfartgy 0,0000 0,0316 0,0316 0,0000 0,0274 0,0274 0,0000 0,0220 0,0220 0,0000 0,0147 0,0147
(Avr::tz:ansp.) 0,2867 0,0554 0,3422 0,1939 0,0360 0,2299 0,1113 0,0204 0,1317 0,0427 0,0085 0,0512
Vegtransport 0,0488 0,0143 0,0631 0,0330 0,0091 0,0421 0,0219 0,0054 0,0274 0,0102 0,0024 0,0127
Banetransport 1,3447 0,0078 1,3524 1,0243 0,0064 1,0307 0,6620 0,0036 0,6656 0,3024 0,0013 0,3038
Sjgtransport 0,0000 0,0414 0,0414 0,0000 0,0383 0,0383 0,0000 0,0319 0,0319 0,0000 0,0215 0,0215
Alle 0,0496 0,0148 0,0644 0,0338 0,0096 0,0433 0,0225 0,0058 0,0283 0,0105 0,0027 0,0131
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Tabell 7.35: Marginale eksterne kostnader pga hard skaderisiko, per kjoretoykm/ togkm/ fartoykm, for ulike transportmiddel - ntvalgte dr - 2019-kr.

2012 (2006-2017) 2019 2030 2050

X Fysisk System- Marginal ekstern Fysisk System- Marginal ekstern Fysisk System- Marginal ekstern Fysisk System- Marginal ekstern

eksternalitet eksternalitet kostnad eksternalitet eksternalitet kostnad eksternalitet eksternalitet kostnad eksternalitet eksternalitet kostnad
Fotgjenger 0,0110 0,1002 0,1112 0,0075 0,0666 0,0741 0,0043 0,0387 0,0429 0,0015 0,0163 0,0178
Sykkel 0,0490 0,1420 0,1909 0,0334 0,0941 0,1276 0,0190 0,0524 0,0714 0,0068 0,0188 0,0256
Moped 0,0455 0,1386 0,1841 0,0311 0,0919 0,1230 0,0176 0,0505 0,0681 0,0063 0,0176 0,0239
Lett MC 0,1779 0,8623 1,0402 0,1215 0,5717 0,6932 0,0690 0,3128 0,3818 0,0248 0,1094 0,1342
Tung MC 0,0339 0,3331 0,3671 0,0232 0,2209 0,2441 0,0133 0,1210 0,1342 0,0048 0,0421 0,0469
Bil <1200 kg 0,0639 0,0513 0,1152 0,0436 0,0340 0,0777 0,0251 0,0192 0,0443 0,0094 0,0074 0,0169
Bil 12-1400 kg 0,0500 0,0298 0,0797 0,0341 0,0197 0,0539 0,0196 0,0112 0,0308 0,0074 0,0043 0,0117
Bil 14-1600 kg 0,0417 0,0175 0,0592 0,0285 0,0116 0,0401 0,0164 0,0066 0,0230 0,0061 0,0026 0,0087
Bil > 1600 kg 0,0469 0,0160 0,0630 0,0321 0,0106 0,0427 0,0184 0,0060 0,0244 0,0068 0,0024 0,0092
Buss 0,1776 0,0299 0,2075 0,1213 0,0198 0,1411 0,1013 0,0159 0,1172 0,0553 0,0084 0,0637
Kombibil 0,0313 0,0136 0,0449 0,0214 0,0090 0,0304 0,0122 0,0054 0,0176 0,0044 0,0024 0,0068
Varebil 0,0253 0,0071 0,0324 0,0173 0,0047 0,0220 0,0099 0,0028 0,0127 0,0037 0,0011 0,0048
Lastebil 0,1931 0,0264 0,2194 0,1319 0,0175 0,1494 0,1110 0,0142 0,1252 0,0630 0,0078 0,0708
Tankbil 0,3314 0,0387 0,3701 0,2264 0,0257 0,2520 0,1938 0,0202 0,2140 0,1187 0,0098 0,1285
Semitrailer 0,1200 0,0273 0,1473 0,0820 0,0181 0,1001 0,0688 0,0144 0,0831 0,0384 0,0073 0,0457
Vogntog 0,1297 0,0152 0,1449 0,0886 0,0101 0,0987 0,0749 0,0081 0,0830 0,0432 0,0043 0,0475
Trikk 2,3791 1,3905 3,7696 1,7759 1,0074 2,7833 1,1350 0,6071 1,7420 0,5050 0,2417 0,7467
T-bane 0,1966 0,3205 0,5171 0,1468 0,2322 0,3790 0,0938 0,1399 0,2337 0,0417 0,0557 0,0975
Persontog 0,1188 0,0664 0,1852 0,0887 0,0481 0,1368 0,0567 0,0290 0,0857 0,0252 0,0115 0,0368
Godstog 0,3776 0,0792 0,4568 0,2819 0,0573 0,3392 0,1802 0,0346 0,2147 0,0802 0,0138 0,0939
Passasjerskip 0,0000 2,3390 2,3390 0,0000 2,0306 2,0306 0,0000 1,6259 1,6259 0,0000 1,0855 1,0855
Lasteskip 0,0000 0,2994 0,2994 0,0000 0,2600 0,2600 0,0000 0,2082 0,2082 0,0000 0,1390 0,1390
Fiskefartgy 0,0000 0,3332 0,3332 0,0000 0,2893 0,2893 0,0000 0,2316 0,2316 0,0000 0,1546 0,1546
Fritidsfartgy 0,0000 0,0059 0,0059 0,0000 0,0051 0,0051 0,0000 0,0041 0,0041 0,0000 0,0027 0,0027
(Avr::tz:ansp.) 0,2384 0,1178 0,3562 0,1628 0,0781 0,2410 0,0945 0,0438 0,1383 0,0368 0,0168 0,0535
Vegtransport 0,0522 0,0385 0,0907 0,0351 0,0252 0,0603 0,0218 0,0143 0,0361 0,0095 0,0054 0,0149
Banetransport 0,3710 0,2106 0,5816 0,2925 0,1666 0,4591 0,1805 0,0959 0,2764 0,0793 0,0366 0,1159
Sjgtransport 0,0000 0,0677 0,0677 0,0000 0,0772 0,0772 0,0000 0,0640 0,0640 0,0000 0,0430 0,0430
Alle 0,0518 0,0392 0,0910 0,0349 0,0261 0,0610 0,0218 0,0150 0,0368 0,0094 0,0059 0,0154
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Tabell 7.36: Marginale eksterne kostnader pga lettere skaderisiko, per kjoretoykm/ togkm/ fartoykm, for ulike transportmiddel - ntvalgte dr - 2019-kr.

2012 (2006-2017) 2019 2030 2050

X Fysisk System- Marginal ekstern Fysisk System- Marginal ekstern Fysisk System- Marginal ekstern Fysisk System- Marginal ekstern

eksternalitet eksternalitet kostnad eksternalitet eksternalitet kostnad eksternalitet eksternalitet kostnad eksternalitet eksternalitet kostnad
Fotgjenger 0,0109 0,0108 0,0217 0,0079 0,0075 0,0154 0,0050 0,0045 0,0095 0,0023 0,0019 0,0041
Sykkel 0,0258 0,0206 0,0464 0,0187 0,0144 0,0331 0,0118 0,0084 0,0202 0,0052 0,0033 0,0085
Moped 0,0342 0,0314 0,0656 0,0248 0,0219 0,0467 0,0155 0,0128 0,0283 0,0067 0,0049 0,0116
Lett MC 0,0854 0,0954 0,1808 0,0620 0,0665 0,1285 0,0389 0,0386 0,0775 0,0169 0,0146 0,0315
Tung MC 0,0259 0,0249 0,0508 0,0188 0,0174 0,0362 0,0118 0,0101 0,0219 0,0052 0,0039 0,0091
Bil <1200 kg 0,0568 0,0133 0,0700 0,0412 0,0092 0,0504 0,0260 0,0055 0,0314 0,0115 0,0022 0,0137
Bil 12-1400 kg 0,0401 0,0079 0,0480 0,0291 0,0055 0,0346 0,0183 0,0033 0,0216 0,0081 0,0013 0,0094
Bil 14-1600 kg 0,0315 0,0050 0,0365 0,0229 0,0035 0,0263 0,0144 0,0020 0,0165 0,0064 0,0008 0,0072
Bil > 1600 kg 0,0329 0,0044 0,0374 0,0239 0,0031 0,0270 0,0151 0,0018 0,0169 0,0066 0,0007 0,0074
Buss 0,0816 0,0102 0,0918 0,0592 0,0071 0,0663 0,0363 0,0041 0,0405 0,0167 0,0018 0,0185
Kombibil 0,0205 0,0032 0,0237 0,0149 0,0022 0,0171 0,0094 0,0013 0,0107 0,0042 0,0006 0,0048
Varebil 0,0156 0,0020 0,0176 0,0113 0,0014 0,0127 0,0072 0,0008 0,0080 0,0032 0,0003 0,0035
Lastebil 0,1023 0,0056 0,1079 0,0742 0,0039 0,0781 0,0468 0,0023 0,0491 0,0235 0,0010 0,0245
Tankbil 0,0688 0,0090 0,0778 0,0499 0,0063 0,0562 0,0343 0,0037 0,0380 0,0217 0,0016 0,0234
Semitrailer 0,0476 0,0048 0,0524 0,0346 0,0034 0,0379 0,0215 0,0019 0,0234 0,0104 0,0008 0,0112
Vogntog 0,0450 0,0027 0,0477 0,0326 0,0019 0,0345 0,0207 0,0011 0,0218 0,0106 0,0004 0,0110
Trikk 1,1434 0,0417 1,1852 0,8626 0,0302 0,8929 0,5622 0,0182 0,5804 0,2586 0,0073 0,2658
T-bane 0,0129 0,0069 0,0198 0,0097 0,0050 0,0147 0,0064 0,0030 0,0094 0,0029 0,0012 0,0041
Persontog 0,0093 0,0018 0,0110 0,0070 0,0013 0,0083 0,0045 0,0008 0,0053 0,0021 0,0003 0,0024
Godstog 0,0344 0,0031 0,0375 0,0259 0,0023 0,0282 0,0169 0,0014 0,0183 0,0078 0,0005 0,0083
Passasjerskip 0,0000 0,0504 0,0504 0,0000 0,0437 0,0437 0,0000 0,0350 0,0350 0,0000 0,0234 0,0234
Lasteskip 0,0000 0,0065 0,0065 0,0000 0,0056 0,0056 0,0000 0,0045 0,0045 0,0000 0,0030 0,0030
Fiskefartgy 0,0000 0,0072 0,0072 0,0000 0,0062 0,0062 0,0000 0,0050 0,0050 0,0000 0,0033 0,0033
Fritidsfartgy 0,0000 0,0001 0,0001 0,0000 0,0001 0,0001 0,0000 0,0001 0,0001 0,0000 0,0001 0,0001
(Avr::tz:ansp.) 0,1126 0,0169 0,1296 0,0817 0,0118 0,0935 0,0519 0,0070 0,0589 0,0236 0,0028 0,0264
Vegtransport 0,0368 0,0078 0,0446 0,0259 0,0052 0,0311 0,0163 0,0030 0,0193 0,0073 0,0012 0,0085
Banetransport 0,1117 0,0060 0,1178 0,0940 0,0048 0,0988 0,0578 0,0027 0,0606 0,0253 0,0011 0,0263
Sjgtransport 0,0000 0,0015 0,0015 0,0000 0,0017 0,0017 0,0000 0,0014 0,0014 0,0000 0,0009 0,0009
Alle 0,0363 0,0077 0,0440 0,0256 0,0052 0,0308 0,0162 0,0030 0,0192 0,0073 0,0012 0,0084
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Tabell 7.37: Sum marginale eksterne kostnader pga skade- og dodsfallsrisiko, per kjoretoykm/ togkm/ fartoykm, for ulike transportmiddel - utvalgte dr - 2019-kr.

2012 (2006-2017) 2019 2030 2050

X Fysisk System- Marginal ekstern Fysisk System- Marginal ekstern Fysisk System- Marginal ekstern Fysisk System- Marginal ekstern

eksternalitet eksternalitet kostnad eksternalitet eksternalitet kostnad eksternalitet eksternalitet kostnad eksternalitet eksternalitet kostnad
Fotgjenger 0,0288 0,1424 0,1712 0,0201 0,0949 0,1150 0,0119 0,0567 0,0686 0,0047 0,0258 0,0305
Sykkel 0,1010 0,1950 0,2960 0,0699 0,1296 0,1995 0,0409 0,0729 0,1138 0,0157 0,0270 0,0427
Moped 0,0894 0,1900 0,2794 0,0625 0,1268 0,1893 0,0369 0,0705 0,1073 0,0143 0,0253 0,0396
Lett MC 0,3107 1,1674 1,4781 0,2156 0,7748 0,9903 0,1258 0,4254 0,5512 0,0480 0,1503 0,1983
Tung MC 0,0837 0,4806 0,5643 0,0581 0,3180 0,3761 0,0341 0,1737 0,2078 0,0132 0,0606 0,0738
Bil <1200 kg 0,1603 0,0839 0,2442 0,1116 0,0558 0,1675 0,0663 0,0321 0,0984 0,0266 0,0130 0,0396
Bil 12-1400 kg 0,1212 0,0515 0,1728 0,0843 0,0343 0,1186 0,0498 0,0197 0,0696 0,0197 0,0080 0,0277
Bil 14-1600 kg 0,1025 0,0293 0,1318 0,0712 0,0195 0,0907 0,0420 0,0113 0,0533 0,0166 0,0047 0,0213
Bil > 1600 kg 0,1133 0,0270 0,1403 0,0786 0,0180 0,0965 0,0463 0,0105 0,0567 0,0182 0,0044 0,0226
Buss 0,4622 0,0578 0,5200 0,3178 0,0385 0,3563 0,2430 0,0286 0,2716 0,1220 0,0145 0,1365
Kombibil 0,0879 0,0199 0,1078 0,0607 0,0133 0,0739 0,0352 0,0079 0,0431 0,0134 0,0035 0,0169
Varebil 0,0586 0,0120 0,0706 0,0406 0,0080 0,0486 0,0240 0,0048 0,0287 0,0096 0,0021 0,0117
Lastebil 0,7523 0,0507 0,8030 0,5151 0,0336 0,5487 0,3958 0,0254 0,4213 0,2014 0,0132 0,2146
Tankbil 1,2065 0,0588 1,2654 0,8215 0,0392 0,8607 0,6469 0,0290 0,6759 0,3394 0,0136 0,3530
Semitrailer 0,4860 0,0503 0,5364 0,3318 0,0333 0,3652 0,2556 0,0249 0,2805 0,1273 0,0119 0,1392
Vogntog 0,5580 0,0283 0,5863 0,3804 0,0187 0,3991 0,2983 0,0140 0,3123 0,1589 0,0067 0,1656
Trikk 6,7896 1,4323 8,2218 5,1005 1,0376 6,1382 3,2986 0,6253 3,9239 1,4979 0,2490 1,7468
T-bane 0,9680 0,3974 1,3654 0,7281 0,2879 1,0160 0,4719 0,1735 0,6454 0,2151 0,0691 0,2842
Persontog 1,3199 0,0682 1,3881 0,9938 0,0494 1,0432 0,6454 0,0298 0,6752 0,2952 0,0119 0,3070
Godstog 1,7231 0,0823 1,8054 1,2959 0,0596 1,3555 0,8398 0,0359 0,8757 0,3826 0,0143 0,3969
Passasjerskip 0,0000 2,4878 2,4878 0,0000 2,1597 2,1597 0,0000 1,7294 1,7294 0,0000 1,1545 1,1545
Lasteskip 0,0000 0,3411 0,3411 0,0000 0,2961 0,2961 0,0000 0,2371 0,2371 0,0000 0,1583 0,1583
Fiskefartgy 0,0000 0,9279 0,9279 0,0000 0,8055 0,8055 0,0000 0,6450 0,6450 0,0000 0,4306 0,4306
Fritidsfartgy 0,0000 0,0376 0,0376 0,0000 0,0327 0,0327 0,0000 0,0262 0,0262 0,0000 0,0175 0,0175
(Avr::tz:ansp.) 0,6377 0,1902 0,8279 0,4384 0,1260 0,5644 0,2576 0,0712 0,3288 0,1031 0,0281 0,1311
Vegtransport 0,1378 0,0606 0,1984 0,0940 0,0395 0,1335 0,0601 0,0227 0,0828 0,0270 0,0091 0,0361
Banetransport 1,8275 0,2244 2,0518 1,4108 0,1778 1,5886 0,9003 0,1023 1,0026 0,4071 0,0390 0,4460
Sjgtransport 0,0000 0,1105 0,1105 0,0000 0,1171 0,1171 0,0000 0,0973 0,0973 0,0000 0,0654 0,0654
Alle 0,1376 0,0617 0,1993 0,0943 0,0408 0,1352 0,0604 0,0238 0,0842 0,0272 0,0098 0,0369
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Det er banetransporten som har de klart hoyest marginale eksterne kostnadene mht
trafikkarbeidet. Dette kan knyttes til hoy fysisk eksternalitet i ulykker med motpart.
Dessuten har banetransporten et relativt lavt trafikkarbeid i forhold til transportarbeidet.
Dette forklarer ogsa de relativt hoye systemeksternalitetene for trikk og for passasjerskip. I
vegtransporten er det tankbiler som er estimert 4 ha hoyest fysisk eksternalitet. For ovrig er
det lett MC som er estimert 4 ha de hoyeste systemeksternalitetene og den hoyeste
marginale eksterne kostnaden 1 vegtransport. Med antakelse om at det vil vare en
nedadgiende trend i personskaderisikoen i transport ogsa i de neste tidrene, sa vil en ogsa
ha en nedadgiende trend i de marginale eksterne kostnadene. (Risikoen, som beregnet i
tabellene 79-81, inngar 1 alle komponentene av den marginale eksterne kostnaden.)

7.5.2.5 Marginal intern kostnad og marginal kostnad
Den marginale kostnaden er summen av eksternalitetene og en intern del. Den marginale
interne kostnaden kan beregnes fra folgende uttrykk, for en gitt skadegrad, #

Oxvirsvia; + rxoid;
Det vil si: Skadeandelen som et transportmiddel, X paforer seg selv i motpertulykke, fxy,
multipliseres med (halvert) skaderisiko for begge parter i kollisjon, 7xy (cellene i tabellene
79-81), og ex-ante-risikoverdsettingen, «. I tillegg inngar skaderisikoen ved ulykke uten
motpart, 7xo, multiplisert med ex-ante-risikoverdsettingen, .

7.5.3 Sammenstilling av marginale kostnader og gjennomsnittskostnader

De folgende tabellene oppsummerer de marginale kostnadene, eksterne og interne,
sammen med de estimerte gjennomsnittskostnadene. Dette blir oppgitt per transportmiddel
for hhv. dedsfall, harde skader og lettere skader, og de utvalgte arene er 2012 (2006-2017),
2019, 2030 og 2050.
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Tabell 7.38: Sammenstilling av marginale kostnader og gennomsnittskostnader, per kjoretoykm/ togkm/ fartoykm, for ulike transportmiddel - utvalgte dr.

X 2012 (2006-2017) 2019
Marginal ekstern kostnad Marginal intern kostnad Andel ekstern SUM marginal kostnad Gjennomsnitts-kostnad Marginal ekstern kostnad Marginal intern kostnad Andel ekstern SUM marginal kostnad Gjennomsnitts-kostnad
Fotgjenger 0,1712 0,4656 27 % 0,6368 0,6368 0,1150 0,3259 26% 0,4409 0,4409
Sykkel 0,2960 0,6260 32% 0,9220 0,9220 0,1995 0,4376 31% 0,6371 0,6371
Moped 0,2794 0,6254 31% 0,9048 0,9048 0,1893 0,4409 30% 0,6302 0,6302
Lett MC 1,4781 3,6496 29 % 5,1277 5,1277 0,9903 2,5428 28 % 3,5331 3,5331
Tung MC 0,5643 1,5764 26 % 2,1407 2,1407 0,3761 1,0905 26% 1,4665 1,4665
Bil <1200 kg 0,2442 0,3184 43 % 0,5626 0,5626 0,1675 0,2230 43 % 0,3905 0,3905
Bil 12-1400 kg 0,1728 0,2028 46 % 0,3756 0,3756 0,1186 0,1418 46 % 0,2603 0,2603
Bil 14-1600 kg 0,1318 0,1134 54 % 0,2452 0,2452 0,0907 0,0795 53% 0,1702 0,1702
Bil > 1600 kg 0,1403 0,1051 57 % 0,2454 0,2454 0,0965 0,0736 57 % 0,1701 0,1701
Buss 0,5200 0,2450 68 % 0,7650 0,7650 0,3563 0,1713 68 % 0,5276 0,5276
Kombibil 0,1078 0,0697 61% 0,1775 0,1775 0,0739 0,0490 60 % 0,1229 0,1229
Varebil 0,0706 0,0464 60 % 0,1170 0,1170 0,0486 0,0325 60 % 0,0811 0,0811
Lastebil 0,8030 0,2093 79 % 1,0124 1,0124 0,5487 0,1452 79 % 0,6939 0,6939
Tankbil 1,2654 0,2111 86 % 1,4764 1,4764 0,8607 0,1480 85% 1,0087 1,0087
Semitrailer 0,5364 0,2013 73 % 0,7377 0,7377 0,3652 0,1397 72 % 0,5048 0,5048
Vogntog 0,5863 0,1138 84 % 0,7001 0,7001 0,3991 0,0789 84 % 0,4780 0,4780
Trikk 82218 2,9125 74 % 11,1343 11,1343 6,1382 2,2084 74 % 8,3466 8,3466
T-bane 1,3654 1,0860 56 % 2,4514 2,4514 1,0160 0,8235 55% 1,8394 1,8394
Persontog 1,3881 0,1375 91% 1,5256 1,5256 1,0432 0,1043 91% 1,1475 1,1475
Godstog 1,8054 0,1716 91% 1,9770 1,9770 1,3555 0,1301 91% 1,4856 1,4856
Passasjerskip 2,4878 5,3584 32% 7,8462 7,8462 2,1597 4,8687 31% 7,0284 7,0284
Lasteskip 0,3411 0,8267 29 % 1,1678 1,1678 0,2961 0,7512 28 % 1,0473 1,0473
Fiskefartgy 0,9279 4,3343 18% 52621 52621 0,8055 3,9382 17 % 4,7437 4,7437
Fritidsfartgy 0,0376 0,2088 15% 0,2464 0,2464 0,0327 0,1897 15% 0,2224 0,2224
Annet (vegtransport) 0,8279 0,6954 54 % 1,5234 1,5234 0,5644 0,4827 54 % 1,0472 1,0472
Vegtransport samlet 0,1984 0,2212 47 % 0,4196 0,4196 0,1335 0,1507 47 % 0,2842 0,2842
Banetransport samlet 2,0518 0,4871 81% 2,5389 2,5389 1,5886 0,4050 80 % 1,9936 1,9936
Sjgtransport samlet 0,1105 0,3950 22 % 0,5055 0,5055 0,1171 0,4132 22% 0,5303 0,5303
All veg-, bane- og sjgtransport 0,1993 0,2244 47 % 0,4238 0,4238 0,1352 0,1549 47 % 0,2901 0,2901
Merknad: 2019-kroner.
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Tabell 7.39: Sammenstilling av marginale kostnader og gennomsnittskostnader, per kjoretoykm/ togkm/ fartoykm, for ulike transportmiddel - utvalgte dr.

X 2030 2050
Marginal ekstern kostnad Marginal intern kostnad Andel ekstern SUM marginal kostnad Gjennomsnitts-kostnad Marginal ekstern kostnad Marginal intern kostnad Andel ekstern SUM marginal kostnad Gjennomsnitts-kostnad
Fotgjenger 0,0686 0,2181 24 % 0,2867 0,2867 0,0305 0,1237 20% 0,1543 0,1543
Sykkel 0,1138 0,2719 30% 0,3858 0,3858 0,0427 0,1220 26 % 0,1646 0,1646
Moped 0,1073 02716 28 % 0,3790 0,3790 0,0396 0,1180 25% 0,1576 0,1576
Lett MC 0,5512 1,5332 26 % 2,0844 2,0844 0,1983 0,6434 24 % 0,8417 08417
Tung MC 0,2078 0,6501 24 % 0,8579 0,8579 0,0738 0,2669 22% 0,3407 0,3407
Bil <1200 kg 0,0984 0,1421 41 % 0,2406 0,2406 0,0396 0,0697 36 % 0,1094 0,1094
Bil 12-1400 kg 0,0696 0,0903 44 % 0,1599 0,1599 0,0277 0,0441 39% 0,0718 0,0718
Bil 14-1600 kg 0,0533 0,0512 51% 0,1045 0,1045 0,0213 0,0259 45 % 0,0472 0,0472
Bil > 1600 kg 0,0567 0,0475 54 % 0,1043 0,1043 0,0226 0,0243 48 % 0,0469 0,0469
Buss 0,2716 0,1312 67 % 0,4028 0,4028 0,1365 0,0749 65 % 0,2114 0,2114
Kombibil 0,0431 0,0317 58 % 0,0749 0,0749 0,0169 0,0164 51% 0,0333 0,0333
Varebil 0,0287 0,0217 57 % 0,0505 0,0505 0,0117 0,0118 50 % 0,0235 0,0235
Lastebil 04213 0,1142 79 % 0,5355 0,5355 0,2146 0,0661 76 % 0,2807 0,2807
Tankbil 0,6759 0,1121 86 % 0,7880 0,7880 0,3530 0,0592 86 % 04122 04122
Semitrailer 0,2805 0,1085 72 % 0,3890 0,3890 0,1392 0,0582 71% 0,1975 0,1975
Vogntog 0,3123 0,0609 84 % 0,3732 0,3732 0,1656 0,0319 84 % 0,1975 0,1975
Trikk 3,9239 1,4527 73 % 5,3767 5,3767 1,7468 0,6784 72 % 2,4252 2,4252
T-bane 0,6454 0,5417 54 % 1,1871 1,1871 0,2842 0,2530 53% 0,5371 0,5371
Persontog 0,6752 0,0686 91% 0,7438 0,7438 0,3070 0,0320 91% 0,3391 0,3391
Godstog 0,8757 0,0856 91% 0,9613 0,9613 0,3969 0,0400 91% 0,4369 0,4369
Passasjerskip 1,7294 4,2557 29 % 5,9850 5,9850 1,1545 3,3319 26 % 4,4865 4,4865
Lasteskip 0,2371 0,6566 27 % 0,8937 0,8937 0,1583 0,5141 24 % 0,6724 0,6724
Fiskefartgy 0,6450 3,4423 16 % 4,0873 4,0873 0,4306 2,6952 14 % 3,1258 3,1258
Fritidsfartgy 0,0262 0,1658 14 % 0,1920 0,1920 0,0175 0,1298 12% 0,1473 0,1473
Annet (vegtransport) 0,3288 0,3000 52 % 0,6288 0,6288 0,1311 0,1419 48 % 0,2730 0,2730
Vegtransport samlet 0,0828 0,0958 46 % 0,1786 0,1786 0,0361 0,0462 44 % 0,0823 0,0823
Banetransport samlet 1,0026 0,2541 80 % 1,2567 1,2567 0,4460 0,1133 80 % 0,5593 0,5593
Sjgtransport samlet 0,0973 0,3754 21% 0,4727 0,4727 0,0654 0,2960 18% 0,3614 0,3614
All veg-, bane- og sjgtransport 0,0842 0,0996 46 % 0,1838 0,1838 0,0369 0,0492 43 % 0,0861 0,0861
Merknad: 2019-kroner
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Med antakelse om risikoelastisitet lik 0, og dermed 0 trafikkvolumeksternalitet, vil de
marginale kostnadene (eksterne pluss interne) vare lik gjennomsnittskostnadene. Det at det
ikke var registrert motpartulykker i sjotransporten bidrar til a forklare at det i denne
transportsektoren er lavest beregnet andel ekstern kostnad.

7.6 Folsomhetsanalyser

7.6.1 Underrapportering av skader og mulig selvvalgsandel i offisielle
data

Det er kjort en parallell analyse pa oppjusterte skadedata, med justeringer som gitt i tabell
78 (se tabellene V1.1-V1.2). Dette gir okte risikoestimater for hard skade og lettere skade.

Et annet, for sa vidt motsatt forhold, er at offisielle data for transportdedsfall kan
inneholde selvvalg-dedsfall, selv om transportsektorene normalt ikke inkluderer slike
dodsfall i den offisielle statistikken (vetken Politiet/SSB, SJT eller Sjofattsdirektoratet). Vi
vil her teste effekten av en antakelse om at en andel av de drepte motpartene (Y), 1 private
transportmiddel, 1 ulykker med tyngre kjoretoy og banetransport (X) er selvvalg. Andelen
«overrapportering» settes til 10 % (altsa en rapporteringsgrad lik 110 %).

Den folgende tabellen oppsummerer resultatene av disse to alternative beregningene av
marginale kostnader og gjennomsnittskostnader.
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Tabell 7.40: Folsombetsanalyse - underrapportering av skader | overrapportering av dodsfall - kostnader per kjoretoykm/ togkm/ fartoykm for ulike transportmiddel - 2012 (2006-2017) - 2019-kr.

X Underrapportering av skader Overrapportering av dgdsfall
Marginal ekstern kostnad Marginal intern kostnad Andel ekstern SUM marginal kostnad Gjennomsnitts-kostnad Marginal ekstern kostnad Marginal intern kostnad Andel ekstern SUM marginal kostnad Gjennomsnitts-kostnad
Fotgjenger 0,2234 0,5947 27 % 0,8181 0,8181 0,1702 0,4593 27% 0,6296 0,6296
Sykkel 0,4245 0,9289 31% 1,3535 1,3535 0,2955 0,6229 32% 0,9184 0,9184
Moped 0,3721 0,8765 30% 1,2486 1,2486 0,2792 0,6240 31% 0,9032 0,9032
Lett MC 1,9127 4,7297 29 % 6,6424 6,6424 1,4768 3,6416 29 % 5,1184 5,1184
Tung MC 0,7206 1,9470 27 % 2,6676 2,6676 0,5638 1,5732 26% 2,1370 2,1370
Bil <1200 kg 0,2931 0,3841 43 % 0,6772 0,6772 0,2438 0,3163 44 % 0,5601 0,5601
Bil 12-1400 kg 0,2053 0,2421 46 % 0,4474 0,4474 0,1725 0,2013 46 % 0,3738 0,3738
Bil 14-1600 kg 0,1552 0,1366 53% 0,2918 0,2918 0,1316 0,1125 54 % 0,2442 0,2442
Bil > 1600 kg 0,1652 0,1264 57 % 0,2916 0,2916 0,1402 0,1042 57 % 0,2444 0,2444
Buss 0,5829 0,2649 69 % 0,8478 0,8478 0,5045 0,2450 67 % 0,7495 0,7495
Kombibil 0,1216 0,0762 61% 0,1978 0,1978 0,1078 0,0697 61% 0,1775 0,1775
Varebil 0,0811 0,0503 62 % 0,1315 0,1315 0,0706 0,0464 60 % 0,1170 0,1170
Lastebil 0,8646 0,2221 80 % 1,0867 1,0867 0,7652 0,2093 79 % 0,9746 0,9746
Tankbil 1,3378 0,2339 85% 1,5717 1,5717 1,2450 0,2111 86 % 1,4561 1,4561
Semitrailer 0,5670 0,2147 73 % 0,7817 0,7817 0,5117 0,2013 72 % 0,7131 0,7131
Vogntog 0,6159 0,1208 84 % 0,7367 0,7367 0,5557 0,1138 83% 0,6695 0,6695
Trikk 9,2810 3,2644 74 % 12,5454 12,5454 8,0335 2,9125 73 % 10,9460 10,9460
T-bane 1,4574 1,1657 56 % 2,6231 2,6231 1,2964 1,0860 54 % 2,3824 2,3824
Persontog 1,4266 0,1543 90 % 1,5809 1,5809 1,2851 0,1375 90 % 1,4226 1,4226
Godstog 1,9130 0,1925 91% 2,1055 2,1055 1,6921 0,1716 91% 1,8637 1,8637
Passasjerskip 2,7603 5,9398 32% 8,7001 8,7001 2,4878 5,3584 32% 7,8462 7,8462
Lasteskip 0,3760 0,9012 29 % 1,2771 1,2771 0,3411 0,8267 29 % 1,1678 1,1678
Fiskefartgy 0,9667 4,4171 18% 53838 5,3838 0,9279 4,3343 18% 5,2621 5,2621
Fritidsfartgy 0,0403 0,2145 16 % 0,2548 0,2548 0,0376 0,2088 15% 0,2464 0,2464
Annet (vegtransport) 0,9383 0,8014 54 % 1,7397 1,7397 0,8279 0,6954 54 % 1,5234 1,5234
Vegtransport samlet 0,2349 0,2713 46 % 0,5062 0,5062 0,1968 0,2199 47 % 0,4166 0,4166
Banetransport samlet 2,1971 0,5404 80 % 2,7375 2,7375 1,9433 0,4871 80 % 2,4304 2,4304
Sjgtransport samlet 0,1202 0,4157 22 % 0,5359 0,5359 0,1105 0,3950 22% 0,5055 0,5055
All veg-, bane- og sjgtransport 0,2355 0,2740 46 % 0,5096 0,5096 0,1976 0,2231 47 % 0,4207 0,4207
Merknad: 2019-kroner.
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Endrede forutsetninger for skadeantallet i transport vil pavirke estimatene. En oppjustering
av skadeantallet basert pa prosentsatsene i tabell 78 vil oke bade den marginale eksterne og
den marginale interne kostnaden. @kningenen i marginale kostnader (og
gjennomsnittskostnaden) er pa snaut 20 % sammenliknet med estimatene gitt for 2012
(2006-2017) 1 tabell 98.

Reduksjon av antallet drepte i private transportmiddel i1 ulykker med tyngre kjoretoy og
banetransportmiddel vil bidra til 4 redusere den estimerte fysiske eksternaliteten for tyngre
kjoretoy og banetransportmiddel og a redusere systemeksternaliteten for fotgjengere,
syklende, moped-/MC-kjorende og bilkjorende. Men, forutsetning om 10 %
«overrapportering» av slike dedsfall gir relativt liten reduksjon i1 de estimerte kostnadene,
sammenliknet med estimatene gitt for 2012 (2006-2017) 1 tabell 98.

7.6.2 Negativ risikoelastisitet i motpartulykker i vegtransporten

Effekten pa andres risiko av at en ekstra enhet av et transportmiddel kommer inn i
transportsystemet vil sannsynligvis variere betydelig, bade mht motpartkombinasjoner og
mht andre forhold ved transportsystemet/-infrastrukturen (f.eks. ulike effekter ved ulik
trafikktetthet i utgangspunktet). Ulykkeselastisiteten og risikoelastisiteten vil ogsa kunne
variere mht skadegraden, slik at effekten pa risikoen for dedsfall ikke nedvendigvis er lik
effekten pa risikoen for lettere skade (Fridstrom, 1999, 2011; Hoye 2016).

Det finnes relativt begrenset litteratur som presenterer risikoelastisiteter pa disaggregert
niva, dvs. for ulike motparter i ulike infrastrukturtyper og ulike trafikkvolum. Men, i
forbindelse med estimering av ulykkesmodeller for vegtransport i Norge, estimerte Hoye
(2016) modeller for dedsfall, harde skader og lettere skader, der drsdogntrafikken (ADT)
inngikk som uavhengig variabel. De estimerte koeffisientene for In(ADT) i modellene for
dodsfall, hard skade og lettere skade var hhv. 0,811, 0,841 og 0,962. Disse koeffisientene
kan tolkes som generelle (eller gjennomsnittlige) ulykkeselastisiteter for de nevnte
skadegrader pa norske veger. Vi kan sd utlede risikoelastisiteter ved 4 trekke fra 1, og far da
-0,189 for dedsfall, -0,159 for hard skade og -0,038 for lettere skade. Vi avrunder disse til -
0,19, -0,16 og -0,04. Den folgende tabellen oppsummerer estimert
trafikkvolumeksternaliteter 1 vegtransporten under disse alternative forutsetningene, og en
vil da estimere marginalkostnader i vegtransport som er forskjellig fra
gjennomsnittskostnaden.
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Tabell 7.41: Folsombetsanalyse - risikoelastisitet lavere enn null ved motpartulykker i vegtransport - kostnader per kjoretoykm [ togkm/ fartoykm for ulike transportmiddel - 2012 (2006-2017) - 2019-kr.

Risikoelastisitet lavere enn null: -0,19 for dgdsfall, -0,16 for hard skade, -0,04 for lettere skade (kun vegtrafikkulykker)

X ::sﬁt’;lel:i:‘t- eks:errzklitet ek:ZeS::;Ti;et Marginal ekstern kostnad ~ Marginal intern kostnad ~ Andel ekstern ~ SUM marginal kostnad ~ Gjennomsnittskostnad
Fotgjenger -0,0805 0,0288 0,1424 0,0907 0,4656 16 % 0,5563 0,6368
Sykkel -0,0931 0,1010 0,1950 0,2029 0,6260 24 % 0,8289 0,9220
Moped -0,0615 0,0894 0,1900 0,2179 0,6254 26 % 0,8433 0,9048
Lett MC -0,3427 0,3107 1,1674 1,1355 3,6496 24 % 4,7851 5,1277
Tung MC -0,1355 0,0837 0,4806 0,4288 1,5764 21% 2,0052 2,1407
Bil <1200 kg -0,0448 0,1603 0,0839 0,1994 0,3184 39% 0,5179 0,5626
Bil 12-1400 kg -0,0306 0,1212 0,0515 0,1421 0,2028 41 % 0,3450 0,3756
Bil 14-1600 kg -0,0216 0,1025 0,0293 0,1102 0,1134 49 % 0,2236 0,2452
Bil > 1600 kg -0,0226 0,1133 0,0270 0,1177 0,1051 53% 0,2228 0,2454
Buss -0,0825 0,4622 0,0578 0,4375 0,2450 64 % 0,6825 0,7650
Kombibil -0,0186 0,0879 0,0199 0,0892 0,0697 56 % 0,1589 0,1775
Varebil -0,0122 0,0586 0,0120 0,0584 0,0464 56 % 0,1048 0,1170
Lastebil -0,1326 0,7523 0,0507 0,6704 0,2093 76 % 0,8797 1,0124
Tankbil -0,2139 1,2065 0,0588 1,0515 0,2111 83% 1,2625 1,4764
Semitrailer -0,0881 0,4860 0,0503 0,4482 0,2013 69 % 0,6496 0,7377
Vogntog -0,1013 0,5580 0,0283 0,4850 0,1138 81% 0,5988 0,7001
Trikk 0,0000 6,7896 1,4323 8,2218 2,9125 74 % 11,1343 11,1343
T-bane 0,0000 0,9680 0,3974 1,3654 1,0860 56 % 2,4514 2,4514
Persontog 0,0000 1,3199 0,0682 1,3881 0,1375 91% 1,5256 1,5256
Godstog 0,0000 1,7231 0,0823 1,8054 0,1716 91% 1,9770 1,9770
Passasjerskip 0,0000 0,0000 2,4878 2,4878 5,3584 32% 7,8462 7,8462
Lasteskip 0,0000 0,0000 0,3411 0,3411 0,8267 29 % 1,1678 1,1678
Fiskefartgy 0,0000 0,0000 0,9279 0,9279 4,3343 18 % 5,2621 5,2621
Fritidsfartgy 0,0000 0,0000 0,0376 0,0376 0,2088 15% 0,2464 0,2464
Annet (vegtransport) -0,1437 0,6377 0,1902 0,6842 0,6954 50% 1,3796 1,5234
Vegtransport samlet -0,0382 0,1378 0,0606 0,1603 0,2212 42 % 0,3815 0,4196
Banetransport samlet 0,0000 1,8275 0,2244 2,0518 0,4871 81% 2,5389 2,5389
Sjgtransport samlet 0,0000 0,0000 0,1105 0,1105 0,3950 22 % 0,5055 0,5055
:2:’35 ;:r’:e' °g -0,0375 0,1376 0,0617 0,1618 0,2244 2% 0,3863 0,4238

Merknad: De alternative risikoelastisitetene for vegtransport er basert pa Hoye (2016).
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De endrede forutsetningene for risikoelastisiteten gir et bidrag fra trafikkvolum-
eksternaliteten som trekker ned marginalkostnaden i vegtransport med ca. 10 %
sammenliknet med estimatene gitt for 2012 (2006-2017) 1 tabell 98.

7.7 Oppsummering

I dette kapitlet har vi estimert marginale eksterne personulykkekostnader. I tillegg har vi
estimert marginale interne personulykkekostnader, og med antakelsen om risikoelastisitet
lik O sd er summen av disse, den marginale personulykkekostnaden, mht trafikkarbeidet, lik
den gjennomsnittlige personskadekostnaden mht trafikkarbeidet (per
kjoretoykm/togkm/fartoykm).

Med utgangspunkt i metoden og formlene fra Lindberg (2001, 2005) har vi gjennomfort
differensierte beregninger mht transportmiddelkombinasjoner og skadegrad- Vi har i var
analyse skilt mellom flere transportmiddel enn i tidligere undersokelser, det vare seg
transportmiddel til lands, til vanns og til sjos.

De to fremste begrensingene for 4 gjennomfore differensierte analyser, mht. trans-
portmiddel (og mht infrastrukturmessige/geografiske forhold), er at datagrunnlaget kan bli
for spinkelt, samt at det ogsa blir vanskeligere a matche skadedataspesifiseringer med
spesifiseringer 1 trafikk- og transportarbeidsstatistikk. For 4 fa mest mulig korrekte risiko-
og skadefordelingsestimater bor datagrunnlaget (antall ar som inngar med registreringer)
veare storst mulig. Vi har handtert det med trender 1 utviklingen, en nedadgiende
personskaderisiko, ved 4 ta dette inn 1 var modellering. Derfor kan vi i ettertid vurdere det
slik at vi helst burde ha utvidet den tolvarige dataperioden vi har bygget pa (2006-2017), for
a fa sikrere risikoestimater.

Den estimerte risikotrendeffekten gir en betydelig risikoreduksjon fra det aret vi har satt
som midtpunktsar i dataperioden, 2012, og til innevarende ar, 2019. Dette har selvsagt
ogsa en effekt pa estimerte kostnader: Den vektede marginale eksterne kostnaden i
transport et estimert til ca 20 ore per kjoretoykm/togkm/fartoykm i 2012 (i 2019-kr), mens
den er predikert til 4 vaere under 14 ore per kjoretoykm/ togkm/fartoykm i 2019. Deretter
er den predikert til 4 synke videre til godt under ti ore i 2030 og under fem ore 1 2050.

Vire estimater for gjennomsnittlige personskadekostnader per tonnkilometer godstog og
lasteskip, for aret 2012 (tabell 3.29), ligger relativt nar tilsvarende estimater fra Magnussen
et al. (2015). De vektede estimatene for vegtransporten (tabellene 93, 97 og 98), for aret
2012, ligger relativt naer de vektede estimatene for vegtransport rapportert av Thune-Larsen
et al. (2014). Men spesielt pga vare forutsetninger om risikoelastisitet vil resultatene sprike
for enkelte transportmiddel. Med forutsetning om risikoelastistet lik O finner vi hoyeste
marginale eksterne personskadekostnad for lett MC og for tankbiler, blant
transportmidlene pa veg. Pa bane er det trikken som har klart hoyeste marginale eksterne
personskadekostnader (per togkm).

Differensiering av transportmidler vil bidra til a redusere presisjonen av risiko- pg
skadefordelingsestimater, alt annet likt. Imidlertid synes det opplagt 4 differensiere mellom
f.eks. trikk og t-bane, da det skulle framga at dette er to helt ulike transportmidler mht
ulykkeskostnader. Inndeling av bilene 1 vektklasser skulle ha relativt mye mindre 4 si for
presisjonen i estimatene, da dette er transportmiddelgruppene med det hoyeste
trafikkarbeidet. Imidlertid finner ingen okende marginal ekstern personskadekostnad med
okende bilvekt. Alt annet likt sd skulle en kunne forvente en slik sammenheng pga
skadefordelingsparameteren (Hultkrantz & Lindberg, 2011). Men, heller ikke om vi ser kun
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pa den fysiske eksternaliteten finner vi en ingen slik stigning i vére estimater for de fire
bilvektklassene. Nar det gjelder tyngre godskjoretoy finner vi ingen sarlig forskjell mellom
vogntog og semitrailer, mens lastebil ligger litt hoyere og tankbiler hoyest. Her vil
tallgrunnlaget veere mer spinkelt, slik at differensiering kan gi noe mer upresise estimater.
Dessuten kan det vare inkonsistens mellom kjoretoyklassifiseringen i skadedataene versus
klassifiseringen mht trafikkarbeid/transportarbeid.

Vi vil til slutt oppsummere estimatene for aret 2019 ved 4 vise, 1 tabellformat, de ulike
formlene som ble gjennomgatt innledningsvis, under 7.1, samt 1 7.5.2.
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Tabell 7.42: Sammenstilling av estimater basert pd formler for kostnadskomponenter, for ulike transportmiddel og samlet, dodsfall — 2079.

Vektet theta Risiko — kollisjons- Ex-ante-verdi (a) Ex-post-kostnad () Gjennomsnitts- Fysisk. System.- Trafikkvol.um- Intern Sum ekstern Sum marginal Total- Sum marginal Sum ekstern Trafikkvolum- Vektet risikoelastisitet -

X (6) involvering (r) 36570 019 5610992 kostnad eksternalitet eksternalitet eksternalitet kostnad kostnad kostnad eksternalitet alt.foruts. (F)
. . 1
lor | maider e | pedstiie yangery gy e PO owen (B Bt e G WD G e o

Fotgjenger 0,9704 0,0038 0,0000 0,0000 0,1608 0,0048 0,0208 0,0000 0,1353 0,0255 0,1608 410073 503 0,1345 -0,0008 -0,0263 -0,1637 0,0000
Sykkel 0,8384 0,0026 0,0016 0,0000 0,1768 0,0178 0,0211 0,0000 0,1378 0,0389 0,1768 227902372 0,1562 0,0184 -0,0205 -0,1863 0,0000
Moped 0,8670 0,0012 0,0013 0,0000 0,1041 0,0066 0,0130 0,0000 0,0845 0,0196 0,1041 60569 628 0,0947 0,0101 -0,0094 -0,1900 0,0000
Lett MC 0,9191 0,0094 0,0157 0,0000 1,0587 0,0322 0,1365 0,0000 0,8899 0,1688 1,0587 84 905 924 0,9864 0,0964 -0,0723 -0,1817 0,0000
Tung MC 0,9340 0,0058 0,0088 0,0000 0,6150 0,0162 0,0797 0,0000 0,5192 0,0958 0,6150 541 286 565 0,5685 0,0493 -0,0465 -0,1900 0,0000
Bil < 1200 kg 0,6284 0,0017 0,0012 0,0000 0,1212 0,0268 0,0126 0,0000 0,0818 0,0394 0,1212 701 610 849 0,1075 0,0257 -0,0137 -0,1899 0,0000
Bil 12-1400 kg 0,5881 0,0012 0,0009 0,0000 0,0887 0,0211 0,0090 0,0000 0,0586 0,0301 0,0887 845870418 0,0789 0,0204 -0,0097 -0,1899 0,0000
Bil 14-1600 kg 0,4191 0,0008 0,0005 0,0000 0,0531 0,0198 0,0044 0,0000 0,0289 0,0243 0,0531 677 635526 0,0467 0,0178 -0,0064 -0,1887 0,0000
Bil > 1600 kg 0,3731 0,0009 0,0004 0,0000 0,0547 0,0226 0,0043 0,0000 0,0278 0,0269 0,0547 494 403 661 0,0478 0,0200 -0,0068 -0,1898 0,0000
Buss 0,1225 0,0037 0,0016 0,0000 0,2240 0,1373 0,0115 0,0000 0,0752 0,1488 0,2240 120 108 154 0,1943 0,1191 -0,0297 -0,1900 0,0000
Kombibil 0,2381 0,0008 0,0002 0,0000 0,0396 0,0244 0,0020 0,0000 0,0132 0,0264 0,0396 8537526 0,0336 0,0203 -0,0061 -0,1900 0,0000
Varebil 0,4231 0,0005 0,0001 0,0000 0,0261 0,0120 0,0019 0,0000 0,0122 0,0139 0,0261 188 545 653 0,0222 0,0099 -0,0039 -0,1900 0,0000
Lastebil 0,0546 0,0077 0,0018 0,0000 0,4008 0,3089 0,0122 0,0000 0,0796 0,3212 0,4008 388371767 0,3387 0,2591 -0,0621 -0,1900 0,0000
Tankbil 0,0000 0,0129 0,0013 0,0000 0,5994 0,5452 0,0072 0,0000 0,0470 0,5524 0,5994 30489 502 0,4959 0,4488 -0,1036 -0,1900 0,0000
Semitrailer 0,0630 0,0055 0,0018 0,0000 0,3044 0,2155 0,0118 0,0000 0,0771 0,2273 0,3044 203076 985 0,2610 0,1840 -0,0433 -0,1885 0,0000
Vogntog 0,0417 0,0064 0,0009 0,0000 0,3099 0,2592 0,0067 0,0000 0,0439 0,2659 0,3099 173 490 652 0,2585 0,2145 -0,0514 -0,1900 0,0000
Trikk 0,0000 0,0584 0,0000 0,0000 2,4620 2,4620 0,0000 0,0000 0,0000 2,4620 2,4620 16 982 337 2,4620 2,4620 0,0000 0,0000 0,0000
T-bane 0,0000 0,0136 0,0090 0,0000 0,9526 0,5716 0,0507 0,0000 0,3304 0,6223 0,9526 8506 719 0,9526 0,6223 0,0000 0,0000 0,0000
Persontog 0,0000 0,0213 0,0000 0,0000 0,8981 0,8981 0,0000 0,0000 0,0000 0,8981 0,8981 38819172 0,8981 0,8981 0,0000 0,0000 0,0000
Godstog 0,0000 0,0234 0,0000 0,0000 0,9881 0,9881 0,0000 0,0000 0,0000 0,9881 0,9881 11424016 0,9881 0,9881 0,0000 0,0000 0,0000
Pass. skip 0,5000 0,0000 0,0152 0,0000 0,6420 0,0000 0,0854 0,0000 0,5566 0,0854 0,6420 13138492 0,6420 0,0854 0,0000 0,0000 0,0000
Lasteskip 0,5000 0,0000 0,0054 0,0000 0,2297 0,0000 0,0306 0,0000 0,1991 0,0306 0,2297 10897 745 0,2297 0,0306 0,0000 0,0000 0,0000
Fiskefartgy 0,5000 0,0000 0,0909 0,0000 3,8339 0,0000 0,5100 0,0000 3,3239 0,5100 3,8339 58452073 3,8339 0,5100 0,0000 0,0000 0,0000
Fritidsfartgy 0,5000 0,0000 0,0049 0,0000 0,2062 0,0000 0,0274 0,0000 0,1788 0,0274 0,2062 148 555 851 0,2062 0,0274 0,0000 0,0000 0,0000
Annet (vegtr.) 0,3297 0,0069 0,0042 0,0000 0,4648 0,1940 0,0360 0,0000 0,2348 0,2300 0,4648 257771 646 0,4102 0,1754 -0,0546 -0,1888 0,0000
Vegtransp. 0,4954 0,0016 0,0008 0,0000 0,1016 0,0330 0,0091 0,0000 0,0595 0,0421 0,1016 549 590 294 0,0892 0,0297 -0,0124 -0,1882 0,0000
Banetransp. 0,0000 0,0243 0,0011 0,0000 1,0730 1,0248 0,0064 0,0000 0,0418 1,0312 1,0730 28 372 665 1,0730 1,0312 0,0000 0,0000 0,0000
Sjptransp. 0,5000 0,0000 0,0068 0,0000 0,2876 0,0000 0,0383 0,0000 0,2493 0,0383 0,2876 135267 718 0,2876 0,0383 0,0000 0,0000 0,0000
Alle 0,4948 0,0016 0,0009 0,0000 0,1056 0,0338 0,0096 0,0000 0,0623 0,0434 0,1056 542 764 352 0,0934 0,0312 -0,0122 -0,1852 0,0000
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Tabell 7.43: Sammenstilling av estimater basert pd formier for kostnadskomponenter, for ulike transportmiddel og samlet, harde skader — 2019.
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Vektet theta Risiko — kollisjons- Ex-ante-verdi (a) Ex-post-kostnad () Gjennomsnitts- Fysisk. System.- Trafikkvol.um- Intern Sum ekstern Sum marginal Total- Sum marginal Sum ekstern Trafikkvolum- Vektet risikoelastisitet -

X (6) involvering (r) 7 158 158 3672224 kostnad eksternalitet eksternalitet eksternalitet kostnad kostnad kostnad eksternalitet alt.foruts. (F)
. . 1
e e I I = I L g I T I

Fotgjenger 0,9556 0,0157 0,0032 0,0000 0,2039 0,0075 0,0666 0,0000 0,1298 0,0741 0,2039 519877 689 0,1776 0,0478 -0,0263 -0,1551 0,0000
Sykkel 0,8592 0,0219 0,0068 0,0000 0,3111 0,0334 0,0941 0,0000 0,1835 0,1276 0,3111 401 080 198 0,2731 0,0897 -0,0379 -0,1596 0,0000
Moped 0,8186 0,0158 0,0121 0,0000 0,3022 0,0311 0,0919 0,0000 0,1792 0,1230 0,3022 175 886 086 0,2749 0,0957 -0,0273 -0,1595 0,0000
Lett MC 0,8684 0,0853 0,0817 0,0000 1,8077 0,1215 0,5717 0,0000 1,1144 0,6932 1,8077 144 972 277 1,6599 0,5455 -0,1477 -0,1600 0,0000
Tung MC 0,9130 0,0246 0,0377 0,0000 0,6747 0,0232 0,2209 0,0000 0,4306 0,2441 0,6747 593842224 0,6323 0,2017 -0,0424 -0,1590 0,0000
Bil < 1200 kg 0,4884 0,0079 0,0054 0,0000 0,1440 0,0436 0,0340 0,0000 0,0663 0,0777 0,1440 833588 345 0,1304 0,0640 -0,0136 -0,1599 0,0000
Bil 12-1400 kg 0,3995 0,0052 0,0033 0,0000 0,0924 0,0341 0,0197 0,0000 0,0385 0,0539 0,0924 881128429 0,0833 0,0448 -0,0091 -0,1597 0,0000
Bil 14-1600 kg 0,3245 0,0039 0,0019 0,0000 0,0627 0,0285 0,0116 0,0000 0,0226 0,0401 0,0627 800 025 909 0,0560 0,0334 -0,0067 -0,1598 0,0000
Bil > 1600 kg 0,2753 0,0041 0,0018 0,0000 0,0634 0,0321 0,0106 0,0000 0,0207 0,0427 0,0634 572939 380 0,0563 0,0356 -0,0071 -0,1597 0,0000
Buss 0,1595 0,0133 0,0033 0,0000 0,1797 0,1213 0,0198 0,0000 0,0386 0,1411 0,1797 96 366 082 0,1567 0,1180 -0,0231 -0,1600 0,0000
Kombibil 0,3882 0,0032 0,0012 0,0000 0,0480 0,0214 0,0090 0,0000 0,0176 0,0304 0,0480 10 330 964 0,0424 0,0248 -0,0056 -0,1600 0,0000
Varebil 0,2512 0,0021 0,0007 0,0000 0,0312 0,0173 0,0047 0,0000 0,0092 0,0220 0,0312 225436 197 0,0275 0,0183 -0,0037 -0,1600 0,0000
Lastebil 0,1416 0,0142 0,0028 0,0000 0,1834 0,1319 0,0175 0,0000 0,0341 0,1494 0,1834 177 764 075 0,1589 0,1248 -0,0246 -0,1600 0,0000
Tankbil 0,0769 0,0226 0,0052 0,0000 0,3020 0,2264 0,0257 0,0000 0,0500 0,2520 0,3020 15 361 964 0,2628 02128 -0,0392 -0,1600 0,0000
Semitrailer 0,1204 0,0086 0,0039 0,0000 0,1354 0,0820 0,0181 0,0000 0,0353 0,1001 0,1354 90 345 946 0,1205 0,0852 -0,0149 -0,1600 0,0000
Vogntog 0,1054 0,0091 0,0018 0,0000 0,1184 0,0886 0,0101 0,0000 0,0197 0,0987 0,1184 66291114 0,1025 0,0829 -0,0158 -0,1600 0,0000
Trikk 0,0344 0,1698 0,2685 0,0000 4,7470 1,7759 1,0074 0,0000 1,9637 2,7833 4,7470 32743 466 4,7470 2,7833 0,0000 0,0000 0,0000
T-bane 0,0000 0,0136 0,0632 0,0000 0,8316 0,1468 0,2322 0,0000 0,4526 0,3790 0,8316 7426 220 0,8316 0,3790 0,0000 0,0000 0,0000
Persontog 0,0000 0,0082 0,0131 0,0000 0,2306 0,0887 0,0481 0,0000 0,0938 0,1368 0,2306 9967 197 0,2306 0,1368 0,0000 0,0000 0,0000
Godstog 0,0000 0,0260 0,0156 0,0000 0,4510 0,2819 0,0573 0,0000 0,1118 0,3392 0,4510 5214625 0,4510 0,3392 0,0000 0,0000 0,0000
Pass. skip 0,5000 0,0000 0,5530 0,0000 5,9887 0,0000 2,0306 0,0000 3,9581 2,0306 5,9887 122 568 131 59887 2,0306 0,0000 0,0000 0,0000
Lasteskip 0,5000 0,0000 0,0708 0,0000 0,7667 0,0000 0,2600 0,0000 0,5067 0,2600 0,7667 36 375316 0,7667 0,2600 0,0000 0,0000 0,0000
Fiskefartgy 0,5000 0,0000 0,0788 0,0000 0,8531 0,0000 0,2893 0,0000 0,5639 0,2893 0,8531 13007 050 0,8531 0,2893 0,0000 0,0000 0,0000
Fritidsfartgy 0,5000 0,0000 0,0014 0,0000 0,0151 0,0000 0,0051 0,0000 0,0100 0,0051 0,0151 10 898 043 0,0151 0,0051 0,0000 0,0000 0,0000
Annet (vegtr.) 0,3144 0,0219 0,0144 0,0000 0,3932 0,1628 0,0781 0,0000 0,1523 0,2410 0,3932 218076 409 0,3552 0,2030 -0,0380 -0,1600 0,0000
Vegtransp. 0,3866 0,0066 0,0035 0,0000 0,1093 0,0351 0,0252 0,0000 0,0490 0,0603 0,1093 622 501 694 0,0980 0,0490 -0,0113 -0,1596 0,0000
Banetransp. 0,0034 0,0276 0,0448 0,0000 0,7841 0,2926 0,1666 0,0000 0,3248 0,4593 0,7841 11095 250 0,7841 0,4593 0,0000 0,0000 0,0000
Sjptransp. 0,5000 0,0000 0,0210 0,0000 0,2276 0,0000 0,0772 0,0000 0,1504 0,0772 0,2276 15 287 099 0,2276 0,0772 0,0000 0,0000 0,0000
Alle 0,3878 0,0065 0,0038 0,0000 0,1119 0,0349 0,0261 0,0000 0,0509 0,0610 0,1119 612 696 656 0,1008 0,0499 -0,0111 -0,1570 0,0000
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Tabel] 7.44: Sammenstilling av estimater basert pa formier for kostnadskomponenter, for ulike transportmiddel og samlet, lettere skader — 2079.

Vektet theta Risiko — kollisjons- Ex-ante-verdi (a) Ex-post-kostnad () Gjennomsnitts- Fysisk. System.- Trafikkvol.um- Intern Sum ekstern Sum marginal Total- Sum marginal Sum ekstern Trafikkvolum- Vektet risikoelastisitet -

X (6) involvering (r) 640 204 79108 kostnad eksternalitet eksternalitet eksternalitet kostnad kostnad kostnad eksternalitet alt.foruts. (F)
. . 1
e e I I = I L g I T I

Fotgjenger 0,8850 0,0959 0,0099 0,0000 0,0761 0,0079 0,0075 0,0000 0,0607 0,0154 0,0761 194 122 901 0,0734 0,0127 -0,0027 -0,0397 0,0000
Sykkel 0,8604 0,1864 0,0212 0,0000 0,1493 0,0187 0,0144 0,0000 0,1162 0,0331 0,1493 192524 343 0,1440 0,0277 -0,0054 -0,0399 0,0000
Moped 0,8197 0,1911 0,1202 0,0000 0,2239 0,0248 0,0219 0,0000 0,1772 0,0467 0,2239 130289 251 0,2184 0,0412 -0,0055 -0,0400 0,0000
Lett MC 0,8291 0,5043 0,4227 0,0000 0,6668 0,0620 0,0665 0,0000 0,5383 0,1285 0,6668 53473652 0,6523 0,1140 -0,0145 -0,0400 0,0000
Tung MC 0,7813 0,1193 0,1265 0,0000 0,1768 0,0188 0,0174 0,0000 0,1407 0,0362 0,1768 155629 671 0,1734 0,0327 -0,0034 -0,0400 0,0000
Bil < 1200 kg 0,5016 0,1149 0,0592 0,0000 0,1253 0,0412 0,0092 0,0000 0,0748 0,0504 0,1253 725 086 364 0,1220 0,0471 -0,0033 -0,0399 0,0000
Bil 12-1400 kg 0,4583 0,0746 0,0357 0,0000 0,0793 0,0291 0,0055 0,0000 0,0447 0,0346 0,0793 756 965 976 0,0772 0,0325 -0,0021 -0,0399 0,0000
Bil 14-1600 kg 0,4290 0,0557 0,0198 0,0000 0,0543 0,0229 0,0035 0,0000 0,0280 0,0263 0,0543 693023 338 0,0527 0,0247 -0,0016 -0,0399 0,0000
Bil > 1600 kg 0,3792 0,0535 0,0189 0,0000 0,0521 0,0239 0,0031 0,0000 0,0251 0,0270 0,0521 470 797 596 0,0505 0,0255 -0,0015 -0,0399 0,0000
Buss 0,3184 0,1208 0,0513 0,0000 0,1238 0,0592 0,0071 0,0000 0,0575 0,0663 0,1238 66 387 851 0,1204 0,0629 -0,0034 -0,0396 0,0000
Kombibil 0,4088 0,0349 0,0141 0,0000 0,0353 0,0149 0,0022 0,0000 0,0182 0,0171 0,0353 7604 600 0,0343 0,0161 -0,0010 -0,0400 0,0000
Varebil 0,3524 0,0243 0,0087 0,0000 0,0238 0,0113 0,0014 0,0000 0,0111 0,0127 0,0238 171753 224 0,0231 0,0120 -0,0007 -0,0399 0,0000
Lastebil 0,1558 0,1222 0,0302 0,0000 0,1096 0,0742 0,0039 0,0000 0,0315 0,0781 0,1096 106 241 250 0,1061 0,0746 -0,0035 -0,0399 0,0000
Tankbil 0,1628 0,0829 0,0662 0,0000 0,1072 0,0499 0,0063 0,0000 0,0510 0,0562 0,1072 5454 220 0,1049 0,0539 -0,0024 -0,0397 0,0000
Semitrailer 0,1479 0,0564 0,0340 0,0000 0,0651 0,0346 0,0034 0,0000 0,0271 0,0379 0,0651 43407 424 0,0634 0,0363 -0,0016 -0,0400 0,0000
Vogntog 0,1338 0,0524 0,0168 0,0000 0,0497 0,0326 0,0019 0,0000 0,0152 0,0345 0,0497 27 845 263 0,0482 0,0330 -0,0015 -0,0400 0,0000
Trikk 0,0867 1,3130 0,2685 0,0000 1,1376 0,8626 0,0302 0,0000 0,2448 0,8929 1,1376 7 846 967 1,1376 0,8929 0,0000 0,0000 0,0000
T-bane 0,0000 0,0136 0,0632 0,0000 0,0552 0,0097 0,0050 0,0000 0,0405 0,0147 0,0552 493 221 0,0552 0,0147 0,0000 0,0000 0,0000
Persontog 0,2524 0,0130 0,0131 0,0000 0,0188 0,0070 0,0013 0,0000 0,0105 0,0083 0,0188 810864 0,0188 0,0083 0,0000 0,0000 0,0000
Godstog 0,2653 0,0491 0,0156 0,0000 0,0465 0,0259 0,0023 0,0000 0,0183 0,0282 0,0465 537847 0,0465 0,0282 0,0000 0,0000 0,0000
Pass. skip 0,5000 0,0000 0,5530 0,0000 0,3977 0,0000 0,0437 0,0000 0,3540 0,0437 0,3977 8140 504 0,3977 0,0437 0,0000 0,0000 0,0000
Lasteskip 0,5000 0,0000 0,0708 0,0000 0,0509 0,0000 0,0056 0,0000 0,0453 0,0056 0,0509 2415909 0,0509 0,0056 0,0000 0,0000 0,0000
Fiskefartgy 0,5000 0,0000 0,0788 0,0000 0,0567 0,0000 0,0062 0,0000 0,0504 0,0062 0,0567 863878 0,0567 0,0062 0,0000 0,0000 0,0000
Fritidsfartgy 0,5000 0,0000 0,0014 0,0000 0,0010 0,0000 0,0001 0,0000 0,0009 0,0001 0,0010 723 806 0,0010 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
Annet (vegtr.) 0,3875 0,1855 0,0773 0,0000 0,1891 0,0817 0,0118 0,0000 0,0955 0,0935 0,1891 104 853 763 0,1837 0,0882 -0,0053 -0,0399 0,0000
Vegtransp. 0,4528 0,0723 0,0296 0,0000 0,0733 0,0259 0,0052 0,0000 0,0421 0,0311 0,0733 505 959 167 0,0712 0,0291 -0,0021 -0,0399 0,0000
Banetransp. 0,2065 0,1460 0,0448 0,0000 0,1372 0,0940 0,0048 0,0000 0,0385 0,0988 0,1372 1413593 0,1372 0,0988 0,0000 0,0000 0,0000
Sjptransp. 0,5000 0,0000 0,0210 0,0000 0,0151 0,0000 0,0017 0,0000 0,0135 0,0017 0,0151 1015310 0,0151 0,0017 0,0000 0,0000 0,0000
Alle 0,4531 0,0713 0,0295 0,0000 0,0725 0,0256 0,0052 0,0000 0,0417 0,0308 0,0725 497 810 619 0,0705 0,0288 -0,0020 -0,0393 0,0000
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Tabell 7.45: Sammenstilling av estimater basert pd formler for kostnadskomponenter, for ulike transportmiddel og samiet, sum for dodsfall og skader - 2079.

X Gjennomsnitts- Fysisk. System- Trafikkvolum- Intern Sum ekstern Sum marginal Total- Sum marginal Sum ekstern  Trafikkvolum-
kostnad eksternalitet eksternalitet eksternalitet kostnad kostnad kostnad eksternalitet
Fotgjenger 0,4409 0,0202 0,0948 0,0000 0,3258 0,1151 0,4409 1124074093 0,3855 0,0597 -0,0554
Sykkel 0,6371 0,0699 0,1296 0,0000 0,4375 0,1996 0,6371 821506 912 0,5733 0,1358 -0,0638
Moped 0,6302 0,0625 0,1268 0,0000 0,4409 0,1893 0,6302 366 744 965 0,5879 0,1470 -0,0422
Lett MC 3,5331 0,2157 0,7748 0,0000 2,5426 0,9905 3,5331 283351853 3,2985 0,7559 -0,2346
Tung MC 1,4665 0,0581 0,3180 0,0000 1,0905 0,3761 1,4665 1290 758 461 1,3742 0,2837 -0,0923
Bil < 1200 kg 0,3905 0,1116 0,0558 0,0000 0,2230 0,1675 0,3905 2260 285 558 0,3598 0,1368 -0,0306
Bil 12-1400 kg 0,2603 0,0843 0,0343 0,0000 0,1418 0,1186 0,2603 2483964 823 0,2394 0,0976 -0,0210
Bil 14-1600 kg 0,1702 0,0712 0,0195 0,0000 0,0795 0,0907 0,1702 2170684773 0,1554 0,0759 -0,0148
Bil > 1600 kg 0,1701 0,0786 0,0180 0,0000 0,0736 0,0966 0,1701 1538140638 0,1547 0,0811 -0,0154
Buss 0,5276 0,3178 0,0385 0,0000 0,1713 0,3563 0,5276 282 862 087 04714 0,3000 -0,0563
Kombibil 0,1229 0,0607 0,0133 0,0000 0,0490 0,0739 0,1229 26473 089 0,1102 0,0613 -0,0127
Varebil 0,0811 0,0406 0,0080 0,0000 0,0325 0,0486 0,0811 585735074 0,0727 0,0402 -0,0083
Lastebil 0,6939 0,5151 0,0336 0,0000 0,1452 0,5487 0,6939 672 377092 0,6037 0,4585 -0,0902
Tankbil 1,0087 0,8215 0,0392 0,0000 0,1480 0,8607 1,0087 51 305 686 0,8635 0,7155 -0,1452
Semitrailer 0,5048 0,3320 0,0333 0,0000 0,1395 0,3653 0,5048 336830355 0,450 0,3054 -0,0599
Vogntog 0,4780 0,3804 0,0187 0,0000 0,0789 0,3991 0,4780 267627 029 0,4092 0,3304 -0,0687
Trikk 8,3466 5,1005 1,0376 0,0000 2,2084 6,1382 8,3466 57572770 8,3466 6,1382 0,0000
T-bane 1,8394 0,7281 0,2879 0,0000 0,8235 1,0160 1,8394 16 426 160 1,8394 1,0160 0,0000
Persontog 1,1475 0,9938 0,0494 0,0000 0,1043 1,0432 1,1475 49597 233 1,1475 1,0432 0,0000
Godstog 1,4856 1,2959 0,0596 0,0000 0,1301 1,3555 1,4856 17 176 488 1,4856 1,3555 0,0000
Pass. skip 7,0284 0,0000 2,1597 0,0000 4,8687 2,1597 7,0284 143847127 7,0284 2,1597 0,0000
Lasteskip 1,0473 0,0000 0,2961 0,0000 0,7512 0,2961 1,0473 49 688 970 1,0473 0,2961 0,0000
Fiskefartgy 4,7437 0,0000 0,8055 0,0000 3,9382 0,8055 4,7437 72323001 4,7437 0,8055 0,0000
Fritidsfartgy 0,2224 0,0000 0,0327 0,0000 0,1897 0,0327 0,2224 160 177 699 0,2224 0,0327 0,0000
Annet (vegtr.) 1,0472 0,4386 0,1260 0,0000 0,4826 0,5645 1,0472 580701818 0,9492 0,4666 -0,0980
Vegtransp. 0,2842 0,0940 0,0395 0,0000 0,1507 0,1335 0,2842 1678051 155 0,2584 0,1077 -0,0258
Banetransp. 1,9944 1,4115 0,1778 0,0000 0,4051 1,5893 1,9944 40 881 509 1,9944 1,5893 0,0000
Sjgtransp. 0,5303 0,0000 0,1171 0,0000 0,4132 0,1171 0,5303 151570 128 0,5303 01171 0,0000
Alle 0,2901 0,0944 0,0408 0,0000 0,1549 0,1352 0,2901 1653271626 0,2647 0,1098 -0,0254
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Resultatene basert pa formlene med vektede risikoestimater og vektede skadefordelings-
parametere gir samme resultat som den tidligere summeringen «celle for celley, for aret
2019 (se tabell 98).

For estimering av samlede marginale eksterne kostnader, sd vil de estimerte marginale
eksterne ulykkeskostnadene for lastebil brukes for de letteste vektklassene (ca. 0,55
kt/kjoretoykm), mens semitrailer brukes for vektklasse 28-40 tonn (ca. 0,37
kt/kjoretoykm) og vogntog brukes for de tyngste vektklassene (ca. 0,40 kt/kjoretoykm).
En felles (vektet) marginal ekstern ulykkeskostnad estimeres for personbil, med andeler lik
ca. 21, 29, 30 og 20 %, for de fire personbilklassene, som gir ca. 0,12 kroner per
kjoretoykm. En felles (vektet) marginal ekstern ulykkeskostnad for MC, med en fordeling
mellom lette og tunge pa ca. 8 versus 92 %, gir ca. 0,43 kroner for MC per kjoretoykm.
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Vedlegg, Del 3 - Ulykker

V1.1 Estimerte skadetall basert pa justering for antatt under-
rapportering

I tabell 78, kapittel 7.2.6, er det oppgitt anslag pa rapporteringsgraden for de tre skade-
gradene, dodsfall, hard skade og lettere skade, fordelt pa motpartulykker og ulykker uten
motpart. For dedsfall er det antatt en rapporteringsgrad pa 100 %, for motpartulykker og
for ulykker uten motpart. For harde skader og lettere skader er det antatt
rapporteringsgrader lavere enn 100 % men med betydelig variasjon mellom trans-
portmiddel. Videre er det antatt lavere rapporteringsgrad for lettere skade enn for hard
skade, samt antatt lavere rapporteringsgrad i ulykker uten motpart enn i ulykker med
motpart. Rapporteringsgraden er antatt a vare noe hoyere for offentlig persontransport og
godstransport enn for privattransport. I noen grad bygger vare estimater for vegtransport
pa svenske og danske studier (Trafikanalys 2014, Janstrup et al. 2016), men for flere
transportmidler mangler vi informasjon. Likevel finner vi det sannsynlig at estimatene i de
folgende tabellene, for harde skader og for lettere skader (med oppjustering av skadetallene
1 tabellene 76 og 77 basert pa tabell 78), kommer nermere det som er skadetallene 1
virkeligheten.
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Tabell V'1.1: Justert estimat pa harde skader i transportulykker i perioden fra og med 2006 il og med 2017 - drlig giennomsnitt: hardt skadde i transportmiddel X i kollisjoner med transportmiddel Y.

Eksterne kostnader ved transport i Norge

Y
X .Fot- Sykkel Moped Lett Tung ::32”0; Bllla(l)g Bil 14- fgﬂz Buss Kon}bi- Vall'e- Lastebil Tarl1k- Semi- Vogn- Trikk  T-bane Person-  Gods- Passasjer- Laslte- Fiske-  Fritids- /-(\c::f Irr:‘goes Total
gjenger MC MC kg ke 1600 kg ke bil bil bil trailer tog tog tog skip skip  fartgy fartgy transp.) part
Fotgjenger 43 3,0 1,2 05 10 265 24,2 18,9 128 77 1,3 6,2 4,0 03 1,0 05 1,9 03 08 08 - - - - 46 20,3 142,3
Sykkel 1,0 14,3 1,0 02 10 181 16,3 10,4 102 14 03 46 44 03 05 03 02 - - - - - - - 31 20,3 108,2
Moped 03 - 3,0 04 01 67 52 43 38 04 - 1,2 1,0 01 01 02 - - 01 01 - - - - 1,2 14,2 42,3
Lett MC 03 01 05 08 05 35 34 28 29 06 02 1,5 02 - 01 01 - - - - - - - - 04 11,0 28,7
Tung MC 03 06 06 03 30 134 12,0 84 75 1,1 03 46 2,0 01 08 09 02 - 01 01 - - - - 45 56,7 117,2
Bil < 1200 kg 0,5 0,5 0,3 02 04 15,2 21,1 17,5 11,4 23 1,0 65 63 0,6 4,2 29 0,0 - 0,0 0,0 - - - - 4,5 69,6 165,1
Bil 12-1400 kg 0,5 04 0,2 01 0,3 12,1 13,7 13,2 97 2,8 0,6 4,8 64 02 23 2,6 03 - 0,0 0,0 - - - - 31 586 132,1
Bil 14-1600 kg 01 02 01 01 02 53 9,3 94 60 1,1 02 35 31 08 2,0 1,8 01 - 0,0 0,0 - - - - 1,8 34,1 79,2
Bil > 1600 kg 03 0,2 0,2 01 0,2 35 4,6 4,9 2,8 1,0 01 1,3 2,2 01 0,7 1,3 01 - 0,0 0,0 - - - - 19 21,3 46,8
Buss - - - - - 03 0,7 04 0,2 11 - 01 04 03 01 03 - - - - - - - - 01 2,8 67
Kombibil - - - - - 03 04 02 02 01 01 01 03 01 02 01 - - - - - - - - 03 1,2 36
Varebil 01 02 - 01 01 1,4 1,7 1,5 06 03 01 1,5 22 - 09 04 - - - - - - - - 09 81 19,7
Lastebil - - - - 01 08 0,7 0,6 0,5 0,3 - 02 1,4 01 0,5 0,5 - - - - - - - - 0,2 37 95
Tankbil - - - - - 01 - 01 - - - - - 01 - - - - - - - - - - - 04 0,6
Semitrailer - - - - - 0,2 0,1 0,1 0,1 - - 01 0,2 - 05 03 - - - - - - - - 04 36 57
Vogntog - - - - - 03 0,2 0,1 0,0 01 - - 04 - 02 0,1 - - - - - - - - 01 1,4 2,8
Trikk - - - - - 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - - - - - - - - - - - - - 2,1 2,2
T-bane - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,6 0,6
Persontog - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,7 0,7
Godstog - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 03 03
Passasjerskip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 10,1 10,1
Lasteskip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3,6 3,6
Fiskefartgy - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,2 1,2
Fritidsfartgy - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,7 1,7
fr’;:i;‘()"eg’ - - 02 02 02 14 20 19 14 06 01 12 04 - 07 06 - - - - - - - - 34 45 285
Total 7,7 19,4 7,4 3,0 7,1 109,0 115,4 94,7 70,1 20,9 4,3 37,6 35,0 31 14,5 12,9 2,9 0,3 1,0 1,0 - - - - 30,4 362,1 959,7
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Tabell V'1.2: Justert estimat pa lettere skader i transportulykker i perioden fra og med 2006 il og med 2017 - drlige giennomsnitt: lettere skadde i transportmiddel X i kollisjoner med transportmiddel Y.

Y

X _ i< . —_— Bil > . . . . . . g . | . e Annet Ingen

e S0 et NS S o me ST e TS e P R g e e G e o
Fotgjenger 45,0 20,4 10,5 31 55 183,6 165,2 123,1 88,4 30,2 4,6 36,4 11,6 01 13 2,8 6,6 04 0,2 0,2 - - - - 24,4 121,0 884,4
Sykkel 12,4 71,1 13,7 1,6 92 196,8 179,1 126,7 89,1 14,3 5,0 39,1 12,8 01 18 2,7 15 - - - - - - - 20,9 121,0 918,7
Moped 6,1 7,6 41,0 2,2 33 88,7 80,5 61,8 356 4,4 1,6 18,4 56 0,2 1,5 13 0,2 B - B B - - B 10,0 187,7 557,6
Lett MC 1,9 1,0 30 105 1,5 27,1 21,3 21,0 12,0 0,9 08 4,0 2,6 - 0,1 0,1 - - - - - - - - 4,0 75,5 187,4
Tung MC 34 52 2,5 0,9 23,6 63,3 61,9 47,7 30,6 3,7 2,3 11,7 73 038 09 038 - - - - - - - - 11,9 253,2 531,6
Bil < 1200 kg 13,5 12,4 84 30 11,7 345,4 403,5 289,5 185,8 32,3 12,1 85,5 81,0 25 23,8 20,8 37 - 04 04 - - - - 45,6 965,2 2546,4
Bil 12-1400 kg 12,0 86 6,3 20 11,5 335,1 237,1 243,3 163,7 25,0 7,3 74,9 64,3 24 24,3 17,7 33 B 0,2 0,2 B - - B 42,7 808,6 2090,4
Bil 14-1600 kg 79 5,9 4,8 1,2 73 217,4 211,2 123,0 122,5 16,1 4,2 49,7 46,7 16 16,4 12,3 2,1 - 01 0,1 - - - - 27,8 452,5 1330,8
Bil > 1600 kg 58 33 28 0,8 37 109,0 118,5 94,0 50,9 11,0 37 27,9 26,0 0,5 10,2 54 18 B 0,2 0,2 - - - - 15,8 289,0 780,5
Buss 1,4 0,6 01 0,1 04 99 81 7,9 4,9 16,3 03 2,8 7,8 14 14 2,7 1,9 - - - - - - - 2,4 46,7 117,0
Kombibil 0,5 0,2 01 - 0,8 58 4,6 4,0 2,9 1,0 1,2 2,9 1,7 01 1,0 04 - - - - - - - - 09 15,2 43,1
Varebil 1,7 2,2 1,2 0,3 1,2 355 37,5 27,1 19,3 4,2 2,4 21,9 14,8 0,3 4,4 34 0,7 - - - - - - - 81 100,5 286,8
Lastebil 0,7 04 0,4 01 06 93 97 62 4,4 1,3 0,5 36 9,2 0,1 27 1,8 01 - - - - - - - 23 43,4 96,8
Tankbil - - - - - 0,5 02 0,2 02 0,2 - 0,1 - 02 02 01 - - 0,0 0,0 - - - - 01 50 6,9
Semitrailer - 03 01 - - 24 28 23 1,1 02 01 1,1 15 01 30 05 - - - - - - - - 08 338 50,0
Vogntog 0,1 - - - 0,1 2,0 1,6 15 07 03 02 07 1,3 - 05 1,0 - - - - - - - - 08 14,0 24,8
Trikk - - - - - 0,2 04 03 02 0,2 - - 04 - - - 03 - - - - - - - - 2,4 43
T-bane - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,7 0,7
Persontog - - - - - 0,1 0,0 0,0 0,0 - - - 0,1 - - - - - - - - - - - 0,0 0,8 1,2
Godstog B B - B B 0,1 0,0 0,0 0,0 B - B 0,1 - - - - B - 03 B - - B 0,0 03 1,0
Passasjerskip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 11,4 11,4
Lasteskip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4,1 4,1
Fiskefartgy - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,4 1,4
Fritidsfartgy - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 23 23
fr’;:i;()" °e” 12 19 08 06 14 266 281 260 150 27 08 86 94 01 28 23 04 - 00 00 - - - - 17,6 988 2452
Total 113,6 141,0 95,5 26,3 818 1658,6 1571,2 1205,9 827,4 164,4 46,9 389,3 304,3 10,5 96,2 76,1 22,4 04 13 1,5 - - - - 236,1 3654,3 10724,9
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Av de estimerte 960 hardt skadde i transport pa veg, bane og sjo 1 Norge per ar (i perioden
2006-2017), er det estimert at 939 ble hardt skadd i vegtransport, 4 i banetransport, og 17 i
sjotransport. Av de estimerte 10725 lettere skadde per ar, er det estimert at 10699 ble
lettere skadd 1 vegtransport, 7 i banetransport, og 19 i sjotransport.

V1.2 Estimert egenrisiko og fremmedrisiko

V.1.2.1 Beregning av egenrisiko og fremmedrisiko

Egenrisikoen mht trafikk- eller transportarbeidet er beregnet fra skadetallene i tabellene 75-
77 (eller 75 og V1.1-V1.2) i kombinasjon med trafikkarbeidet/transportarbeidet fra
tabellene 61-63. Fremmedrisikoen er beregnet fra tabellene 75-77 (eller 75 og V1.1-V1.2) i
kombinasjon med kun tabell 61 (trafikkarbeidet). For egenrisikoberegningen er det X sin
skade og X sitt trafikk-/transportarbeid som legges til grunn, med summering av
tabellradene og vekting med 0,5 der X og Y er samme type transportmiddel. For
fremmedrisikoberegningen er det alle Y sine skader (i kollisjon med X) og X sitt
trafikkarbeid som legges til grunn, med summering av tabellkolonner og vekting med 0,5
der X og Y er samme type transportmiddel.

V.1.2.1 Estimerte egenrisiko og fremmedrisiko basert pa sammenstilte
offisielle skadedata

Folgende tabell viser estimert egenrisiko for transportmiddel X mht trafikk- og

transportarbeidet, samt estimert fremmedrisiko for transportmiddel X mht. trafikkarbeidet.
Skadedataene er gitt fra tabellene 75-77.
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Tabell V2.1: Estimert egenrisiko og fremmedyisiko, per transportmiddel per skadegrad, sammenstilte offisielle skadedata, 2006-2017.

Dgdsfall Hard skade Lettere skade
Egenrisiko Fremmedrisiko Egenrisiko Fremmedrisiko Egenrisiko Fremmedrisiko
kjpretgykm / kigretgykm / kigretgykm kigretgykm / kigretgykm / kigretgykm /

togkm / personkm tonnkm togkm / / togkm / personkm tonnkm togkm / togkm / personkm tonnkm togkm /

fartgykm fartgykm fartgykm fartgykm fartgykm fartgykm
Fotgjenger 0,0112 0,0112 0,0003 0,0498 0,0498 0,0021 0,2578 0,2578 0,0317
Sykkel 0,0091 0,0091 0,0013 0,0671 0,0671 0,0093 0,4905 0,4905 0,0747
Moped 0,0051 0,0051 0,0005 0,0573 0,0573 0,0087 0,6218 0,6218 0,0989
Lett MC 0,0506 0,0471 0,0023 0,3465 0,3223 0,0338 1,8061 1,6801 0,2473
Tung MC 0,0302 0,0262 0,0012 0,1246 0,1080 0,0065 0,4490 0,3893 0,0749
Bil <1200 kg 0,0051 0,0029 0,0020 0,0198 0,0113 0,0122 0,2504 0,1425 0,1643
Bil 1200-1400 kg 0,0036 0,0020 0,0015 0,0113 0,0064 0,0095 0,1493 0,0848 0,1160
Bil 1400-1600 kg 0,0017 0,0010 0,0014 0,0067 0,0038 0,0079 0,0970 0,0550 0,0912
Bil > 1600 kg 0,0017 0,0009 0,0016 0,0061 0,0034 0,0089 0,0853 0,0483 0,0953
Buss 0,0039 0,0005 0,0100 0,0113 0,0014 0,0338 0,1840 0,0228 0,2362
Kombibil 0,0008 0,0006 0,0074 0,0018 0,0056 0,0041 0,0496 0,0060 0,0613 0,0448 0,5432 0,0593
Varebil 0,0008 0,0006 0,0080 0,0009 0,0027 0,0020 0,0261 0,0048 0,0371 0,0271 0,3532 0,0452
Lastebil 0,0040 0,0036 0,0013 0,0225 0,0102 0,0093 0,0034 0,0367 0,0979 0,0893 0,0324 0,2961
Tankbil 0,0020 0,0018 0,0004 0,0398 0,0129 0,0117 0,0027 0,0634 0,1337 0,1219 0,0284 0,1991
Semitrailer 0,0038 0,0034 0,0003 0,0157 0,0090 0,0082 0,0007 0,0228 0,0728 0,0664 0,0053 0,1379
Vogntog 0,0023 0,0021 0,0002 0,0189 0,0056 0,0051 0,0004 0,0247 0,0442 0,0403 0,0033 0,1301
Trikk 0,0000 0,0000 0,1611 0,3867 0,0109 0,4527 0,6848 0,0194 3,3106
T-bane 0,0125 0,0002 0,0374 0,0873 0,0011 0,0374 0,0873 0,0011 0,0374
Passasjertog 0,0000 0,0000 0,0588 0,0181 0,0002 0,0226 0,0271 0,0003 0,0268
Godstog 0,0000 0,0000 0,0000 0,0647 0,0216 0,0144 0,0001 0,0719 0,0611 0,0407 0,0003 0,0959
Passasjerskip 0,0175 0,0003 0,0000 0,6370 0,0104 0,0000 0,6370 0,0104 0,0000
Lasteskip 0,0063 0,0013 0,0000 0,0000 0,0815 0,0163 0,0001 0,0000 0,0815 0,0163 0,0001 0,0000
Fiskefartgy 0,1047 0,0209 0,0000 0,0907 0,0181 0,0000 0,0907 0,0181 0,0000
Fritidsfartgy 0,0056 0,0019 0,0000 0,0016 0,0005 0,0000 0,0016 0,0005 0,0000
Annen vegtransport 0,0134 0,0121 0,0141 0,0425 0,0386 0,0454 0,3171 0,2883 0,3261
Total veg 0,0038 0,0028 0,0064 0,0024 0,0155 0,0117 0,0226 0,0099 0,1519 0,1043 0,2956 0,1066
Total bane 0,0014 0,0000 0,0000 0,0663 0,0580 0,0040 0,0001 0,0706 0,0967 0,0098 0,0003 0,3228
Total sjg 0,0074 0,0021 0,0000 0,0000 0,0184 0,0018 0,0001 0,0000 0,0184 0,0018 0,0001 0,0000
Total 0,0039 0,0027 0,0064 0,0024 0,0156 0,0116 0,0225 0,0098 0,1496 0,1025 0,2939 0,1051
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V.1.2.2 Estimert egenrisiko og fremmedrisiko basert pa skadetall justert
mht rapporteringsgrad

Folgende tabell er basert pa skadedataene 1 V1.1-V1.2, samt dedsfallene fra tabell 75. Som

tabellen ovenfor viser den estimert egenrisiko for transportmiddel X mbht trafikk- og

transportarbeidet, samt estimert fremmedrisiko for transportmiddel X mht trafikkarbeidet.
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Tabell V2.2: Estimert egenrisiko og fremmedrisiko, per transportmiddel per skadegrad - skadedata justert for underrapportering, 2006-2017.

Dgdsfall Hard skade Lettere skade
Egenrisiko Fremmedrisiko Egenrisiko Fremmedrisiko Egenrisiko Fremmedrisiko
kjpretgykm / kigretgykm / kigretgykm kigretgykm / kigretgykm / kigretgykm /

togkm / personkm tonnkm togkm / / togkm / personkm tonnkm togkm / togkm / personkm tonnkm togkm /

fartgykm fartgykm fartgykm fartgykm fartgykm fartgykm
Fotgjenger 0,0112 0,0112 0,0003 0,0658 0,0658 0,0026 0,4048 0,4048 0,0428
Sykkel 0,0091 0,0091 0,0013 0,1017 0,1017 0,0124 0,8885 0,8885 0,1061
Moped 0,0051 0,0051 0,0005 0,0749 0,0749 0,0108 0,9868 0,9868 0,1378
Lett MC 0,0506 0,0471 0,0023 0,4551 0,4234 0,0412 2,9267 2,7226 0,3375
Tung MC 0,0302 0,0262 0,0012 0,1659 0,1438 0,0080 0,7451 0,6461 0,1003
Bil <1200 kg 0,0051 0,0029 0,0020 0,0231 0,0132 0,0149 0,3484 0,1982 0,2181
Bil 1200-1400 kg 0,0036 0,0020 0,0015 0,0132 0,0075 0,0114 0,2080 0,1182 0,1532
Bil 1400-1600 kg 0,0017 0,0010 0,0014 0,0078 0,0044 0,0094 0,1331 0,0754 0,1200
Bil > 1600 kg 0,0017 0,0009 0,0016 0,0071 0,0040 0,0107 0,1179 0,0668 0,1252
Buss 0,0039 0,0005 0,0100 0,0122 0,0015 0,0402 0,2146 0,0267 0,3081
Kombibil 0,0008 0,0006 0,0074 0,0018 0,0060 0,0044 0,0531 0,0071 0,0709 0,0518 0,6286 0,0773
Varebil 0,0008 0,0006 0,0080 0,0009 0,0030 0,0022 0,0281 0,0057 0,0430 0,0314 0,4090 0,0589
Lastebil 0,0040 0,0036 0,0013 0,0225 0,0110 0,0100 0,0036 0,0427 0,1148 0,1048 0,0380 0,3733
Tankbil 0,0020 0,0018 0,0004 0,0398 0,0140 0,0128 0,0030 0,0729 0,1617 0,1475 0,0343 0,2467
Semitrailer 0,0038 0,0034 0,0003 0,0157 0,0098 0,0090 0,0007 0,0257 0,0877 0,0800 0,0064 0,1714
Vogntog 0,0023 0,0021 0,0002 0,0189 0,0061 0,0055 0,0005 0,0278 0,0524 0,0478 0,0039 0,1629
Trikk 0,0000 0,0000 0,1611 0,4287 0,0121 0,5580 0,8124 0,0230 4,3072
T-bane 0,0125 0,0002 0,0374 0,0970 0,0013 0,0468 0,1091 0,0014 0,0534
Passasjertog 0,0000 0,0000 0,0588 0,0201 0,0002 0,0280 0,0327 0,0004 0,0339
Godstog 0,0000 0,0000 0,0000 0,0647 0,0240 0,0160 0,0001 0,0889 0,0709 0,0472 0,0003 0,1198
Passasjerskip 0,0175 0,0003 0,0000 0,7077 0,0115 0,0000 0,7962 0,0129 0,0000
Lasteskip 0,0063 0,0013 0,0000 0,0000 0,0906 0,0181 0,0001 0,0000 0,1019 0,0204 0,0001 0,0000
Fiskefartgy 0,1047 0,0209 0,0000 0,1008 0,0202 0,0000 0,1134 0,0227 0,0000
Fritidsfartgy 0,0056 0,0019 0,0000 0,0023 0,0008 0,0000 0,0032 0,0011 0,0000
Annen vegtransport 0,0134 0,0121 0,0141 0,0502 0,0457 0,0537 0,4427 0,4024 0,4256
Total veg 0,0038 0,0028 0,0064 0,0024 0,0194 0,0149 0,0243 0,0119 0,2187 0,1532 0,3423 0,1403
Total bane 0,0014 0,0000 0,0000 0,0663 0,0644 0,0044 0,0001 0,0872 0,1153 0,0114 0,0003 0,4190
Total sjg 0,0074 0,0021 0,0000 0,0000 0,0210 0,0021 0,0001 0,0000 0,0242 0,0026 0,0001 0,0000
Total 0,0039 0,0027 0,0064 0,0024 0,0194 0,0147 0,0242 0,0118 0,2154 0,1505 0,3403 0,1383
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DEL 4

MARGINALE STAYKOSTNADER VED
TRANSPORT
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8 Stoy

Stoy knyttet til transportvirksomhet er et okende miljoproblem som folge av at den globale
populasjonen oker og flere bor i byer, samtidig som den okonomiske aktiviteten oker. Det
blir flere kjoretoy og folk bosetter seg nzermere lydkildene (Andersson & Ogren, 2007;
Fidell, 2003; R. Klxboe, 2011). Befolkningsstrommene i Europa forflytter seg vest- og
nordover, slik at det ogsa vil vaere en del innflytting. I dette kapitlet ser vi pa endringen i
skadekostnadene som skyldes en marginal endring i transportvolumet (f.eks. ett ekstra
kjoretoy 1 dognet).

Steybegrepet er opprinnelig etymologisk knyttet til kvalmende og frastetende pavirkninger
og knyttes til lyder som man misliker, irriterer seg over eller i ekstreme tilfeller hater. Det er
imidlertid ogsa virkninger av stoy den enkelte ikke nedvendigvis er bevisst. Stoy virker pa
det retikulere systemet som har med selve aktiviseringen av kroppen a gjore, grad av
vakenhet og motivasjon og hvor en langvarig uensket aktivering kan vare negativ. Stoy om

natten endrer sovnkvaliteten, pavirker fysiologiske prosesser mv. uten at dette merkes
bevisst (Basner & McGuire, 2018).

Stoyplage knyttes til lyder som mislikes og kan gi opphav til sinne, angst og depresjoner i
kraft av at stoyen gir uheldige oppvekstsvilkar og darligere helse.

I en del land knyttes stoyplagebegrepet klarere til effekten av at lyden forstyrrer samtaler,
lytting til radio/tv, forstyrrelser av sovn, hvile, konsentrasjon og ulike aktiviteter. Figur 8.1
gir et bilde av hvordan eksperter fra ulike land vektlegger ulike aspekter ved
stoyplagebegrepet.

Medians (similarity scale 1:7)

Figure 5 Median ratings by experts from three language
groups of the similarity of different terms and annoyance. For all
four terms, the ratings differ between language groups. With
permission from Guski R, Felscher-Suhr U, and Schuemer R
(1999) The concept of noise annoyance: How international
experts see it. Journal of Sound and Vibration 223(4): 513-527.

[0} @ o}
@ 173 @
Q jo} Q
c c c
@ @ @
aQ o aQ
@ © @
] - ]

Nuisance Interference Irritation Vexation

Figur 8.1: Grad av samsvar mellom unlike ekspertvurderinger av hvor sterkt ulike aspekter samsvarer med

plagebegrepet. Guski, m.fl. 1999.

Stoy kan maskere andre lyder, og vanskeliggjore oppfattelsen av advarsler. Campbell (1983)
beskrev stoy som en «ambient stressom; en stressfaktor som i likhet med luftforurensning
og trengsel, medforer kroniske, negativt ladete opplevelser som det ikke haster a gjore noe
med og er vanskelig handterbare for den enkelte.

Mens det i en helsepolitisk og sosialpolitisk tilnarming er rimelig a fokusere pa de som
rammes sterkest og utsatte grupper, kan en ut fra en lydlandskapsmessig synsvinkel enske
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ogsa 4 ta med skadevirkningene i omrader som har hoy kvalitet. Dersom en betrakter
byomrader som okonomiske enheter som ensker 4 tiltrekke seg de beste virksomhetene og
den mest kvalifiserte arbeidskraften, holder det ikke 4 unnga slumomrader. Man ma ha byer
som er attraktive med hensyn til miljokvalitet, oppvekstsvilkar og opplevelsesfaktorer. Da
vil det 4 ta lett pa stoyvirkningene pa sikt kunne ha negativ betydning for den ekonomiske
aktiviteten og antallet sysselsatte. Skatteinntektene og det politisk og okonomiske hand-
lingsrommet vil kunne reduseres. I den grad samfunnet blir rikere, vil ogsa ambisjonsnivaet
oke.

For 4 ogsa fa med disse virkningen kan det veare riktig 4 ta hensyn til et bredere sett av
skadevirkninger enn det man tradisjonelt regner med nar en tenker eksterne virkninger.

For vegtrafikk har stoyen fra interaksjonen mellom bildekkene og vegoverflaten — som i
Norge i tillegg ofte er ru som folge av vintervedlikehold og piggdekkbruk —betydning.
Stoyen fra interaksjonen mellom bildekkene og vegbanen dominerer allerede fra lave
hastigheter. For tunge kjoretoy kan stillere motorer 1 omrader med lav hastighet har en
positiv virkning. For togstoy har ogsa stoyen og vibrasjoner fra interaksjonen mellom hjul
og skinnegang stor betydning. Sliping av skinnegang kan derfor gi en reduksjon av stoy-
plagen. Klossebremser som medforer at toghjulene blir ujevne og i neste omgang medforer
at skinnene ikke er like slette gir merstoy og vibrasjoner. Imidlertid er det ikke like enkelt 4
erstatte alle klossebremser med skivebremser, og disse kan ogsa ha storre problemer under
norske vinterforhold.

For tunge kjoretoy kan det ogsa vaere andre stoykilder som i tillegg til motor- og dekkstoy
som er aktuelle (kraftoverforing til hjulene), og for heyhastighetstog vindstey ved hoye
hastigheter.

Mange som utsettes for stoy utsettes for stoy fra flere kilder og utsettes i byomrader ofte
luftforurensning i tillegg. Spesielt for godstransport medforer tunge kjoretoy, lokomotiver
og vogner ofte vibrasjoner som spiller sammen med stoyen og kan forsterke plagevirkning-
ene. Norge har forholdsvis mange omrader med myke grunnforhold (morener/leirgrunn)
hvor vibrasjoner kan forplante seg langt.

Stoybildet fra en veg eller jernbanestrekning bestar av en rekke begivenheter med varier-
ende intensitet. Det er derfor gjort et omfattende arbeid med a finne fram til egnete indi-
katorer pa stoyen som samsvarer med den menneskelige lydopplevelsen.

8.1 Marginale eksterne kostnader beregnes i to trinn

Vire beregninger tar utgangspunkt i et arsdogn og spor hvordan en marginal endring 1 ars-
dogntrafikken (dvs. ett ekstra kjoretoy om dagen og 365 ekstra kjoretoy 1 dret) pa en gitt
lenke endrer den nerliggende befolkningens kostnader ved stoy. Vi videreforer metodikken
fra Thune-Larsen, m.fl. (2014) som baserer seg pi Andersson og Ogrens (2013) metodiklk
til 4 analysere marginale stoykostnader. I det folgende gis en kort beskrivelse av denne
metoden.

Lal=f ( N,v, l’) definere stoyeksponeringen som en funksjon av ADT (), fart (2) og

distanse fra kilden (7), som i vart tilfelle er vegen eller jernbanen. Totale stoykostnader
utledes ved a gange enhetsprisen per plaget, », med antall plagede. Vi bruker internasjonale
virkningskurver (Miedema, 2002; Miedema & Oudshoorn, 2001) til 4 beregne andelen
plagede som en funksjon av steynivaet.
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Vi angir antallet individer som er bosatt pa ulike distanser fra lenken som analyseres med
en funksjon n(r). Steykostnadene forbundet med trafikken pa den aktuelle lenken kan da
uttrykkes som (Andersson & Ogren, 2013):

S= I wa(L)n(r)dr 1)
r=0
Endringen i de eksterne kostnadene ved en marginal endring i trafikkvolum er folgelig gitt
ved:

oS ¢ Oa OL
v K G @

=|w n
OL ON

0

En ulempe med dette uttrykket er at antallet stoyutsatte varierer fra sted til sted. Derfor er
det nodvendig 4 forenkle ved 4 anta at desibelnivaet er det samme for alle boliger med lik
distanse fra vegene eller jernbanelinjen. La antallet personer som eksponeres for ulike

desibelnivaer defineres som u(L) Uttrykket for de marginale kostnadene omskrives da

som:

os ba oL
oS _§  Gadl . 3
oN ;WaLaN”( ) ©

Vi kan dele dette opp 1 to deler

a) Vi finner ut hvor stor ekning 1 stoybelastningen vi far ved et ekstra kjoretoy eller
togsett.
b) Vi ganger denne endringen med marginalkostnaden for 1 dB steyendring 1 belast-
ningsintervallet og antall eksponerte.
Dersom en trafikkokning gir 0.3 dB okning og verdien av en marginal okning pa 1 dB er
NOK 300, far vi eksempelvis en marginalkostnad pa 0.3 x 300 = NOK 90 per eksponert
person.

Dette gjor at vi kan splitte opp metodikken for 4 verdsette marginale stoyendringer i to. Vi
ser her pa hva verdien av en ekning i stoyen med 1 dB er verdt med hensyn pa de som er
sterkt stoyplaget, sterkt sovnforstyrret, og som far iskemiske hjertekarlidelser. I tillegg ser vi
pa trivselseffekter i form av flere personer med lettere grad av plage. De folgende kapitlene
beskriver 1 detalj utredningen av enhetspriser for stoy, mens kapittel 8.10 sammenstiller
enhetsprisene i tabeller.

Den videre teksten krever en forstaelse av hvilke mal pa stoy som benyttes. Vedlegget til
denne delen av rapporten (Vedlegg, Del 4 - Stoy) gir en innfering av hva stoy er og
hvordan den males.

8.2 Nytt moment: endring i antallet berorte

Tidligere beregninger av marginalkostnader (Magnussen, Navrud, & San Martin, 2010;
Harald Thune-Larsen, Knut Veisten, Kenneth Lovold Redseth, & Ronny Klxboe, 2014)
har lagt til grunn at kun de som var plaget av stoy for endringen i transport telles med nar
man beregner marginale kostnader. Dette er en svakhet ettersom stoyendringen ved okt
trafikk ogsa medforer at influensomradet oker (dvs. at flere blir eksponert for stoy enn
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tidligere). Motsatt vil en stoyreduksjon ogsa bety at stoyen har betydning for et mindre
omrade.

Det framgir av oversiktene over stoyutsatte fra SSB og andre om hvor mange som plages
ved ulike stoyniva at det er langt flere boliger og dermed personer som berores ved lavere
stoyverdier. Sammenhengen er tilnermet negativ eksponentiell og det gar derfor an 4 ansla
okningen i kummulativt antall berorte nar stoyen oker med 1 dB. For 4 ta hensyn til at
influensomradet oker legges det i henhold til tall for tog og vegtrafikk over antallet berorte i
ulike intervaller 10% pa marginalkostnadene. Dette er ogsa konsistent med resultater fra en
regresjonsanalyse basert pa et detaljert datagrunnlag om eksponerte boliger ved
Hovedbanen som er levert av Bane nor 1 forbindelse med prosjektet. I beregningene over
marginalkostnader multipliserer vi med influensfaktoren som da blir 110% eller 1.1.

8.3 Helsekostnader verdsettes i DALY

Verdsetting av de marginale stoykostnadene har tidligere tatt utgangspunkt i steyforstyr-
relser og plager, og benyttet betalingsvillighetsstudier og boligprismetoden (Arsenio,
Bristow, & Wardman, 20006) til a ansla skadekostnadene. En oversikt over verdsettings-
metodikk finnes 1 Kleboe, m.fl. (2010).

Nytt er at etatene onsker a verdsette konsekvensene av iskemiske hjertekarlidelser, personer
som er sterkt plaget og sevnforstyrrelser som helseutfall og ved hjelp av Disability adjusted

life years (DALY).

8.4 Helsekostnader ved flere sterkt stoyplagede

8.4.1 Sterk stoyplage gir et helsetap pa 0.02 DALY

Helsemyndighetene i ulike land bruker DALY-indikatoren (summen av tapte levear og ar
med helsetap). Kostnaden for sterk stoyplage har likhetspunkter med kostnaden for kro-
nisk liten smerte. Verdien fra ulike undersokelse spriker en del, og i en del undersokelser
vektlegges sterk stoyplage langt hoyere. I rapporten bruker vi imidlertid 0.02 DALY.

Vihar da

Tabell 8.1: DALY -kostnad ved sterk stoyplage.

NOI{Z()N)
Hver DALY 1611 000
DALY-kostnad sterk stoyplage (DPSP) 0.02 DALY 32220

8.4.2 Virkningskurver for personer som er sterkt stoyplaget

Vi velger 4 bruke internasjonale virkningskurver?” (Miedema & Oudshoorn, 2001) til 4

identifisere andelen plagede av personer som er eksponert for stoy. Disse virkningskurvene
er ogsa brukt av EU. Guski mfl. (2017) har senere rapportert andre sett av virkningskurver.
Nir Guski, m.fl. trekker vekk japanske studier og studier 1 alpemiljo, avviker imidlertid ikke

27 Estimerte eksponering-effekt sammenhenger
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resultatene vesentlig fra de som er brukt tidligere. Ettersom vi oppfatter funksjonsformen
(annengrads polygon) Guski, m.fl. bruker til 4 estimere virkningskurvene som feilaktig for a
fange opp kurveforlopet ved typiske S-formede kurver, velger vil a holde oss til de eldre
kurvene hvor den underliggende matematiske funksjonsformen er mer korrekt.

Av historiske drsaker oppgis ofte kurver for 28% 50% og 72% siden avstanden mellom
plagekategoriene i en 7-delt plage skala er ca. 14% og de to overste kategoriene star da for
ca. 72% plage (Schultz, 1979). Vi kan imidlertid regne ut andelen som er ganske, mye og
voldsomt plaget fra formelen som oppgis av Miedema og Oudshoorn:

Pe(Ly, ) =Prob(B,+ BL,, +u,, +£2C)

=1—® C_ﬂ0+ﬂlLden (4>
\/02+a§

Her regnes andelen som berores fra en endring i stoymalet Ly, nar en setter inn for Lae, 0g

bruker relevante parametere. Nar vi skal angi fraktilen C i fordelingen for de tre overste
kategoriene i en 5-delt skala fir vi C/100=3 x 20%=60% dvs.C= 60

Kurvene er beregnet ved hjelp av en gruppert regresjonsmodell som gir S-formete kurver,
slik de skal. Det er to ledd for standardavviket i nevneren. Det ene av disse angir spred-
ningen mellom de internasjonale studiene som inngar i analysen, mens den andre angir
spredningen mellom observasjonene innen hver av studiene. Vi setter inn relevante para-
metere og plotter ut kurvene for vegtrafikk- og togstoy.

100 %
0, [
0% pe(DNL) = Prab (B, +B,DNL + 1, + 2 C)
80 % . q,[ f"—Bn—BIDfW]
o | Vo' +a;
70% + 51
60%
50 %

40 %

30 %

20 %

10 %

0%

Vinkelkoeffisienter veg: 0.942717%, 2.12606%
Toa: 0.600263%. 1.68971%

Figur 8.2: Andel personer som er mye og voldsomt plaget av veg- og togstoy. Basert pa resultater i (Miedema &
Oudshoorn, 2001).
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Vi velger a bruke 52 dB som kuttpunkt for vegrafikkstoyplage og 53 Db som kuttpunkt for
togstoyplage. Det er fortsatt mange som rapporterer at de er sterkt plaget under kuttpunkt-
ene 52 dB og 53 dB. Det er mulig 4 argumentere for a gi lenger ned ettersom virknings-
kurvene indikerer at det fortsatt er mange som er sterkt plaget ogsd ved lavere stoynivier.
Det som taler imot er at andre stoykilder og ulemper har storre relativ betydning, slik at det
ikke er sikkert at en stoyreduksjon alene gir full gevinst. Vi holder oss imidlertid til anbefalt
nedre grense fra WHO for stoyplage pa 52 dB og regner marginale stoykostnader fra

52 dB.

8.4.3 Marginale helsekostnader sterk stoyplage i 2019-kroner

Det framgar av Figur 8.2 at kurvene er tilnaermet linezre med helningsvinkel for vegtrafikk-
stoy for vegtrafikk og togstoy pa hhv 0.0094 og 0.006 mellom 52 (tog 53) og 65 dB og hhv.
0.021 0g 0.0169 over 65 dB.

Vi far da de marginale kostnadene ved en stoyokning pa 1 dB ved a multiplisere ut:

over 65 dBA

Vegtrafikkstoy

52 - 65 dB: 0.942717%* DPSP *infl = NOK 334
65 - 80 dB: 2.12606% * DPSP *infl = NOK 754
Togstoy:

53 - 65 dB : 0.600263%* DPSP *infl = NOK 213
65 - 80 dB : 1.68971% * DPSP*infl = NOK 599

DPSP =DALY-kostnad per person sterkt plaget

infl = Influensomride oker med 10% per dB

8.5 Helsekostnader grunnet sgvnforstyrrelser

De ulike stegene i beregningen av marginalkostnadene grunnet at flere personer blir sterkt
sovnforstyrret tilsvarer framgangsmaten for stoyplage.

Framgangsmaten er folgelig:

1. Finne fram til verdsetting 1 DALY og konvertere til NOKooo-verdier.

2. Bruke virkningskurver for 4 finne endring i andelen som er sterkt stoyforstyrret og
kuttpunkter.

3. Angi marginalkostnaden per dB-endring

4. Vurdere mulig overlapp mellom verdsetting av stoyplage og sovnforstyrrelse slik at
en ikke teller de samme konsekvensene dobbelt

8.5.1 Sterk sgvnforstyrrelse gir et helsetap pa 0.07 DALY

Vi bruker Verdens helseorganisasjons (WHO) angivelse av at en sevnforstyrrelse er verdt
0.07 DALY. Pa samme mate som verdsettinger ved hjelp av betalingsvillighetsstudier og
hedonisk prising finner man store sprik 1 angivelsen av DALY per person som er meget
sovnforstyrret. WHO angir et intervall mellom 0.04 og 0.10 DALY.

Den nermeste ordinare helsetilstanden som er verdsatt i DALY er sovnloshet/insomnia
som verdsettes til ca. 0.10 DALY.

Vi har da:
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Tabell 8.2: DALY -kostnader ved sovnforstyrrelser.

NOKz019
Hver DALY 1611000
DPSS Sgvnforstyrrelser 0.07 DALY konvertert il kroner 112770

8.5.2 Virkningskurver for personer som er sterkt sgvnforstyrret

Vi bruker virkningskurver fra en fersk meta-analyse av ulike studier av Basner, m.fl. (2018).
De angir sannsynligheten for a4 vare sterkt sevnforstyrret (oHSD) med en rekke annen-
gradspolynomer. Lug.: er ekvivalentstoyverdien utenfor mest eksponerte fasade om natten.
Ideelt hadde det vaert onskelig a kjenne stoybelastning spesifikt utenfor soverom.

Veg %HSD = 19.4312 - 0.9336L,,,+0.012612,,
Tog %HSD = 67.5406 - 3.1852L,,,,, +0.039172

nigth

®)

Nir vi plotter disse ut (jf. Figur 8.3) ser vi at der tilnermet linezre mellom 50 og 70 dBA og
at de marginale endringene under 50 dBA er sma. Feilen som gjores ved en linezrtilnerm-
ing er liten i forhold til andre feilkilder.

Det er verdt 4 merke seg at andelen som er sterkt sovnforstyrret av togstoy ligger over
andelen som er sterkt sovnforstyrret fra vegtrafikkstoy. Vinkelkoeffisientene er hhv.
0.5784% for vegtrafikkstoy og 1.5068% for togstey

100 - — — :

80+ .

60" .

Kum%

40+ -

0 . AR | i | L .
40 45 50 55 60 65 70
dBA

Figur 8.3: Virkningskurver for personer som er sterkt sovnforstyrret som funksjon ay ekvivalentstoynivaet om natten
pd mest eksponerte fasade, etter kildene jernbanetransport (bla heltrukken kurve) og veitrafikk (gul stiplet kurve).

8.5.3 Marginale helsekostnader sgvnforstyrrelse i 2019-kroner

8.5.3.1 Nar vi kjenner Lunignt:
Per dB endring som overstiger Lugne 50dB

Tog: 1.5068%%*0.07 DALY*influens = 0.1055%*DALY*influens
~ NOKy10 1 869
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Veg: 0.5784%%*0.07 DALY*influens= 0.0405%* DALY*influens
=~ NOKyy9 717

8.5.3.2 Nar vi ikke kjenner Lnight
Luighe = Laen-6 for vegtrafikk — Basner og McGuire
Laighe = Laen-7 for togtrafikk — egne beregninger
Per dB endring som overstiger Lien 57dB, med tillegg for endring influensomrade

Tog: 1.5068%%*0.07 DALY*influens = 0.1055%*DALY*influens
=~ NOKj9 1 869

Per dB endring som overstiger Lien 56dB

Veg: 0.5784%%0.07 DALY*influens= 0.0405%* DALY*influens
=~ NOKj9 717

8.6 Vi velger a ikke korrigere for overlapp

En problemstilling i verdsettingsstudier er om noen effekter telles dobbelt. Det er eksem-

pelvis en storre andel av personene som er sterkt sovnforstyrret som ogsa er sterkt plaget.

En person er bade er sterkt sovnforstyrret og sterkt plaget, vil fa en sevn og plage kostnad
pa 0.07 + 0.02 DALY. Spersmilet er om noe av tillegget pa 0.02 DALY skal trekkes fra.

I teorien kunne det at en person rapporterer stoyplage ene og alene skyldes sovnproblema-
tikk, og stoyplagen vil 1 sa fall kun vare en ekstra indikator pa sevnproblemene som alle-
rede er regnet inn 1 med en kostnad pa 0.07 DALY.

Dette er imidlertid urealistisk. Arsaken til korrelasjonen mellom sevnforstyrrelser og stoy-
plager er forst og fremst fordi stoy er en felles bakenforliggende faktor. Vi finner eksempel-
vis at forholdsvis flere som er sterkt sovnforstyrret ogsa rapporter kommunikasjonsforstyr-
relser mv.

At personer som er utsatt for en miljoulempe oftere rapporterer at de er rammet av andre
kan i tillegg forklares ved at noen personer er mer sensitive for miljoulemper enn andre,
sensitivisering (Ursin & Eriksen, 2001; Ursin & Eriksen, 2010) og at det kan foreligger
genetisk betinget sensitivitet til stoy og at personer saledes er multisarbar. (Fyhri &
Klaeboe, 2009). Denne delen av korrelasjonen skal folgelig ikke trekkes fra.

En kan likevel tenke at sovnforstyrrelser er en av mange faktorer som gir bidrag til plager
fra vegtrafikkstoy, og at en liten del av stoyplagen da skulle kunne komme til fratrekk.

Ni er det imidlertid ikke dpenbart at en evt. kausalsammenheng medforer at vi skal gjore
fullt fratrekk for sekundarvirkningene. Dersom sovnforstyrrelser medforer angst om dagen
for at vedkommende skal fa helseproblemer, eller medferer tretthet dagen derpa som gjor
at personen har mindre 4 ga pa og rammes sterkere av stoy ogsa pa dagtid er personen
faktisk dobbelt rammet, og begge komponentene skal regnes med.

Vektene pa 0.02 DALY og 0.07 DALY framkommer som resultat av undersokelser i helse-
sektoren der det foretar avveining mellom ulike sykdomsutfall og tilstander. Sevnforstyrrel-
set ses da opp imot utfall i form av eksempelvis sovnloshet/insomnia, og stoyplage i
forhold til liten kronisk smerte. Det er lite som tyder pa at det i selve vektene pa 0.07 og
0.02 er gjort noen form for dobbelttelling. Skal en ga dypere inn i denne problematikken
kreves mer dyptgaende analyser.

Vi velger her a ikke gjore fratrekk for mulig overlapp.
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8.7 Helsekostnader iskemiske hjertekarlidelser

Vi gar fram pa tilsvarende mate som for sevnforstyrrelser, med tilleggsberegninger av
gjenvaerende levear og ar med helsetap for personer som dor av iskemisk hjertelidelse fra
Folkehelseinstituttet (FHI) samlet inn som del av en internasjonal studie -- Global Burden
of Disease (Dverland et al., 2018). Se ogsa detaljerte beregninger gjennomfort av Aasvang
og Krog (Aasvang & Krog, 2018).

Trinnene i beregningen er som folger

1. Vi bruker dedsfallstatistikk for a finne hvor mange som totalt dor av iskemiske
hjertekarsykdommer

2. Vibruke en beregning over andelen av hjertekarsykdommene i befolkningen som
skyldes vegtrafikkstoy til 4 ansla andelen som ville ha kommet uten vegtrafikkstoy
(baseline)

3. Vi bruker internasjonale virkningskurver som angir en relativ risiko for 4 bli utsatt
for iskemiske hjertelidelser, og helningsvinkelen som angir marginalvirkning av 1
dB endring. Disse foreligger kun for veitrafikk, noe som betyr at kostnader ved
hjertekarlidelse forelopig ikke tas hensyn til for togtransport.

4. Vibruker tall fra 2016 til 4 si noe om antall levear tapt (YLL) og antall ar med
darligere livskvalitet (YLD) pa grunn av vegtrafikkstoy for 4 ansla kostnaden i
DALY per sykdomstilfelle/dod (@verland et al., 2018).

5. Vi finner fram til den marginale kostnaden ved 4 multiplisere de ulike faktorene.

8.7.1 Risikoen for a dg av iskemiske hjertekarsykdommer

Vi har brukt online helsestatistikk (www.norgeshelsa.no). Vi finner der at risikoen for a do
av hjertekarsykdommer synker med arene.

Causes of death, key figures (NHC) — deaths per 100 000 persons, age standardised

= Change selection of ..

Geography || Gender || Cause of death || Year || Age || Measure

Year
Geography Gender

men

Cause of death
Ischaemic heart disease (120-125)

2012 2013 2014 2015 2016

Morway
wiomen

Ischaemic heart disease (120-125)  all ages 73

Vi velger a bruke tallene for det siste aret som det foreligger tall for (dvs. 2016) uten

ekstrapolering.

Tabell 8.3: Befolkning i ulike aldersgrupper (2016).

Gender both genders men
Age

all ages 5,213,985 2,625,111
0-4 years 305,395 156,720
5-9 years 321,181 164,741

women

2,588,874
148,675
156,440
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Vi far da (siden antallet menn og kvinner ikke var sa forskjellig i 2016) risikoen per 100 000
personer som et vektet gjennomsnitt pa 75.68 per 100 000 personer, dvs at risikoen totalt
for bade de som er utsatt og ikke utsatt for vegtrafikkstoy er 0.0007568.

8.7.2 Relativ risiko for fa hjertekarsykdom som funksjon av Lden

Van Kempen (van Kempen, Casas, Pershagen, & Foraster, 2018) angir en okning i risiko
for 4 fa iskemiske hjertekarlidelser pa 8% per 10 dB.

Vi finner den relative risikoen for en 1 dB endring til 4 vare

1

RRprldB =1.08" =1.00773 ©6)

WHO angir et kuttpunkt pa 53dB og den relative risikoen for hjertekarlidelse ved et gitt
stoyniva x 1 forhold til en som ikke er utsatt for stoy er da

RR(x)=1.00773%™ )

Nir vi plotter ut kurven finner vi at den er tilnzermet linear innenfor det aktuelle omradet
Vi ser pa.

1.20 . . . . -
1.15/ .t ]
o e
- ’¢'
g 1.10} ]
[1' ’—'
(1’ -
1.05/ .4 ]
1.00/ -~~ -
55 60 65 70 75 80
dBA

Fignr 8.4: Relativ risiko for d fi iskemisk bjertekarlidelse etter stoybelastning.

Vi kan derfor som en forenkling bruke en helningskoeftisient pa 0.00822225 for 4 ansla
marginalvirkningen av en endring pa 1 dB.

8.7.3 Beregning av dagdsrisikoen uten vegtrafikkstoy
For 4 finne antallet ekstra dodsfall ma vi ta utgangspunkt i hvor mange dedsfall som ville
ha kommet uten vegtrafikkstoy.

Vi har derfor gjennomfoert en beregning av hvor stor del av risikoen for 4 do som skyldes
vegtrafikken gitt en inndeling av Norges befolkning i 5 dB-intervall
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Tabell 8.4: Befolkning utsatt for stey, etter stoyintervall.

2014

| alt owver 55 1871700
70,0 - 47 500
65,0 - 69,9 138 300
60,0 - 64,9 361 000
55,0 -59,9 1324 900

Tabell 8.4 viser kun tall fra 55 dB og oppover mens WHO bruker en nedre grense pa

53 dBA. Vi har anslitt antallet personer i kategorien 53-54.5 dB som 1.5/5 ganger antallet
personer i 5-dB kategorien over, men med et 10 % tillegg ettersom fordelingen ikke er
linezr innenfor intervallet men faller med okende belastning.

Basert pa beregningen av tilskrivbar andel i befolkningen (Population Attributable Fraction;
PAF) finner vi at andelen av hjertekarsykdommene som skyldes vegtrafikkstoy til 4 vere
3.9% dvs. 96.1% skyldes andre arsaker enn stoy. Beregningen tar utgangspunkt i den rela-
tive risikoen 1 hvert av intervallene, finner ut hvor stor del som skyldes vegtrafikkstoy og
deler pa totalrisikoen innenfor hvert av omradene. Derettes vekter sa disse andelene med
hvor stor del av befolkningen som er utsatt for hvert av belastnings-intervallene, og sum-
meres.

Risikoen for 4 do av hjertekarsykdommer uten vegtrafikkstoy blir da beregnet til 4 vare
(100%-3.9%) * 75.68/100 000 = 0.000727258

8.7.4 Antall levear tapt (YLL) og ar med helsetap (YLD)

Det kan finnes flere kilder og tallgrunnlag som er relevante. Vi har tatt utgangspunkt i
beregninger som er gjennomfort som del av prosjektet Global Burden of Disease.

For hver som rammes av hjertekarsykdom indikerer tall fra arbeidet med Global Burden of
Disease 1 2016 et tap pa 11.376 DALY. Tapet er satt sammen av antall levear tapt (Years of
Life Lost) og antall ar med redusert livskvalitet (Years of Life with Disability), som 1 2016 14
pa ca. 10% av antallet tapte leverar. Helsetapsberegningen i DALY baserer seg pa
antagelser over antall gjenvarende levear YLL, noe som kan gjores pa flere mater.

(Gakidou et al., 2017; Overland et al., 2018).

8.7.5 Marginalkostnaden for hjertekarsykdommer i 2019-kroner
Ved 4 multiplisere opp far vi:
Kostnad per dB i DALY: (over WHO grense 53dB)

Kostnad per dB i DALY:

0.00822225* 0.000727258*11.376= 0.0000680251 DALY
Da far vi kostnad per dB-endring pa NOKo 110
Tatt hensyn til influensomradet NOKy 9 121

8.8 Lettere plager og ulemper gir ogsa en kostnad

Ettersom stoy 1 tillegg til helsevirkningene ogsa har trivselsvirkninger, har vi verdsatt konse-
kvensene ved at mange far lettere grader av plager
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Stoyplagen er her verdsatt i en betalingsvillighetsstudie. I denne studien var ikke verdien av
lettere plagegrader mulig 4 skille fra verdien av 4 a vaere sterkt plaget.

Verdien av lettere plagegrader var ikke mulig 4 skille fra verdien av a vare sterkere plaget og
settes lik verdien NOKoaos 2 500 hentet fra forrige verdsettingsstudie av stoy (Magnussen et
al., 2010).

Verdsetting av stoyplage

plaget og ikke kun de som er svaart plaget. Enhetsverdien er satt lik giennomsnittlig BY for
kategoriene "ganske'myevoldsomt®™ plaget | HEATCOw-undersokelsen, da det ikke er
signifikanie forskjeller | BY mellom disse tre kalegoriens jfr. labsl 4 10 og de tre kalegoriens
sambet utgjer et tilstrekkelig antall observasjoner 4 basere en enhetsverdi pda. Nar det gjelder
valget mellom hvilken definisjon av reelle nullsvar BY skal baseres pa vil reall nulll og 2
sannsynligwis g henholdswis el Tor lavl og et for hee anslag for BY. Midipunklet wil da kunmnes
vaera an naturlig approksimasjon. Det betyr an verdi per plaget person (PP) per ar lik ca.
se tabell 4.19 (Som tilsvarer 2760 2009-kr, jfr. 9.2 % prnsstigning | penodan ).

Oppjustert til 2019 kroner far vi ved 4 bruke indeksen over endringer i BNP at kostnaden
ved at en person er plaget av stoy er NOKoaoio 3 969.

8.8.1 Vi bruker virkningskurver for a finne andelen som er lettere plaget

Fra virkningskurvene til Miedema og Oudshoorn (2001) kan vi finne hvor mange som er
plaget utover de som er sterkt plaget, ved 4 ta differansen over de kumulative
virkningskurvene for de som minst er ganske plaget og kurvene for sterkt plaget jfr.
Figuren nedenfor.

100
80

60

20

| 50 55 60 65 70 75 80

Figur 8.5: Personer som er plaget utover de som er sterkt plaget fas fra virkningskurvene for by 28% og 72%
plagede. Kurvene er tilnarmet lineare mellom 50 og 70 dBA.

Etter anbefaling fra WHO regnes marginalkostnaden for stoynivier fra 52dB og oppover.

8.8.2 Marginalkostnader lettere plagegrader i 2019-kroner

Vi gjor en enkel linezr tilnzerming mellom 50 og 70 dBA (vegtrafikk og mellom 53 og
70 dBA for togtrafikk).
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Trivselsvirkning veg
Vinkelkoeffisient 1.15% per dB over 50 dBA
Trivselsvirkning tog
Vinkelkoeffisient 1.50% per dB over 53 dBA

Vi far da

Oppjustert i hht BNP+hensyn tatt til influensomrade
Veg over 50 dBA NOK2019 50
Tog over 53 dBA NOK2019 66

8.9 Ulempekostnader utelatt

Personer som utsettes for stoy gjor ulike adferdstilpasninger. De holder vinduer og dorer
stengt for 4 unnga steyen, de reduserer bruken av og oppholder seg kortere tid i uteomra-
der, reduserer aktiviteter 1 nabolag mv. Dette gjor at de blir mindre plaget, men har sam-
tidig en tilpasningskostnad. Nar vinduer og derer holdes lukket minsker kontakten med
aktiviteter utenfor boligen, og ventilasjonen blir dérligere, noe som forer til problemer med
inneklima. Disse tapene fanges ikke opp 1 plagevurderingene.

Eksempelvis kan vi se fra en svensk studie at ca. 25-35% flere av befolkningen holder
vinduer lukket om natten nar stoyen utenfor soveromsvinduet er over 52 dBA om natten
(Ohrstrom, Skanberg, Svensson, & Gunnarsson, 2006). For 4 angi en kostnad, er det imid-
lertid nedvendig 4 ansla storrelsen pa tapet. Ettersom det mangler informasjon om
bakgrunnen for den enkelte respondents valg har vist seg vanskelig 4 ansla ulempekostnad-

ene. Vivil foresld at en i nye miljoundersokelser gar nermere inn pa kostnadene knyttet til
slike adferdsendringer.

N (o] B al
o o o o
1 1 1 1

—_
o
1

% keep seldom/never windows open

37-41 42-46 47-51 52-56 57-61dB
Lnight, outside bedroom windows

Figur 8.6: Personer som sjeldent eller aldri holder vinduer oppe om natten etter eksponering for vegtrafikkstoy om
natten.

8.10 Enhetspriser oppsummert

De forutgiende kapitlene har beskrevet ulike kostnader per dB stoy i) over 52 dB for
vegtrafikk og ii) 53 dB for togtrafikkstoy. Vi oppsummerer na disse til en enhetspris per
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plaget per dB for ulike dB-intervaller. Marginale kostnader fremkommer videre ved 4 multi-

plisere enhetsprisene med hhv

) antall eksponerte personer i hvert av dB-intervallene
1i) endring i stoynivdet ved en marginal endring i trafikken.

Tabell 8.5: Enbetspriser for stoy, vegtrafikk (2019 NOK).

52dB 53dB-55dB 56dB-64dB 65dB-

Plage 50 50 50 50
Hjerte/kar 121 121 121
Sgvnforstyrrelse 7 "7
Sterk stayplage 334 334 334 754
Enhetspris veg 384 505 1222 1642

Tabell 8.6: Enbetspriser for stoy, togtrafikk (2019 NOK).

53dB-56dB 57dB-64dB 64dB-

Plage 66 66 66
Sgvnforstyrrelse 1869 1869
Sterk stayplage 213 213 599
Enhetspris bane 279 2148 2534

Med bakgrunn i disse enhetsprisene onsker vi i de folgende kapitlene a

1. Gjoere nye beregninger for vegtrafikkstoy basert pa metodeopplegget fra Thune-

Larsen mfl. (2014)

.  Gjore nye beregninger av marginale kostnader ved togtransport basert pa data fra

Hovedbanen

158
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9 Oppdaterte beregninger for
vegtrafikkstoy

Grunnlaget for beregningene av kostnader ved vegtrafikkstoy er nermere beskrevet 1
Thune-Larsen, m.fl. (2014). Metodikken tar utgangspunkt i beregnet stoy ved kilden (dvs.
vegen) innenfor ulike vegtyper (gruppert etter arsdogntrafikk og fartsgrenser) og stoyend-
ringene som estimeres a inntreffe dersom arsdegntrafikken oker med e# ekstra tungt eller
lett kjoretoy. Ved 4 ta produktet av stoyendringene grunnet ex enbets endring 1 arsdegntrafik-
ken, et representativt antall eksponerte personer per kilometer veg og enhetsprisene fra
kapittel 8.10 finner vi den arlige kostnaden knyttet til en ekstra daglig kjoretoykilometer per
vegtype. Disse marginalkostnadene normaliseres til slutt ved 4 dele pa 365 dager 1 aret for 4
utlede kostnadene knyttet til den enkelt kjoretoykilometeren. Vi anbefaler 1 utgangspunktet
bruk av marginale stoykostnader beregnet for spesifikke vegtyper i samfunnsekonomiske
analyser, men vi presenterer ogsa et vektet gjennomsnitt av kostnadene til forenklede
analyser.

Beregningene bygger pa Statistisk sentralbyras forenklede beregningsverktoy for stoykart-
legging. Stoyemisjonene er gitt som en funksjon av antall lette og tunge kjoretoy pa lenken.
Figur 10.1 viser hvordan gjennomsnittlig stoy over degnet (Leq, 24t) varierer med skiltet
fart (50 og 80 km/t), daglig trafikkmengde pa lenken og tungtrafikkandel (5%, 10% og
20%).

80
75
= e 50km/t, 5%
2 70
= 50km/t, 10%
S
& e 50km/t, 20%
60 80km/t, 5%
e 80km/t, 10%
55
8888888888888 88 === 80km/t, 20%
O O O OO OO O O OO o o o o o
N N ™~ OO A N NN OO A N n i~ O
™ == = = = N N N NN
Arsdpgntrafikk

Figur 9.1: Statistisk sentralbyrds forenklede stoyberegningsverktyy.

Vi kan lese av Figur 10.1 at bade en okning 1 fart (eks. nar man sammenlikner to lenker
med ulike fartsgrenser) og tungtrafikkandelen oker stoyemisjonene for en gitt trafikk-
mengde. Den marginale stoyendringen — altsa, endringen ved at arsdegntrafikken oker med
et ekstra kjoretoy pa lenken — er gitt ved hellingen pa kurvene over. Vi ser at hellingen er
bratt for lenker hvor trafikkvolumet er lavt, mens den blir veldig flat nar trafikkmengden er
hoy. Det storste potensialet for 4 skape stoyplage er dermed trafikkekninger pa veger hvor
trafikken i utgangspunktet er lav.
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Selv om skadepotensialet er storst der hvor trafikken er lav, vil skaden selvfolgelig vare
avhengig av hvor mange som bor langs vegen. I Thune-Larsen m.fl. (2014) ble det tilpasset
kurver hvor antall eksponerte personer per kilometer veg er en funksjon av befolknings-
tettheten og stoynivaet. Kurvene ble estimert basert pa et lite datasett fra en tidligere stoy-
kartlegging i Oslo og Akershus. I implementeringen av dette prosjektet fant vi at disse
kurvene rapporterer et antall eksponerte per kilometer veg som er hoyere enn hva Statens
vegvesen normalt finner i sine stoykartlegginger. Samtidig er regresjonsanalysen lite egnet
til a skille mellom antall eksponerte i tettbygd og spredtbyed strok. Statens vegvesen har
derfor bistatt prosjektet med 4 hente fram en representativ oversikt over gjennomsnittlig
antall eksponerte per kilometer veg innenfor i) ulike tettstedsklasser (utenfor tettsted; tett-
sted med 200-100 000 innbyggere; tettsted med over 100 000 innbyggere), ii) veger med
ulike fartsgrenser (30 km/t; 50 km/t; 80 km/t) og iii) ADT-klasser (0-2000; 2000-4000;
4000-8000; 8000-16000; 16000-32000; over 32000). Utvalget er hente fra Molde ost
(spredtbygd strek), Molde vest og Steinkjer (sma tettsted) og Trondheim (stort tettsted).
Tabell 9.1. gir en oversikt over antall eksponerte personer per kilometer veg som er lagt til
grunn for de nye beregningene av marginale stoykostnader. Merk at datagrunnlaget kun
skiller mellom ADT-klasser for store tettsteder. I beregningene antas det derfor at antall
eksponerte per kilometer veg er uavhengig av vegens ADT i si tettsteder og i spredbygd
strok.

Tabell 9.1: Antall eksponerte per kilometer veg, etter tettsteds-, fart- g ADT-klasse.

Spredt Sma tettsteder Store tettsteder
ADT/Fart 30 50 80 30 50 80 30 50 80
0-2000 146 70 3
2000-4000 248 175 7
4000-8000 250 229 1
8000-16000 435 475 45
16000-32000 650 139
32000 - 448
Gj.snitt 0 52 6 192 203 12 270 320 107

Statistisk sentralbyris forenklede beregningsverktoy benyttes til a beregne stoy ved kilden
(Lan) 0g endringen 1 stoynivaet som folge av ett ekstra tungt eller lett kjoretoy. Som i
Thune-Larsen m.fl. (2014) legges det til grunn en tungtrafikkandel pa 6 prosent. Stoyverdi-
ene beregnes for ulike ADT-klasser (15005 3500; 7000; 14000 28000; og 40000) og farts-
grenser (30 km/t; 50 km/t; 80 km/t). Det beregnede stoynivaet ved kilden et videre
bestemmende for hvor mange eksponerte som telles med 1 bergningen av de marginale
kostnadene. Dersom eksempelvis en vegtype (dvs. fart- og ADT-klasse) er funnet 4 ha 60
dB stoy ved kilden telles kun antall eksponerte i intervallet 52-60 dB med 1 beregningen av
marginale stoykostnader for denne vegtypen.

Selv om de nye beregningene er 4 regne som en oppdatering av Thune-Larsen, m.fl. (2014)
sine beregninger er det flere forskjeller utenom de tidligere nevnte. Det forste a bemerke er
Thune-Larsen, m.fl. (2014) satte en nedre grense pa 55 dB for a regnes som eksponert for
stoy. I den nye verdsettingen settes en grense pa 52 dB, noe som alt annet likt betyr at
antallet eksponerte (innenfor den samme populasjonen) oker i den nye beregningen.

Videre er stoyindikatoren som legges til grunn for de nye beregningene (Laen) ikke sammen-
fallende med stoyindikatoren som ble benyttet i Thune-Larsen, m.fl. (2014), nemlig Lacqs.
Dette skyldes at stoykartleggingen Thune-Larsen, m.fl. sin studie bygger pa kun angir
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stoynivéer i Lacgs. For 4 kunne konvertere dette stoymalet til Lae, folger vi Brink, m.fl.
(2018) og anslir at?®:

+4 ®)

'den ~ LAeq24

Dette betyr at grensen pa 52 dB La., tilsvarer en grense pa 48 dB Lacgs, som er langt lavere
enn grensen pa 55 dB L acq4 som er benyttet i Thune-Larsen, m.fl. (2014). Til slutt erstatter
vi de tidligere benyttede enhetsprisene med enhetsprisene beskrevet i kapittel 8.10. En
viktig forskjell er at den tidligere enhetsprisen kun utgjor en liten andel av den nye
enhetsprisen.

Basert pa modellrammeverket beskrevet over beregnes altsa endringen 1 arlige stoykost-
nader ved at arsdogntrafikken oker med ett kjoretoy pa ulike (hypotetiske) veglenker som
skiller ut seg i form av befolkningstetthet, skiltet fart og arsdegntrafikk. Siden kostnadsbe-
regningen tar utgangspunkt 1 en fast daglig kjoretoykilometer deler vi pa 365 dager i aret for
a regne om til kostnader per enkelt kjoretoykilometer. Tabell 9.2 gjengir de detaljerte
kostnadsberegningene per vegtype.

Tabell 9.2: Kostnadsokning grunnet en marginal kjoretoykilometer (2019 NOK/ km).

Spredt Sma tettsted Store tettsted
Apt Lette biler Tunge biler Lette biler Tunge biler Lette biler Tunge biler
0-2000 0,00 0,00 0,39 342 0,62 5,39
2000-4000 0,00 0,00 0,25 2,20 0,53 4,59
4000-8000 0,00 0,00 0,20 1,76 0,32 2,80
8000-16000 0,00 0,00 0,14 1,20 0,20 1,70
16000-32000 0,00 0,00 0,07 0,62 0,00 0,00
32000 - 0,00 0,00 0,05 0,44 0,00 0,00
0-2000 0,17 0,87 0,62 3,11 0,27 1,34
2000-4000 0,12 0,62 0,40 2,00 0,42 2,09
4000-8000 0,08 0,41 0,27 1,34 0,30 1,50
8000-16000 0,04 0,21 0,15 0,76 0,36 1,79
16000-32000 0,02 0,11 0,08 0,40 0,20 1,02
32000 - 0,02 0,08 0,06 0,28 0,00 0,00
0-2000 0,04 0,23 0,07 0,43 0,02 0,10
2000-4000 0,02 0,11 0,03 0,20 0,02 0,14
4000-8000 0,01 0,06 0,02 0,11 0,00 0,01
8000-16000 0,00 0,03 0,01 0,05 0,03 0,21
16000-32000 0,00 0,01 0,00 0,03 0,05 0,33
32000 - 0,00 0,01 0,00 0,02 0,12 0,74

Tabellen viser at kostnadene ved ett ekstra tungt kjoretoy langt overstiger kostnadsend-
ringen knyttet til ett ekstra lett kjoretoy pa en gitt lenke, samtidig som marginalkostnadene
avtar med arsdoegntrafikken. Det er lavere marginale stoykostnader i spredbygd strok
sammenliknet med i tettsteder.

Vi anbefaler a legge tabell 10.2 til grunn for samfunnsekonomiske analyser. Vi presenterer
ogsa vektede gjennomsnitt av marginalkostnadene, hvor vektene er satt lik andelen av

28 Statens vegvesen opplyser at de som tommelfingerregel har benyttet en forskjell pa 3 dB for 4 konvertere
til Laen. Vi velger i stedet a legge resultater fra den veldokumenterte studien til Brink, m.fl. (2018) til grunn for
konverteringen.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019 1 61
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018



Eksterne kostnader ved transport i Norge

eksponerte personer i spredbygd og tettbygde strok innenfor fart- og ADT-kategorier,
basert pa en dekomponering av Statistisk sentralbyras stoykartlegging for 2011. Denne
framgangsmaten er identisk med sammenstillingen av stoykostnadene 1 Thune-Larsen, m.fl.
(2014). Tabell 9.3 rapporterer normaliseringen av de arlige kostnadene.

Tabell 9.3: Gjennomsnittlig kostmadsokning grunnet en marginal kjoretoykilometer (2019 NOK/ k).

Marginal kostnad Marginal kostnad
Lette biler Tunge biler
Spredbygd 0,04 0,24
Sma tettsteder 0,30 1,63
Store tettsteder 0,33 2,39

I motsetning til Thune-Larsen, m.fl. (2014) finner vi at marginale kostnader for spredtbygd
strok ikke er neglisjerbare. Selv om datagrunnlaget vart tilsier at det totalt sett bor farre i
spredbygd strok enn i tettsteder, sa bor en hoyere andel av de eksponerte langs veger med
hoy trafikk og dermed stoy.

9.1.1 Sensitivitetstester

Med de justeringene som gjores 1 denne studien oppnar vi en langt hoyere marginalkostnad
per kilometer vegtransport enn beregningene til Thune-Larsen mfl. (2014). Thune-Larsen
mfl. rapporterte at kostnadene i sma (store) tettsteder er henholdsvis 0,02 (0,02) 2014-
NOK for lette kjoretoy og 0,11 (0,13) 2014-NOK for tunge kjoretoy.

Vivil i dette kapitlet vise at den store forskjellen mellom beregningene i forste rekke
knytter seg til at enhetsprisen for stoy er vesentlig endret. Dette skyldes at hjerte /karsyk-
dom, sevnforstyrrelser og sterk stoyplage né er inkludert i enhetsprisen for stoy, mens
beregningen til Thune-Larsen mfl. (2014) kun verdsatte plage. Vi har derfor ogsd beregnet
eksterne kostnader for 2019 1 tilfellet hvor kun plage inngar i enhetsprisen. Dette innebzrer
at enhetsprisen er kr. 50 i alle dB-intervall. Dette er var sensitivitetstest S1. Vi beregner
ogsa marginalkostnadene nar kun hjerte/karsykdom, sevnforstyrrelser og sterk stoyplage
verdsettes som sensitivitetstest S2. Marginalkostnadene beregnet ved en cut-off pa 55 dB (i
stedet for 52 dB) er beregnet som S3, mens S4 viser marginalkostnadene nar Lacqoan legges
til grunn for stoyen ved kilden i stedet for Lac. Til slutt beregner vi marginale kostnader nar
antall eksponerte personer per kilometer er identisk innenfor hver farts- og ADT-kategori.
Dette skiller seg fra hovedberegningen, hvor den beregnede stoyen ved kilden legger
premisser for hvor mange som regnes som eksponert per kilometer veg. Eksempelvis om
stoyen ved kilden er 60 telles kun antall personer som eksponeres for stoy mellom 52 og 60
dB med i hovedberegningen, noe som gir et lavere antall personer per kilometer enn om
man regner med alle eksponerte personer per kilometer veg (uavhengig av dB-gruppe).
Dette kan medfore en fare for underestimering av de marginale kostnadene. Sensitivitets-
test S5 gir en vurdering av betydnignen av denne potensielle feilkilden. Testen innebarer at
antall eksponerte per fart og ADT-kategori skaleres opp slik at de blir identisk med totalt
antall ekponerte 1 alle dB-klasser. Dette innebzrer videre at fordelingen av antallet personer
som er eksponert innenfor ulike dB-klasser kan endre seg med fart og ADT, men at antallet
personer som eksponeres totalt per klasse holdes konstant. Resultatene fra
sensitivitetstestene er gjengitt i Tabell 9.4.
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Tabell 9.4: Sensitivitetsanalyse for marginale stoykostnader (2019-NOK), vegtrafikfe.

Kostnader Spredtbygd strok Sma tettsteder Store tettsteder
Lette Tunge Lette Tunge Lette Tunge
kjoretoy kjoretoy kjoretoy kjoretoy kjoretoy kjoretoy

Hovedberegning 0,04 0,24 0,30 1,63 0,33 2,39
S1 0,00 0,01 0,02 0,08 0,02 0,12
S2 0,04 0,23 0,29 1,54 0,32 2,27
S3 0,04 0,23 0,27 1,44 0,31 2,21
S4 0,02 0,15 0,15 0,76 0,13 0,85
S5 0,06 0,33 0,53 2,92 0,43 2,99

Beregning S1 1 Tabell 9.4 viser at nar enhetsprisene er 1 samme storrelsesorden som i
Thune-Larsen mfl. (2014), sa blir de beregnede marginalkostnadene tilnzermet identisk som
1 den tidligere studien. Den synliggjor at det store gapet mellom de nye og gamle beregning-
ene drives av den kraftige endringen 1 enhetsprisene etter at helsevirkninger ved stoy na
telles med. Denne endringen er 1 trad med oppdateringen av Statens vegvesens handbok
for konsekvensanalyser, hvor en verdsetting av stoy basert pa DALY né inngar. Samtidig
ser vi at overgangen fra bruk av Lacqo4n til Laen (sensitivitetstest S4) medforer at flere regnes
som eksponerte per vegkilometer, noe som ogsa er med pa 4 forklare okningen i de margi-
nale stoykostnadene relativt til de tidligere beregningene.
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10 Nye beregninger for jernbanestoy

TOI har hatt bistand fra Bane Nor 1 arbeidet med 4 oppdatere marginale eksterne
kostnader ved togtransport. Bane Nor gjennomferer hvert 5. ar en stoykartlegging for
jernbanen i Norge. Den siste studien — som i skrivende stund er under gjennomfering —

danner grunnlaget for vare beregninger av marginale stoykostnader. Denne baserer seg pa
trafikktall fra 2016.

Det ville selvfolgelig vert ideelt 4 beregne marginale eksterne kostnader for alle lokasjoner
langs hele banenettet for 4 kunne vurdere variasjonen i de marginale stoykostnadene. Dess-
verre har det ikke vaert mulig 4 gjennomfoere en sa omfattende analyse innenfor rammen av
prosjektet. Vi har i stedet valgt ut en case bestdende av handplukkede stasjoner langs
Hovedbanen (strekningen Oslo-Eidsvoll) som vi mener gjor det mulig 4 demonstrere den
forventede variasjonen i stoykostnadene. Utvalget er gjort etter en utredning av jernbane-
trafikken 1 Norge, og gjort i samrad med Bane Nor og Jernbanedirektoratet. Utredningen
som ligger til grunn for utvelgelsen er gjengitt i Vedlegg, Del 4 - Stoy.

Nir man benytter Nordisk metode for togstey (Ringheim, 1996) deler man banen under
analyse inn i flere elementer. Bane Nors trafikkgrunnlag deler Hovedbanen inn 1 30 del-
strekninger hvor trafikkmengden (malt i antall togmetere = meter per tog * antall avganger)
om dagen (kl. 07-19), natten (kl. 19-23) og kvelden (kl. 23-07), samt gjennomsnittsfarten til
gods- og persontog er rapportert. Var analyse fokuserer pa et underutvalg av disse, nemlig
Bryn-Brobekk, Etterstad-Bryn, Fjellhamar-Strommen, Hauerseter-Sand, Haugenstua-
Hoybraten, Hoybriten-Lorenskog, Jessheim-Nordby, Klofta-Asper, Lindeberg-Klofta og
Stremmen-Sagdalen. Bane Nor rapporterer antallet eksponerte boliger for hver av disse
stasjonsparene. Figur 10.1 gjengir fordelingen av antall eksponerte bygninger.

200 300 400
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Tettsted over 100 000 Tettsted under 100 000 Utenfor tettsted

I 53t 57¢8 M 58 ti 62 dB
I 63til67dB [N 68 til 72 dB
I 73t 7708 I Over 78 dB

Fignr 10.1: Antall eksponerte boliger etter tettstedstype.

Datagrunnlaget gir ogsa muligheten til a se fordelingen av bygningstyper.
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Figur 10.2: Andelen hoyhus etter tettstedstype.

Andelen eksponerte bygninger regnes videre om til antall eksponerte personer ved a
benytte i) informasjon om gjennomsnittlig antall personer per husholdning fra SSBs kom-
munefakta og ii) antall boenheter per bygning. Antall boenheter er basert pa tall rapportert
av Bane Nor og som har sitt grunnlag i matrikkelen. For bygninger hvor antall boenheter
ikke foreligger benyttes gjennomsnittlig antall boenheter innenfor hver standard for byg-
ningstype (se https://www.ssb.no/klass/klassifikasjoner/31 for en oversikt). Antall per-
soner per bygning framkommer ved 4 multiplisere gjennomsnittlig antall personer per
husholdning med antall boenheter per bygning. Til slutt aggregeres antall eksponerte
personer per stasjonspar.

A summere opp antall eksponerte per stasjonspar eller tettstedstype neglisjerer at hver av
de ulike stasjonsparene har ulik avstand mellom seg. Hvis vi deler antall eksponerte per-
soner per stasjonspar pa antall kilometer toglinje finner vi antall eksponerte personer per
kilometer jernbane; jf. Figur 10.3. Figuren viser tydelig at det er en stor forskjell mellom
eksponeringen i tettsteder og utenfor tettsteder.
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Figur 10.3: Antall eksponerte personer per kilometer jernbane. Etter tettstedstype.
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Vi benytter Nordisk metode for stoyberegning (Nord90) til a beregne tilleggsstoyen som en
ekstra togavgang pa henholdsvis dag og nattestid skaper, mélt som endring i Laea. Vi
vurderer en ekning i avganger med persontogtypen bm72, samt diesel- og elektrisk
godstog. Rent praktisk gjores dette ved a legge til 100 meter persontog eller 400 meter
godstog i trafikkgrunnlaget. Stoybidraget ved en ekstra togavgang er da gitt ved:

=L,, (N, +100)-L,, (N,) (Persontog)

en

AL
AL, =L, (N,+400)-L,, (N,) (Godstog) ©)

en

I henhold til Ringheim (1996) regnes alle togmetere pa dag, kveld og nattestid om til 24-
timers ekvivalenter for 4 kunne beregne L., for disse periodene, for pa bakgrunn av disse
verdiene beregne Lie. Se Vedlegg, Del 4 - Stoy for en oversikt over ulike mal som benyttes
1 analyser av stoyeksponering.

Beregningen av endringen i stoyemisjon beregnes i 7 oktavband (63Hz, 125Hz, 250Hz,

500Hz, 1000Hz, 2000Hz, 4000Hz). For hver tidspunkt (# =dag; kveld; natt), stasjonspar 7
togtype / og oktavbind £ beregnes lydnivéet ved:

Lyoy =a;, log(v, /100)+1og (L, ) +b,, (10)

Hvor a og b er parametere som er unike for hver enkelt togtype (pa Hovedbanen benyttes
petsontog av modellene BM69, BM70, BM71, BM72, BM74/75, EL18 og X2000 (S]), samt
godstog drevet av diesel og elektrisitet29), » angir farten mens A4 angir antall meter tog som
passerer i en 24 timers periode. Nord 96 antar at antall togmeter fordeles jevnt utover
dognet 1 beregningen av lydniviet.

Etter 4 ha beregnet lydnivaet knyttet til hver enkelt togtype i henhold til (10) finner vi det
samlede lydnivaet i hvert oktavband ved 4 summere over de ulike togtypene:

J Lyosijk
LWO”.kzlolog[ZIO 10 J (11)

j=1
Deretter A-vektes lydnivaet. Dette betyr at vi gjor folgende justeringer

LA worik = LWOzik + Ak (12)

hvor

A63 . —26,2 dB
Ans: —16,1 dB
Asso: -8,6 dB
Asooi -3,2 dB

291 trad med Bane Nors praksis antar vi at alle avganger hvor togmodellen er ukjent er gjort av togtype BM72
som er den typen materiell som har mest utstrakt bruk pa Hovedbanen.
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Aio00: 0 dB
Azooo: 1,2 dB
A4oo()2 1 dB

Videre kan ekvivalent stoy beregnes ved 4 summere opp stoyen over alle oktavbiandene:

K Lawouir
L,pss =10l0g| >710 10 (13)
k=1

Pa bakgrunn av denne informasjonen kan vi beregne stoymalet Lcn:

LAeqdug K 4 LAequeId K +5 1 2 LAeqnntt S +10

L, =10log 210 © + 210 © 41210 (14)
’ 24 24 24

Luen skiller seg fra det ekvivalente stoynivaet per dogn Lacg24 ved at det gis et tillegg pa 5 dB
for stoy pa kveldstid og 10 dB for stey pa natten.

Vi bemerker at vare beregninger maler endringer i basisverdier for togstoy. I stoykartleg-
ginger benyttes en rekke korreksjoner av disse basisverdiene (eks. for stoyskjerming) for et
stoytall for en gitt lokasjon rapporteres. Det er viktig 4 merke seg at alle korreksjonene er
additive, dvs. at de legges til eller trekkes fra basisverdien. Siden vi kun er interessert i
endringen i stoy ved en endring i trafikk — noe som ikke pavirker korreksjonene — er det
ikke behov for 4 ta hensyn til korreksjoner i vare beregninger.

10.1 Resultater

Vi gjengir resultatene av var undersokelse om jernbanestoy. Forst rapporteres antall
eksponerte personer:
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Figur 10.4: Antall eksponerte personer per banestrekning.
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Tabell 10.1: Antall eksponerte personer per banestrekning.

Stasjon 53-56dB 57-64dB 65dB+ Totalt over 53 dB
Bryn-Brobekk 356 986 305 1647
Etterstad-Bryn 257 279 354 891
Haugenstua-Heybrat 539 1077 1045 2661
Heybraten-Larensk 85 172 109 366
Fjellhamar-Strammen 1296 1382 542 3221
Jessheim-Nordby 280 554 283 1118
Strgmmen-Sagdalen 77 1288 225 2291
Hauerseter-Sand 16 216 5 237
Klgfta-Asper 133 421 268 822
Lindeberg-Klafta 949 628 5 1582

Tabell 10.1 gjengir stoyendringen som det marginale gods- og persontoget skaper pa de
lenkene vi studerer. Vi bemerker at vir studie ikke gir noe grunnlag til a differensiere
mellom stoybidragene til dieseltog og elektriske tog. Dette skyldes at det ikke opereres
dieselpersontog pa Hovedbanen og at de marginale stoybidragene fra godstog drevet av
diesel og strom er tilnzermet identiske. Bane nor kommenterer at forskjeller mellom diesel
og godstog i forste omgang vil gjore seg gjeldende ved hastigheter under 30-40 km/t, men
at lyd fra grensesnittet hjul-skinne dominerer ved hoyere hastigheter. Den beste
dokumentasjonen av forskjeller mellom el- og dieseltog er gitt av de innebygde togtypene i
Nord96, som legger ulike stoyprofiler til grunn for el- og dieseldrevet materiell.
Beregningene som understotter modellen begynner a bli gamle og bor oppdateres for 4 fa
et riktigere bilde av de ulike togenes stoybidrag.

Tabel] 10.2: Marginal togstoy ved en ekstra avgang i dognet.

Marginalstey fra hovedbanen (Endring i Leen)

ID Tettsted Persontog dag Persontog natt Godstog dag Godstog natt
Bryn-Brobekk Tettsted over 100 000 0,0060 0,0593 0,0398 0,3828
Etterstad-Bryn Tettsted over 100 000 0,0053 0,0532 0,0589 0,5562
Haugenstua-Heybraten Tettsted over 100 000 0,0037 0,0372 0,0285 0,2770
Heybraten-Larenskog Tettsted over 100 000 0,0036 0,0355 0,0273 0,2651
Fiellhamar-Strgmmen Tettsted under 100 000 0,0040 0,0404 0,0249 0,2430
Jessheim-Nordby Tettsted under 100 000 0,0140 0,1382 0,0814 0,7521
Strgmmen-Sagdalen Tettsted under 100 000 0,0031 0,0305 0,0328 0,3178
Hauerseter-Sand Utenfor tettsted 0,0141 0,1390 0,0818 0,7558
Klofta-Asper Utenfor tettsted 0,0124 0,1226 0,0721 0,6723
Lindeberg-Klafta Utenfor tettsted 0,0122 0,1208 0,0723 0,6736

Tabell 10.2 viser at de samlede samfunnsekonomiske kostnadene ved en ekstra togavgang
varierer mellom 10 000 og 1 000 000 kroner. Det fremgar klart av tabellen at de
samfunnsekonomiske kostnadene er langt hoyere for en ekstra togavgang pa natten enn pa
dagen og godstog oppleves som mer sjenerende enn persontog.
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Tabell 10.3: Arlige kostnader ved en marginal okning i drsdognstrafikk pa dag- og nattestid,

ID Tettsted Persontog dag Persontog natt Godstog dag Godstog natt
Bryn-Brobekk Tettsted over 100 000 15277,10 151873,83 102120,73 981117,77
Etterstad-Bryn Tettsted over 100 000 6755,14 67336,32 74559,50 703660,07
Haugenstua-Heybraten Tettsted over 100 000 19071,70 190052,33 145722,12 1416316,78
Heybraten-Larenskog Tettsted over 100 000 2390,90 23801,89 18256,60 177556,47
Fjellhamar-Strammen Tettsted under 100 000 19056,02 190183,75 117253,32 1143596,28
Jessheim-Nordby Tettsted under 100 000 27876,91 274656,10 161638,38 1494365,21
Stremmen-Sagdalen Tettsted under 100 000 10879,43 108509,88 116758,34 1129896,46
Hauerseter-Sand Utenfor tettsted 6765,75 66683,43 39246,15 362682,60
Klgfta-Asper Utenfor tettsted 20146,13 198930,91 116967,61 1090567,67
Lindeberg-Klgfta Utenfor tettsted 19896,02 196408,17 117458,04 1094882,50

Som for vegtrafikk kan vi normalisere de samlede arlige kostnadene slik at de rapporteres
som drlige kostnader per kilometer ved a dele pa lengden pa lenken ganget med 365 dager i
aret (noe som fordrer at de marginale kostnadene tilskrives det marginale toget). Vi antar at
gjennomsnittslengden pad persontog er 100 meter og godstogene er 400 m. Vi kan da regne
om fra togmetere til frekvens. Ved a multiplisere frekvens med lengden pa hver stasjonspar
(i km) finner vi trafikkarbeidet. Vi kan da beregne marginale skadekostnader per
togkilometer. Dette gir folgende resultater per togkilometer:

Tabell 10.4: Marginale stoykostnader per togkilometer.

ID Tettsted Persontog dag Persontog natt Godstog dag Godstog natt
Bryn-Brobekk Tettsted over 100 000 21,35 212,29 142,75 137143
Etterstad-Bryn Tettsted over 100 000 15,34 152,89 169,29 1597,65
Haugenstua-Hgybraten Tettsted over 100 000 52,25 520,69 399,24 3880,32
Heybraten-Larenskog Tettsted over 100 000 6,87 68,35 52,43 509,91
Fiellhamar-Stremmen Tettsted under 100 000 34,58 345,07 212,74 2074,93
Jessheim-Nordby Tettsted under 100 000 50,92 501,65 295,23 272943
Stremmen-Sagdalen Tettsted under 100 000 26,61 265,44 285,61 2763,93
Hauerseter-Sand Utenfor tettsted 4,85 47,83 28,15 260,12
Klgfta-Asper Utenfor tettsted 14,12 139,39 81,96 764,16
Lindeberg-Klgfta Utenfor tettsted 13,30 131,25 78,49 731,63

Vi sammenstiller na kostnadene pa tettstedsklasser. Hvis vi vekter med antall eksponerte
per banestrekning far vi folgende beregning av marginale kostnader per tettstedsklasse:

Tabel] 10.5: Marginale kostnader per tettstedskategori (2019 NOK)

MC per omrade Persontog dag Persontog natt Godstog dag Godstog natt
Tettsted over 100 000 34,21 340,76 263,69 2550,50
Tettsted under 100 000 34,58 343,95 251,83 2423,37
Utenfor tettsted 12,79 126,31 75,06 699,52

10.2 Generalisering av resultatene

De foregiende resultatene viser en veldig stor forskjell i eksterne kostnader for bane og
vegtransport. En sentral del av denne forskjellen kan tilskrives at studien av vegtransport
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bygger pa en mer variert analyse av antall eksponerte per vegkilometer, mens jernbaneana-
lysen bygger pa en case-studie i et delvis tett befolket omrade. Dette fremgar tydelig
dersom vi sammenlikner antall personer eksponert for stoy over 50 og 55 desibel per km
jernbane i var case-studie med tallene fra Statistisk Sentralbyras kartlegeing av jernbanestoy.
For a konvertere til eksponerte per kilometer benytter vi totale banelengder til regulaer
trafikk fra Bane nors nokkeltall.

Tabell 10.6: Sammenlikning av antall eksponerte i TOIs og SSBs studier.

Over 50 dB Over 55 dB
SSBs studie 34 16
Tdls studie (Hovedbanen) 829 599
Forholdet [ (i)/(ii) ] 0,04 0,03

Antall eksponerte per kilometer bane fra SSBs studie er langt mer sammenliknbart med
antall eksponerte per kilometer veg fra kapittel 10. For 4 gi kunne gi et generelt anslag pa
kostnader per kilometer foreslar vi 4 justere kostnadene fra kapittel 11.1 med en faktor pa
0.035, som er tilnermet differansen mellom SSBs og TOIs beregninger. De justerte
kostnadene er

Tabell 10.7: Generaliserte marginale kostnader per tettstedskategori (2019 NOK)

MC per omrade Persontog dag Persontog natt Godstog dag Godstog natt
Tettsted over 100 000 1,20 11,93 9,23 89,27
Tettsted under 100 000 1,21 12,04 8,81 84,82
Utenfor tettsted 0,45 4,42 2,63 24,48
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Vedlegg, Del 4 - Stoy

V1.1 Mal pa stoy

En lydkilde, eksempelvis et kjoretoy, utstriler akustisk kraft som resulterer i et lydtrykk.
Energien som utleses benevnes som lydintensitet og angis i Watt per kvadratmeter (W/m?).
Dette innebzrer at jo storre flate (omrade) lyden brer seg over, dess svakere blir den. Lyden
avtar med andre ord med avstand fra lydkilden.

En utfordring med lydintensitet er dens malestokk: Spennet mellom den laveste lyden
horselen kan oppfatte og den hoyeste for horselsskade inntreffer er 107 til 1. De fleste
lyder man heter i hverdagen er p4 under 0.1 W/m> Derfor er det vanlig 4 angi lydstyrke
med en logaritmisk skala kalt desibelskalaen. Denne defineres:

i
LlelogLIO_lzj (15)

hvor 7 er lydintensiteten til en gitt hendelse og L er den tilsvarende desibelverdien. Merk at
desibelverdien males relativt til grensen til den menneskelige horsel, noe som betyr at L er

null dersom i =10" storre enn null dersom i >107" og mindre enn null dersom
i<107".

Vi skiller mellom energien i lyden som strales ut (emitteres) og immisjonsverdien lydenerg-
iene som mottas. Nir vi ser pa stoy og helsevirkninger er vi opptatt av lydnivaet som folk

utsettes for fra flere kilder/strekningene og eksponeringen framkommer da som en logsum
av de relevante immisjonsverdiene fra hver av lydbidragene.

For a finne fram til lydnivdet som folk blir utsatt for tar man utgangspunkt i lydnivaet som
strales ut mot mottakerpunkt i et punkt beregnet 10 meter fra vegens midtstripe. For
punkter som kun utsettes for denne ene stoykilden og som befinner seg lenger unna enn 10
meter, egner man at stoyen dempes med 3 dB per dobling av distansen nar det er en
linjekilde, og med 6 dB nar det er en punktkilde.

For beregning av marginale stoykostnader Vi bruker oftest den ekvivalente stoyen L., over
det aktuelle tidsrommet ved mottakspunktene for pavirkningen eksempelvis L, 5. Da
finner man ut det konstante stoynivaet som i samme tidsrom (i eksempelet over 8 timer)
inneholder samme energi som den varierende stoyen. Vanligvis bruker mottakspukt pa
mest eksponerte fasade, selv om det ideelle for sovnproblematikk er stoyniva utenfor
soveromsvindu.

Ut fra onsket om 4 finne stoyindikatorer som samsvarer med de menneskelige reaksjonene
er det dumt 4 ta med energien fra trafikkstoyen i de hoyeste frekvensene som selv ikke
unge mennesker oppfatter, og de lave frekvensene som vi horer darlig. Oftest brukes
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derfor A-veiing hvor energien 1 de nedre og ovre delene av frekvensspekteret ikke teller like
mye som de midlere frekvensene vi horer best™.

Stoy forstyrrer ulike aktiviteter pa ulike tidspunkter pa degnet. Vi ser oftest pa stoynivaet
ved bolig, ettersom vi oppholder oss oftest hjemme. Ideelt sett burde ogsa stoybelastningen
til og fra jobb og andre steder, og stoybelastningen ved disse destinasjonene innga i regne-
stykkene. Internasjonalt oppfattes stoybelastning pa kvelds og nattetid som mer belastende
enn pa dagtid. Dette har bade sammenheng med at dette er perioder folk oppholder seg i
bolig, og at det er tidsperioder en ensker 4 beskytte. Dette bakes inn 1 stoybelastningsmalet
ved at man regner stoy som kommer pa kvelden som 5 dB verre enn den som kommer pa
dagen, og stoy som kommer pd natten som 10 dB verre enn den som kommer pa dagen.
Bidragene summeres som et vektet gjennomsnitt som kalles Laea:

L =10log| =210 © +-210 1© 4+-Z10 1 16
den &8l 24 24 24 (16)

1 2 LAeq,dag 4 LAeq Jkveld +5 1 2 LAeq natt +10

V1.2 Utvelgelse av stasjonspar til analyse av marginale
eksterne stoykostnader

Bane Nor har produsert data om togtrafikken i 2016 til beregning av togstey. Dataen er
angitt i antall togmeter per togtype (antall avganger*lengden per tog), og fordelt pa dag, natt
og kveld. Hver bane er inndelt i ett eller flere stasjonspar som steyen beregnes for.
Eksempelvis er Gjovikbanen delt inn i nermere 30 stasjonspar.

Utgangspunktet for T(Is analyse av marginale stoykostnader er at Bane Nor kan sammen-
stille antall utsatte per utvalgte stasjonspar i banenettet. Det gjor det mulig 4 beregne den
marginale togstoyen ved ett ekstra tog mellom de utvalgte stasjonene med bakgrunn i Nord
96 (TOI har implementert denne i Stata) og Bane Nors datagrunnlag. Ved a kople opp mot
antall utsatte langs de utvalgte strekningene (stasjonsparene) kan man da ansla marginal
skade av en ekstra togavgang i trid med Andersson og Ogren’s metodikk.

Den viktigste begrensningen er at jobben med 4 beregne antall utsatte per stasjonspar ikke
kan bli for omfattende. Dette har hverken Bane Nor eller TOI kapasitet til. Sporsmalet er
altsa: Hvilke stasjonspar skal vi velge ut som best viser variasjonen i de marginale stoykost-
nadene knyttet til jernbanetransport?

Regler for valg av case
Jernbanedirektoratet har kommet med sine innspill til valg av case. Det er onskelig at baner
hvor det er potensiale for godsoverforing velges.

Det er hovedrelasjonene for kombitog som er mest relevante med tanke pa godsoverforing:

- Alnabru — Trondheim (Brattora): Kjorer Hovedbanen og Dovrebanen

30 For transportstoy som er langt kraftigere enn lyder man knapt kan hore, er det strengt tatt ikke «riktigy 4
bruke A-veiing. Likevel brukes A-veiing og ikke B eller C veiing og A- veiing brukes derfor nar man angir
grenseverdier og forskrifter. En ulempe er at en da ikke tar si mye hensyn til lyder i bassomrddet som man
kanskje burde, og det kan derfor vare aktuelt i tillegg 4 se bruke forskjellen mellom lydnivdet nar en bruker C-
veiing og A-veiing (Lceq — Laeq) som en indikator pa bassinnholdet.
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- Alnabru — Bergen (Nygéardstangen): de fleste av disse togene kjorer over
Gjovikbanen til Roa, Roa-Honefoss og Bergensbanen

- Alnabru — Stavanger (Ganddal): Drammenbanen og Serlandsbanen

For persontrafikken er det svart aktuelt med nye analyser av IC-strekningene, der det er en
del grenseflater mot personbil. F.eks. mellom Moss og Oslo. Direktoratet peker ogsa pa at
volumet av togtrafikk pa banen ma vektlegges.
TOI mener at det er viktigere a synliggjore variasjonen i kostnadene heller enn 4 fokusere
pa spesifikke og potensielt lite overforbare case. Vi har foreslatt fire kriterier for valg av
case (stasjonspar):

- Befolkningstetthet (Rural, Sma tettsteder, Store tettsteder)

- Togvolum (lite, medium og mye relativt til landsgjennomsnittet)

- Type tog (gods/petrson)

- Fart tog (lav/ hoy)

Utvelgelse basert pa TOIs kriterier: Volumet av togtrafikken

For a kunne si noe mer om aktuelle case har TOI satt sammen hele datagrunnlaget til Bane
Nor til ett stort datasett, for 4 se pa gjennomsnittlig nasjonal togtrafikk og per bane. Malet
er a finne en eller flere baner som representerer gjennomsnittet og variasjonen rundt denne.
Figurene nedenfor viser gjennomsnittet for alle baner og +/- ett standardavvik (dekker ca.
68 % av datapunktene i en normalfordeling), samt min/maks og gjennomsnitt per bane. De
viser total trafikk for hver bane, samt fordelingen for gods og persontrafikken.

Det er noen klare uteliggere i datamaterialet: Drammensbanen og Gardermobanen for
persontransport og Ofotbanen og til en viss grad Hovedbanen for godstransport.
Ofotbanen virker irrelevant med tanke pa at strekningen stort sett er ubebodd. Derimot gar
Drammen-, Gardemo- og Hovedbanen gjennom til dels svert tett befolkede omrader.

Pa bakgrunn av Direktoratets anbefalinger beskrevet over er det spesielt de folgende
banene vi konsentrerer oss om:

- Hovedbanen

- Drammensbanen
- Gjovikbanen

- Bergensbanen

- Dovrebanen

- Serlandsbanen
- Ostfoldbanen (Vestfoldbanen)

Hovedbanen ligger noe over landsgjennomsnittet mht. total togtrafikk, og har et over
gjennomsnittet godsvolum.

Drammensbanen har den storste togtrafikken i landet malt i antall togmetere, hvorav
persontrafikken er dominerende.

Gjovikbanen ligger i stor grad pa landsgjennomsnittet, bade nar det gjelder samlet trafikk,
person og gods. Dersom vi onsker et sett av middelverdier kan denne fungere som en god
case.

Bergensbanen og Dovrebanen ligger ogsa pa landsgjennomsnittet, om enn med noe hoyere
godstrafikk enn landsgjennomsnittet (men innenfor 1 standardavvik).

Sorlandsbanen ligger pa landsgjennomsnittet, men har noe mer variasjon i godstrafikken.
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, hovedsakelig grunnet

Ostfoldbanens totale trafikk ligger noe over landsgjennomsnittet
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persontrafikken.
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Fordelingen av person og godstrafikk

Sa langt har vi sett pa trafikkvolumene (i antall togmeter). Det vil ogsa vare av relevans om
banen domineres av person eller godstog, da godstogene typisk har et storre stoybidrag.
Figuren nedenfor viser persontogandeler (av totalt antall togmeter) for hver enkelt bane
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Meraakerbanen-
Nordlandsbanen
Sorlandsbanen-

Baner

——— Maks /Min  ® Gjennomsnitt bane

Basert pa gjennomsnittene kan vi vurdere at
- Hovedbanen, Bergensbanen og Dovrebanen har relativ lik fordeling mellom gods og
persontogmeter

- Ostfoldbanen, Drammensbanen og 1 noen grad Gjovikbanen har overvekt av persontrafikk.
Vestfoldbanen (1C) har utelukkende persontrafikk

Anbefalinger
Hyvis vi legger folgende kriterier til grunn:
1. Banen skal ha en representativ trafikkmengde (med variasjon rundt
landsgjennomsnittet)
1. Banen skal 1 varierende grad ha blandet trafikk
1ii. Banen skal gi mulighet for a klassifisere stasjonsparene i store tettsteder, mindre

tettsteder og ruralt

sa fremstar Hovedbanen som en relevant case. Denne dekker ogsa kriteriet om relevans for
overforing av bade gods og person. Banen har storre variasjon enn Gjovikbanen hva
gjelder variasjon mellom tett og spredt bebyggelse. Vi gir en oversikt over totale togmeter,
personandel, (grovt anslitt) tett/spredtbygd strok og fart.
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Tabel] V'1.1: Beskrivelse av stasjonsparene langs Hovedbanen

Stasjonspar Togmeter Personandel Tettsted Fart Fart
persontog godstog
Dal-Varud 5281,134 0,1578945 118 88
Varud-Bgn 5472,131 0,1523835 109 90
Ban—Eidsvoll 5506,473 0,1544318 90 83
Sand-Dal 12768,23 0,6349717 119 88
Hauerseter—Sand 12806,82 0,635452 130 90
Jessheim—Nordby 12849,24 0,6344507 Mellomstort 130 90
Nordby—Hauerseter 12850,51 0,6343881 130 90
Langeland—Jessheim 12854,01 0,6353284 Mellomstort 129 90
Lindeberg—Klgfta 13818,1 0,5911514 129 90
Frogner-Lindeberg 13819,75 0,5910808 107 90
Leirsund—Frogner 13820,23 0,5910847 88 84
Asper—Langeland 13821,24 0,5921052 130 90
Lillestram N-Leirsund 13821,79 0,5910179 Mellomstort 80 80
Lillestram—Lillestrem N 13821,86 0,591015 Mellomstort 80 80
Klgfta—Asper 13832,85 0,5915872 130 90
Alna—-Aker 14299,08 0,8582755 Stort 130 90
Brobekk—Alna 14396,24 0,8524827 Stort 86 67
Oslo S-Bryn 16394,68 0,725336 Stort 86 72
Aker—Nyland 16564,78 0,7409144 Stort 130 920
Bryn—-Brobekk 16790,1 0,72754 Stort 119 86
Stremmen—Sagdalen 21047,24 0,5818357 96 86
Sagdalen—Lillestrgm 21291,55 0,5731019 Mellomstort 80 80
Nyland—-Grorud 21298,8 0,5762402 Stort 116 90
Grorud—-Haugenstua 21353,01 0,5745857 Stort 100 90
Lgrenskog—Hanaborg 21357,06 0,5739343 123 90
Hanaborg—Fjellhamar 21357,62 0,5739194 130 90
Haugenstua—Hgybraten 21361,89 0,5738403 115 90
Heybraten-Larenskog 21362,49 0,5738241 115 90
Fjellhamar—Stremmen 21368,22 0,5736345 127 90
Fjellhamar—Stremmen 21368,22 0,5736345 118 88
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11 Infrastrukturkostnader

Dette kapitlet tar for seg hvordan endringer 1 trafikk bidrar til okte infrastrukturkostnader.
Hovedfokuset er pa drift- og vedlikeholdskostnader knyttet til transport pa veg og bane.
For sjotransporten diskuterer vi ogsa kostnader knyttet til los og isbryting.

Det har ikke vart mulig 4 etablere et datagrunnlag til 4 gjennomfore egne studier av drift og
vedlikehold i Norge. De beregninger som presenteres bygger derfor pa en omfattende
studie gjort av Statens vag- och transportforskningsinstitut (VTT) 1 Sverige. Beregningen i
den svenske studien er tilpasset slik at de 1 storst mulig grad skal reflektere norske forhold.

Kapittel 2 beskriver infrastrukturkostnader knyttet til vegtransport mens infrastrukturkost-
nader knyttet til transport pé jernbane er beskrevet i kapittel 3. Kapittel 14 gir en drofting
av infrastrukturkostnader ved sjotransport.
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12 Kostnader ved vegtransport

Dette kapitlet dokumenterer beregninger og resultater knyttet til drift og vedlikehold av
veger.

12.1 Bakgrunn

En veg brytes ned over tid, spesielt som folge av folge av trafikken som gar pa veien. I
lopet av en periode fra tidspunkt O til tidspunkt T er kvaliteten til vegdekket redusert sa
kritisk at det ma legges ny asfalt for a fa vegkvaliteten tilbake til dens opprinnelige standard.
Sa lenge trafikkmengden er i trad med forventet trafikk vil dette tidsintervallet vedvare og
det er ingen eksterne kostnader a snakke om. Dersom det derimot inntreffer en uventet
okning i ADT (lik at faktisk ADT overstiger planlagt ADT) vil vi fa en ny kritisk levealder
T hvor T1<T,. Man ma altsa reinvestere 1) for og ii) offere enn planlagt. Det er (naverdien) av
denne tilleggskostnaden vi er ute etter 4 ansla. Mer presist spor vi om hvordan en marginal
okingi ADT vil pavirke naverdien av reinvesteringskostnadene. Figuren illustrerer
prinsippet bak metoden:

A
(Negatve)

Cualiry

0 T r T+T T+2T Time

12.2 Estimering av marginale reinvesteringskostnader

Beregningene av reinvesteringskostnadene tar utgangspunkt i en overlevelsesmodell
(Weibullmodell) for 4 studere sammenhengen mellom trafikk og reinvesteringer. Pa grunn
av forskjeller 1 belastning ma vegtrafikken deles inn 1 lette og tunge kjoretoyer. Tunge
kjoretoy regnes om til Equivalent Standard Axle Load (ESAL) med utgangspunkt 1 grove
antakelser om vektfordelingen ut fra ulike vegtyper og lastebilandeler.
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Modellen som beregnes er

InT = ancaTﬁQcar + anESALﬁQEsAL + BMM

hvor T er antall ar mellom hver reinvestering (per vegstrekning i datasettet), Q angir ADT
for lette og tunge kjoretoy (tunge angis ut fra akselvekt), mens M omfatter type asfalt (hot,
cold, surface dressing) og region.

12.2.1 VTI's beregninger, beskrevet i Nilsson, m.fl. (2018)

Det har ikke vart mulig 4 gjore beregninger basert pa norske data i dette prosjektet. Det er
derfor i stedet tatt utgangspunkt i svenske beregninger utfort hos VTI i Sverige. Det er
gjort rede for de detaljerte beregningene 1 Nilsson, m.fl. (2018).

VTI benytter et datasett fra Trafikverket for 4 beregne gjennomsnittlige kostnader ved
reasfaltering. Pa grunnlag av 285 kontrakter 1 perioden 2012-2013 ble gjennomsnittlig
kostnad til reasfaltering beregnet. Kostnadene deles inn etter asfalttype. Kostnaden varierer
etter landsdel og asfalttype, men ble i gjennomsnitt beregnet til SEK 87/m” i prisnivd 2013

VTT benytter videre et datasett hentet fra Trafikverkets Pavement Management System
(PMS) 1 2012 til 4 beregne levealderen til vegdekket. PMS benyttes til a lagre
vegkvalitetsmalinger, samt nar en veg er blitt «behandlet» inklusiv tidspunktene for legging
av ny asfalt. Datasettet inneholder observasjoner helt tilbake til 1960. PMS inneholder ogsa
informasjon om trafikken pa hvert vegsegment. PMS inneholdt i 2012 hele 390 066
observasjoner hvorav 252 309 ble benyttet til analysen. Gjennomsnittlig levealder varierer
med landsdel og asfalttype, men ble i gjennomsnitt beregnet til 17 ar.

Beregningen av slitasjekostnader i Norge tar utgangspunkt i regneeksemplet i Nilsson, m.fl.
(2018). Her beregnes gjennomsnittlig slitasjekostnad per km for hhv biler og ESAL’.

Marginalkostnaden beregnes i regneeksemplet litt forenklet slik:

MKs=K*Elg*B*0,975/(17%365*ADTs)

Der:

MK er marginalkostnaden per km for hhv tunge biler (ESAL)
MK er marginalkostnaden per km for lette biler

K er kostnaden per kvadratmeter (SEK 87 i 2012-2013)*

Elp er slitasjeelastisiteten (0,0888 for ESAL/tunge biler og 0,1036 for lette).
Slitasjeelastisiteten innebarer at slitasjekostnaden oker med 0,1036 prosent hvis trafikken
med lette biler oker med 1 prosent mens den oker med 0,0888 prosent hvis trafikken med
tunge biler oker med 1 prosent.

31 Dual Tyred Single Axle transmitting a load of 80kN (or 8.2 tonne) to the pavement.
32 Tilsvarer ca. NOK 77/kvm
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B er gjennomsnittlig vegbredde (6,75 m i Sverige)
ADT; er gjennomsnittlig ADT (125 for tunge biler og 2113 for lette)

For Sverige blir MK beregnet til SEK 0,066/ESAL km og MK, til SEK 0,0052/km. Det
innebzrer at en lett bil i gjennomsnitt koster 0,52 ore/km i okt slitasje mens en tung bil
koster 6,6 ore/km per hjulaksling med vekt pa 8,2 tonn. En tung bil med 5 slike akslinger
vil da koste 33 ore/km i slitasje.

12.2.2 Beregning for Norge
Basert pa opplysninger fra SVV er det beregnet tilsvarende kostnadstall for Norge.

For Norge har vi fatt en oversikt fra Statens Vegvesen (SVV) som viser kostnader ved tiltak
"Slitelag" fra asfaltkontrakter 2014-2018. Asfaltkontraktene inneholder mange typer tiltak,
alt fra flatelapping av mindre arealer, fresing for a fjerne spor, oppretting + slitelag og mer
omfattende forsterkning i enkelte tilfeller.

Kostnadene belop seg til totalt 10,1 milliarder kroner eks mva. SVV har beregnet at det
tilsvarer 11,7 milliarder 2018-kroner fordelt med 4,7 milliarder pa riksveier og 7,0 milliarder
pa fylkesveier. Oversikten over kostnader er fordelt pa riks/fylkesveg, regioner og ér i
tabellen under.

Tabell 12.1: Asfaltkontrakter 2014-2018 eks mwa. Mill kr (2018). Kilde S171.

Riksveg Fylkesveg SUM
Jst 1189 2088 3277
Ser 759 15637 2296
Vest 839 1011 1 850
Midt 741 1317 2059
Nord 1133 1 051 2184
Landet 4 661 7 005 11 666

Disse belopene ble brukt til 4 asfaltere 15 000 kilometer veg i lopet av 5 ar. Med en gjen-
nomsnittlig vegbredde pa 6,2 m ble det i arene 2014 — 2018 asfaltert 92 millioner kvadrat-
meter vei til en gjennomsnittskostnad pa 126 kr/kvm i 2018-priser.

Tabell 12.2: Asfaltert areal og kostnad per kvadratmeter 2014-2018. Mill kr (2018). Kilde: STV

Areal (kmz2) Kr/kvm Vegbredde

Riksveg dst 8,8 135 5,9

Ser 6,4 120 71

Vest 74 113 6,3

Midt 5,7 129 7,3

Nord 7,2 156 6,7

Landet 35,6 131 6,6

Fylkesveg Ost 16,0 130 6,3

Sor 13,0 119 6,0

Vest 11,2 90 54

Midt 10,6 124 6,2

Nord 5,9 177 5,8

Landet 56,7 123 6,0

Riks og fylkesveger 92,4 126,3 6,2
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Konklusjonen blir en samlet kostnad pd NOK 126/kvm regnet i 2018-kr. Det tilsvatrer
NOK 108,5/kvm i 2012-2013 priser. Beregnet kostnad i Sverige pa SEK 87/kvm tilsvarer
NOK 76,5/kvm med valutakursen i 2012-2013 (0,88 NOK/SEK). Det innebarer at
beregnet kvadratmeterkostnad i Norge 2014-2018 ligger vel 40 prosent over beregnet
kvadratmeterkostnad i Sverige 2012-2013 nar en justerer for valutakursforskjellen 1 2012-
2013 og prisekningen i Norge siden 2012-2013. Halvparten av kostnadsforskjellen kan
forklares av at det generelle prisnivaet i 2012 var ca. 20 prosent hoyere i Norge enn i
Sverige ifolge OECD”. Utover dette avhenger kostnadene av forhold som valg av asfalt-
type, markedsforholdene i anleggssektoren og andre bransjespesifikke forhold.

Fordelt pa riksveger og fylkesveger blir kvadratmeterprisen NOK 131 for riksveger og 123
for fylkesveger.

Data fra NVDB gir grunnlag for beregning av gjennomsnittlig ADT fordelt pa europaveier,
riksveier og fylkesveier.

Tabell 12.3: ADT 2017 etter veg- gg biltype (over/ under 5,7 m). Kilde: SV'V.

ADT 2017 ADT 2017

KM vei Totalt % lange Korte Lange
Europaveger 6917 6047 14 5203 844
Riksveger 3869 3753 13 3283 470
Riksvegnettet 10786 5224 14 4514 710
aST 10332 1378 9 1255 123
SOR 8523 1489 8 1368 121
VEST 8502 1233 9 1126 107
MIDT 9370 894 9 811 83
NORD 9291 489 10 440 49
FYLKESVEIER 46018 1094 9 997 97
NORGE 56805 1878 11 1665 213

Beregningen av kostnader folger metodikken fra Sverige. Vi har lite belegg for a anta at
beregninger av slitasjekostnader for Sverige kan overfores pa Norge, men inntil SVV finner
det hensiktsmessig 4 systematisere data pa et detaljniva som gir grunnlag for egne analyser,
foreligger det ikke andre tilnarmingsmater enn a legge analyser fra andre land til grunn.
Analyser av svenske data er da det mest narliggende 4 ta utgangspunkt i.

Vi kan enten beregne kostnader for riks- og fylkesveier hver for seg eller samlet. I tabellen
under fremgar resultatet av beregningene for Norge.

Tabell 12.4: Anslitt marginalkostnad per km i Norge basert pa svensk regneeksenpel. Norske ore/ km (2018).

Regneeksempel Norge 2014-2018 Bil<5,7 m ESAL
Riksveg 0,3 1,8
Fylkesveg 1,3 11,5
Riks og fylkesvei 0,9 5,6

Resultatet er en km-kostnad pa 0,9 ore/km for personbil og 5,6 ore/ ESAL-km nar vi ser
hele Norge under ett. Dette er noe hoyere for personbil og noe lavere for ESAL enn i det
svenske regneeksemplet.

33 https://data.oecd.otg/price/price-level-indices.htm
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Samtidig er resultatet langt lavere enn de svenske detaljerte beregningene, der marginal-
kostnadene er basert pa 477 262 observasjoner. Her er marginalkostnaden beregnet for
hver enkelt veglenke og vektet etter lenkelengde som grunnlag for gjennomsnittlig margi-
nalkostnad. Denne metodikken forutsetter tilgang til langt mer detaljerte data enn TOI har
fatt.

I Sverige er den detaljerte kalkulerte marginalkostnaden 5,8 ganger sia hoy som i regne-
eksemplet for personbiler og 4,1 ganger sa hoy for ESAL. Dette er illustrert i neste tabell,
der gjennomsnittlig marginalkostnaden ender pa 3 ore/km for personbil og 27 ore/ESAL-
km i Sverige.

Tabell 12.5: Anslitt marginalkostnad per km i Sverige. Svenske ore/ km (2012-13).

Personbil ESAL
Regneeksempel 2012-13 0,5 6,6
Detaljert resultat Sverige 2012-13 3,0 27,0
Forhold detaljert beregning/eksempel 5,8 41

Siden vi helt mangler pa mulighet for 4 gjennomfere detaljerte beregninger for Norge
legger vi til grunn den samme oppjusteringen fra regneeksemplet som i Sverige. Vi far da
beregnede marginalkostnader pa 5,2 ore/km for personbil og 22,8 ore/ESAL-km.
(Alternativ 1).

Resultatet kan best sammenlignes med det som er det mest narliggende alternativet tatt i
betraktning var tilgang til data, som er 4 oppjustere de svenske detaljert beregnede
marginalkostnadene med forholdet mellom norsk og svensk kvadratmeter-pris (126
NOK/kvadratmeter sammenlignet med 87 SEK/kvadratmeter). Det gir en marginal-
kostnad pi 4,3 ore/km for personbil og 39,1 ore/ESAL-km (Alternativ 2).

Personbiler sliter i forste rekke pa veiene pa grunn av bruk av pigedekk pa vinteren. I
Sverige kjorte ca. 68 prosent av bilistene med pigedekk vinterene 2010 og 20137, 1
Stockholm var andelen piggdekk 64 prosent 1 2010 og 60 prosent i 2013.

I Norge viser Statens Vegvesens undersokelser av pigedekkbruk at andelen bilister som
kjorte pa piggdekk vinteren 2019 14 pa ca. 10 prosent i Oslo/Bzxrum/Asker mens pigg-
dekkbruken i andre byer 1 Sor-Norge varierte fra 12 prosent (Bergen) til 42 prosent
(Alesund)™. I Tromse var andelen 83 prosent. For hele landet antyder en undersokelse
utfort av IF* en piggdekkandel p4 44 prosent i 2016. Trenden er stadig reduksjon av
andelen piggdekk og hvis vi legger til grunn 35-40 prosent andel piggdekkbruk i1 hele Norge
sa utgjor det ca. 50-60 prosent av andelen i Sverige 1 2013.

Pa grunnlag av dette justerer vi skjonnsmessig ned resultatet fra regneeksemplet for Norge
fra 0,9 til 0,5 ore/km og fir dermed et resultat pa 3 ore/km. Dette er det samme tall som i
Sverige, og den enkle tolkningen er at lav piggdekkandel i Norge kompenserer for hoyere
kvadratmeterpris nar en sammenligner Norge na mot Sverige 1 2012-13.

Resultatene fremgir av neste tabell

34 https://trafikverket.ineko.se/Files/en-
US/15657/Ineko.Product.RelatedFiles/2016_115_undersokning av_dacktyp_i_sverige_vintern_2016.pdf

35 https:/ /www.vegvesen.no/om+statens+vegvesen/ presse/nyheter/nasjonalt/ piggfriandelen-hoyere-enn-
noensinne

36 https:/ /www.tv2.no/broom/8671771/
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Tabell 12.6: Justerte marginalkostnader. Qre/ km (2018).

Bil<5,7 m ESAL

Alternativ 1

Regneeksempel Norge (justert for andel piggdekk for personbiler) 0,5 5,6
Oppjusteringsfaktor fra Sverige 5,8 4.1
Oppjustert marginalkostnad 3,0 22,8
Alternativ 2

Detaljert beregning for Sverige 3,0 27,0
Justering for kostnadsforhold per kvm Norge 2018/Sverige 2012-13 1,45 1,45
Kostnad Sverige justert for kostnad/kvm 4,3 39,1

Beregningene i alternativ 1 tar hensyn til flere forskjeller mellom Norge og Sverige enn
alternativ 2. Derfor legger vi beregnet marginalkostnad 1 alternativ 1 til grunn i videre
beregninger.

For beregning av slitasje per type lastbil kan en legge til grunn felgende ESAL-tabell for
lastbiler uten henger basert pa oversendt notat fra Nilsson (fra Slitageskatteutredningen):
SOU 2017:11

https://www.regeringen.se/4933fd /contentassets/a0a094b36192431a8b6f94cee526ac46 /v
agskatt-del-1-av-2-kapitel-1-10-sou-201711

Tabel] 12.7: ESAL basert pd mafksimal totalvekt for godsbiler uten henger

Aksler
Maks t 2 3 4 5
751 0,06 0,00
15t 0,93 0,21
20t 2,02 0,67
27,5t 2,41
40t 4,22
50t 5,33
55t 7,81
Eksempel:
For en fullastet lastebil uten henger med 55 tonn maksimalvekt blir ESAL beregnet slik:
Aksel 1 Aksel 2 Aksel 3 Aksel 4 Aksel 5 Sum
Maxvekt per aksel 10,45 10,45 13,2 10,45 10,45 55
ESAL 1,19 1,19 3,04 1,19 1,19 7,81

I den videre beregningen er det tatt utgangspunkt i analyser av data fra den norske lastebil-
undersokelsen 2016-2017. Analysene av lastebilundersokelsen viser gjennomsnittlig vekt
per vektklasse 1 tabell 133.
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Tabell 12.8: Gjennomsnittsvekt for godsbiler med last. Kilde: Den norske lastebilundersokelsen 2016-2017
(forutsatt 2 aksler pa henger).

Maks t\aksler 2 3 4 5 6
<=7,5t1 4,9

>7,5-14 t 9,5

>14-20 t 12,9

>20-28 t 13,8 17,3

>20-28 t m/henger 14,0

>28-40t 53 13,5 20,0

>28-40 t m/henger 23,3 26,5

>40-50 t m/henger 24,5 32,8 45,0
>50-60 t m/henger 42,2 35,9 35,2

Tabel] 12.9: Beregnet ESAL for godsbiler med giennomsnittlig total vekt innen hver kjoretoygruppe for godsbiler
med last for norske godsbiler 2016-2017.

Maks t\aksler 2 3 4 5 6
<=7,5t 0,01

>7,5-14 t 0,15

>14-20 t 0,51

>20-28 t 0,67 0,38

>20-28 t m/henger 0,06

>28-40t 0,01 0,14 0,27

>28-40 t m/henger 0,46 0,39

>40-50 t m/henger 0,56 0,92 1,90
>50-60 t m/henger 4,95 1,33 0,71

Tabell 12.10: Beregnet slitasjekostnad ved 22,8 ore/ ESAL-km for norske godsbiler med last. NOK/ vognfken.

Maks t\aksler 2 3 4 5 6
<=7,5t1 0,00

>7,5-14 t 0,03

>14-20 t 0,12

>20-28 t 0,15 0,09

>20-28 t m/henger 0,01

>28-40 t 0,00 0,03 0,06

>28-40 t m/henger 0,113 0,09

>40-50 t m/henger 0,13 0,21 0,43
>50-60 t m/henger 1,13 0,30 0,16
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Tabel] 12.11: Andel norske godsbiler med last.

Eksterne kostnader ved transport i Norge

Maks t\aksler 2 3 4 5 6
<=7,5t 75 %

>7,5-14 t 73 %

>14-20 t 81 %

>20-28 t 79 % 73 %

>20-28 t m/henger 100 %

>28-40 t 50 % 54 % 55 %

>28-40 t m/henger 69 % 74 %

>40-50 t m/henger 72 % 73 % 47 %
>50-60 t m/henger 82 % 73 % 61 %

Tabell 12.12: Beregnet slitasjekostnad ved 22,8 ore/ ESAL-km for alle norske godsbiler med og uten last.

NOK/ vognkm.
Maks t\aksler 2 3 4 5 6
<=7,5t 0,00
>7,5-14 t 0,03
>14-20 t 0,09
>20-28 t 0,12 0,06
>20-28 t m/henger 0,01
>28-40t 0,00 0,02 0,03
>28-40 t m/henger 0,07 0,07
>40-50 t m/henger 0,09 0,15 0,20
>50-60 t m/henger 0,93 0,22 0,10

Det gir en gjennomsnittlig slitasjekostnad pa 0,15 NOK/vognkm (2018-kr)

Tabel] 12.13: Mill vognkm i den norske lastebilundersokelsen 2016-2017.

Maks t\aksler 2 3 4 5 (]
<=7,5t 11
>7,5-14 t 79
>14-20 t 435
>20-28 t 71 712
>20-28 t m/henger 0,5
>28-40 t 2 180 43
>28-40 t m/henger 24 14
>40-50 t m/henger 21 690
>50-60 t m/henger 16 1544 45

Totalt utgjor dette 3886 millioner km.
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Tabel] 12.14: Beregnet total marginal slitasjekostnad for godsbilene i lastebilundersokelsen. Mill NOK.

Maks t\aksler 2 3 4 5 6
<=7,5t 0,0

>7,5-14 t 2,0

>14-20 t 40,8

>20-28 t 8,5 449

>20-28 t m/henger 0,0

>28-40 t 0,0 3.1 1,4

>28-40 t m/henger 1,7 0,9

>40-50 t m/henger 1,9 105,7

>50-60 t m/henger 14,8 342,5 4.4

Total oppsummert marginal slitasje for godsbilene 1 lastebilundersokelsen 2016-17 blir 573
millioner NOK (2018-kr). Legger en til slitasje fra godsbiler uten last sa oker total beregnet
marginalkostnad med 2 prosent. Vi har valgt 4 se bort fra dette her.

I Tabell 13.15 sammenlignes resultatet med resultatene i TOI (2014).

Tabell 12.15: Beregnet marginal slitasjekostnad for norske godsbiler i lastebilundersokelsen sammenlignet med
beregningen presentert i TOI (2014). NOK/ vognkm.

Maks t Ny beregning TQI (2014)
Personbil 0,03 0,00

<=7,5t 0,00 0,01

>7,5-14 t 0,03 0,10

>14-20 t 0,09 0,42

>20-28 t 0,07 0,76

>28-40t 0,03

>40-50 t 0,15

>50-60 t 0,23
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13 Kostnader ved transport pa
jernbanen

Marginale kostnader kan i praksis regnes som produktet av i) gjennomsnittlige kostnader
(eks. vedlikeholdskostnader per togkilometer) og ii) en kostnadselastisitet (eks. prosentvis
endring 1 vedlikeholdskostnader ved en prosents endring i togkilometer). En studie innen-
for EU-prosjektet CATRIN (Wheat et al., 2009) viser at mens det typisk er store forskjeller
1 gjennomsnittlige kostnader for ulike land er kostnadselastisitetene relativt sammenliknbare
mellom land. I trdd med dette resultatet benytter vi kostnadselastisiteter fra VTTs studie av
drift- og vedlikeholdskostnader mens gjennomsnittlige kostnader for jernbanetransport i
Norge hentes inn fra Bane NOR. For 4 styrke overforbarheten av resultatene er elastisitets-
estimatene er valgt ut fra svenske baner med like karakteristika som den norske jernbanen.

I trad med anbefalingene fra CATRIN-prosjektet skiller VTT mellom kostnader knyttet til

1. «Daglig» drift og vedlikehold. Bane NOR omtaler dette som drift og korrektivt
og forebyggende vedlikehold.
2. Reinvesteringer. Bane NOR omtaler dette som fornyinger

13.1 Utvelgelse av elastisiteter

For en detaljert beskrivelse av VTTs studier og utvelgelse av kostnadselastisiteter for Norge
henviser vi til vedlegget i kapittel 12. Bakgrunnen for utvelgelsen er en sammenstilling av
informasjon overlevert av Bane NOR som karakteriserer egenskapene til det norske
banenettet innenfor de 6 omradene Bane NOR er delt inn i. Tabell 14.1 gir en oversikt
over infrastrukturens karakteristika mens Tabell 14.2 gir en oversikt over samlet trafikk
innenfor de 6 geografiske omradene.

Tabell 13.1: Beskrivelse av den norske jernbanen - infrastruktur

Omrade Sporlengd Kurva- Tunneler Tunneler Broer Broer Hastighet Kontakt-

e km tur? antall km antall km km/t2 ledning km

Midt 1445 731 63 21,40 870 11,86 96 0,56
Nord 869 608 215 57,37 244 4,56 103 0,07
Oslokorrid 362 774 65 93,01 523 18,48 104 1,17
oren

Sar 605 618 240 91,33 636 10,53 89 0,96
Vest 506 559 476 102,10 305 3,89 88 0,60
Jst 397 622 27 7,43 389 7,60 93 0,74
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Tabel] 13.2: Beskrivelse av den norske jernbanen - trafikk

Togkilometer, millioner Togtetthet (Togkm/Sporkm)

Ar 2014 2015 2016 2018 2014 2015 2016 2018 Gjennomsnitt
2014-2016
og 2018

Omrade
Midt 6,03 511 432 6,71 4171 3539 2993 4641 3836
Nord 222 227 226 2,73 2554 2608 2596 3139 2724
Oslokorridoren 19,29 21,38 20,28 20,36 53300 59060 56013 56251 56156
Ser 480 422 495 591 7941 6983 8174 9776 8219
Vest 442 415 433 3,78 8734 8211 8551 7464 8240
Dst 712 722 6,90 7,67 17945 18184 17379 19317 18206

Fremgangsmaten til VT er a legge parameterestimatene fra sine egne modellkjoringer
basert pa svenske data til grunn, men a kalkulere rekalibrere elastisitetene ved a sette inn
variabler (infrastrukturvariabler og togtetthet) fra Tabell 14.1 og Tabell 14.2. Pa denne
maten fremkommer elastisiteter som er tilpasset til den norske jernbanens utforming og
utnyttelse. I beregningene legges det til grunn to modeller for beregningene av elastisiteter
for daglig drift og vedlikehold. Modell 1 er en omfattende Translog kostnadsfunksjon (som
ogsa inneholder variabler som ikke er tilgjengelig for det norske banenettet) mens Modell 2
er en enkel Cobb-Douglas modell som fokuserer pa variablene som er tilgjengelig for den
norske jernbanen. De utvalgte elastisitetene er presentert i Tabell 14.3.

Tabell 13.3: Utvalgte kostnadselastisiteter for drift og vedlikeboldskostnader og reinvesteringer

Daglig drift og vedlikehold Reinvesteringer

Omrade Modell 1 Modell 2a

Midt 0,1630 0,1790 0,5162
Nord 0,1178 0,1501 0,4725
Oslokorridoren 0,5181 0,4956 0,4659
Ser 0,2638 0,2560 0,5579
Vest 0,2642 0,2542 0,5670
Jst 0,3690 0,3526 0,5311

aBasert pa elastisiteter som er korrigert med faktoren 1.4633 (se Appendikset)

13.2 Beregning av gjennomsnittskostnader

TOI har mottatt et uttrekk fra Agresso for infrastrukturdivisjonen hos Bane NOR i drene
2014-2018. En gjennomgang av datagrunnlaget har avdekket noen posteringer som ikke
virker rimelige eller som forventet. Vi har i samrad med Bane NOR vurdert og justert data-
grunnlaget 1 henhold til dette. TOI har ogsa fatt en bekreftelse fra Bane NOR at de
sammenstillte gjennomsnittskostnadene per togkilometer er som forventet.

I sammenstillingen av dataen fordeler vi i utgangspuktet alle infrastrukturkostnader pa hver
av de 6 omradene Bane NOR er delt inn 1. Poster som ikke kan fordeles geografisk
summeres og antas a vare likt fordelt over omradene i sammenstillingen. Dette er som et
alternativ til 4 for eksempel fordele kostnadene etter togtrafikk eller banelengder. Vi gjor
dette for at den relative kostnadsfordelingen mellom regionene skal opprettholdes ogsa
etter at kostnadsposter uten geografisk tilknytning regnes med. Alle poster som kan
betegnes som “overheadkostnader”, slik som stab og stottefunksjoner tas ut for
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summeringen av drift og vedlikeholdskostnadene. Tabell 144 sammenstiller kostnadene per

ar.

Tabell 13.4: Sammenstilte drift og vedlikehold og reinvesteringskostnader, 2014-2018*

Drift og vedlikeholdskostnader
(mill 2019 NOK)

Reinvesteringskostnader

(mill 2019 NOK)

Ar 2014 2015 2016 2018 2014 2015 2016 2018
Omrade

Midt 468 440 458 513 447 540 640 423
Nord 305 284 366 390 277 370 468 381
Oslokorridoren 667 746 871 891 468 632 998 678
Ser 273 291 356 372 244 323 518 308
Vest 289 303 294 319 286 442 648 386
Dst 382 157 394 422 310 460 567 557

"Data for 2017 er ikke gjort tilgjengelig for TAL.

Vi benytter et vektet gjennomsnitt av kostnadene til a beregne gjennomsnittlige kostnader

per togkiloemeter per omrade. Dette gjores ved a summere opp samlede kostnader per
omrade for 2014-2018 fra Tabell 84 og dele pa den tilsvarende summen av togkilometer fra

Tabell 14.2.

13.3 Marginale kostnader

Marginale kostnader per omrade fremkommer ved 4 multiplisere de beregnede gjennom-
snittskostnadene med elastisitetene fra Tabell 14.3. Tabell 14.5 sammenstiller de beregnede

gjennomsnittlige og marginale kostnadene per omrade.

Tabell 13.5: Gjennomsnittlige (Gj. kost) og marginale (M. kost) kostnader per togkilometer. 2019 NOK

Drift og vedlikehold

Reinvestering

Modell 1 Modell 2

Gj. kost M. kost M. kost G;j. kost M. kost
Midt 84,7 13,8 15,2 92,4 47,7
Nord 141,9 16,7 21,3 158,0 74,7
Oslokorridoren 39,0 20,2 19,3 34,1 15,9
Ser 65,0 17,2 16,6 70,0 39,1
Vest 72,3 19,1 18,4 105,7 59,9
Dst 46,8 17,3 16,5 65,5 34,8

Legger vi til grunn et gjennomsnittlig tog med totalvekt pa 861 tonn, konverteres marginal-
kostnadene til kostnader per bruttotonnkilometer som folger:
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Tabell 13.6: Marginale (M. kost) kostnader per bruttotonnkilometer. 2019 NOK.

Drift og vedlikehold Reinvestering
Modell 1 Modell 2
M. kost M. kost M. kost
Midt 0,02 0,02 0,06
Nord 0,02 0,02 0,09
Oslokorridoren 0,02 0,02 0,02
Ser 0,02 0,02 0,05
Vest 0,02 0,02 0,07
@st 0,02 0,02 0,04

13.4 Internalisering av eksterne kostnader

Bane NOR opererer med grunnpris pa infrastrukturpriser pa henholdsvis 0,97 (0,47), 2,50
(2,50) og 1,47 (1,00) erer per bruttotonnkilometer for persontog (godstog) for henholdsvis
Osloomradet, Ofotbanen og landet for ovrig. Ut over dette foreslas paslag fra 2 til 5 ore
per bruttotonnkilometer, samt en kapasitetspris pa 500 kroner toget i Osloomradet.

Med unntak av for Ofotbanen ligger grunnprisen pa bruk av infrastrukturen under vare
beregnede marginale kostnader knyttet til drift og vedlikehold. Tilleggene ut over grunn-
satsen virker heller ikke a vare store nok til 4 dekke inn marginale reinvesteringskostnader i
flere av regionene.

1 94 Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018



Eksterne kostnader ved transport i Norge

14 Infrastrukturkostnader for
sjotransport

Kostnader knyttet til infrastrukturslitasje er av begrenset relevans for sjotransport. I en
kartlegging av eksterne kostnader for sjo og bane peker derimot Rodseth og Killi (2014) pa
at kostnader knyttet til los og isbryting kan veare relevante. Hovedsporsmalet som stilles er 1
hvilken grad kostnadene er trafikkavhengige, altsa hvordan en ekstra utseilt kilometer
pavirker kostnadene til los og isbryting.

Analyser av kostnader knyttet til los og isbryting har spesielt fatt oppmerksomhet 1 Sveriges
SAMKOST-utredninger. I en kartlegging av eksterne kostnader for sjo og bane i Norge
peker Vista analyse (Magnussen et al., 2015) pa at lostjenesten 1 Norge er selvfinansierende
gjennom losberedskapsavgift, losingsavgift og farledsbevisavgift. Generelt baseres disse
avgiftene pa losens driftsresultat de siste 3-5 drene. Vista analyse argumenterer derfor med
at kostnaden knyttet til los er internalisert og dermed ikke relevant for en analyse av
eksterne kostnader.

Kystverkets arsrapport for 2017 viser derimot at det i arene 2016 og 2017 ble utbetalt en
subsidie pa 86 millioner for 4 dekke inn underskuddet av losdriften. Arsrapporten slar
allikevel fast at lostjenesten er selvfinansierende, og at subsidien er er et ledd 1 en strategi
for 4 styrke rammevilkarene til narskipsfarten. Pd dette grunnlaget virker det rimelig 4
opprettholde Vista analyses konklusjon om a ikke inkludere kostnader til los som en
ekstern kostnad.

TOI gjorde nylig en kartlegging av den norske los og isbrytingstjenesten pa oppdrag av
VTI. TOIs sluttrapport inngar som vedlegg i Vierth (2018). Denne viser at kostnadene per
oppdrag okte med rundt 4000 kroner mellom 2010 og 2016. Lostjenesten pekte pa at en
viktig utfordring er variasjonen i maritim transport og derigijennom behovet for los. Losene
er fast ansatte og har fa alternative oppgaver. I tider med fa oppdrag vil dermed typisk kost-
nadene per losoppdrag bli hoy. Det kan gi resultatet at gjennomsnittskostnadene avtar med
antall oppdrag. Dette er synliggjort av Figur 15.1. Samtidig er andelen seilinger med
farledsbevis (et alternativ til bruk av los) okende, og stir nd for om lag 2/3 av lospliktige
seilaser. En viktig utfordring er da 4 etablere gode utdannings- og bemanningsplaner for los
som er i henhold til ettersporselen av lostjenester framover.
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Fignr 14.1: Drifiskostnader (2016-INOK) og antall losoppdrag, 2010-2016.

I motsetning til lostjenesten er isbrytingstjenesten lite dokumentert. Dette skyldes ogsa at
det er en marginal tjeneste i Kystverket, betjent av en enkelt ansatt. TOIs gjennomgang
viser at de samlede kostnadene til isbryting var i storrelsesordenen 7.6 millioner 1 2016.
Dette utgjorde rundt 3 og 2 prosent av isbrytingskostnadene 1 henholdsvis Sverige og
Finland. Vi anser kostnadene til isbryting i Norge som neglisjerbare, i tilegg til at det er
krevende 4 henfore de til skipstrafikk. Vi folger derfor tidligere prosjekters anbefalinger om
a ikke inkludere isbryting blandt de eksterne kostnadene.
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Eksterne kostnader ved transport i Norge

Vedlegg, Del 5 - Drift og vedlikehold

Svenska kostnadselasticiteter i Norge?

Norska marginalkostnader for anvandning av
jarnviagsinfrastruktur baserat pd information om svenska och
notrska féorhallanden

Kristofer Odolinski

Statens vig- och transportforskningsinstitut (VTT), Malvinas vig 6, Box 55685, 102 15
Stockholm, Sverige (kristofer.odolinski@vti.se)

1. Introduktion

Tagtrafik orsakar kostnader for sambhillet, sisom nedbrytning av jirnvigsinfrastrukturen,
olycksrisker, utslipp och buller. For att bidra till en effektiv anvindning av infrastrukturen
bor tigforetagen betala en avgift som baseras pa marginalkostnaderna for trafiken. Att
faststilla dessa marginalkostnader har darfor blivit en forskningsfraga dir olika metoder har
anvints, dven inom de olika kostnadskategorierna (olycksrisker, nedbrytning av
infrastrukturen, utslipp etc.). Fokus f6r denna rapport ar marginalkostnader f6r nedbrytning
av jarnvagsinfrastrukturen som beriknas med en empirisk metod. Ett alternativ dr den
mekanistiska metoden som baseras pa ingenjorsmissiga modeller. Gemensamt for
metoderna dr att det beh&vs ett detaljerat datamaterial fr att ta fram samband mellan trafik
och infrastrukturkostnader, och ju fler observationer desto mer robusta samband.

Information om trafik, kostnader och infrastrukturens egenskaper ar nodvindig for att
berikna en marginalkostnad. I dagsliget dr denna information tillginglig pa en relativt
aggregerad niva i Norge, vilket gor det svart att etablera ett tillforlitligt samband mellan trafik
och infrastrukturkostnader. Det dr emellertid moijligt att anvinda en kombination av data
frain Norge och Sverige for att berikna en norsk marginalkostnad. Mer specifik kan
disaggregerade data Gver den svenska jirnvigsinfrastrukturen anvindas for att ta fram
kostnadselasticiteter for trafik som ér relevanta f6r Norge. Genom att multiplicera dessa
elasticiteter med en norsk genomsnittskostnad (kostnad per trafikenhet), kan en
marginalkostnad for tagtrafiken i Norge erhallas.

Syftet med rapporten ir att redovisa en marginalkostnad for tagtrafik i Norge baserat pa
denna kombination av information fran de tva linderna. Malet ir att det ska fungera som ett
underlag for en banavgift i Norge, dir avgiften ska motsvara den extra kostnad f6r underhall
och reinvesteringar i jarnvagsinfrastrukturen som orsakas av tagtrafiken.

Rapporten har foljande disposition. I avsnitt 2 beskrivs metoden och de modeller som
anvinds 1 berdkningarna. I avsnitt 3 beskrivs datamaterialet. Resultaten presenteras i avsnitt
4 och slutligen presenteras en slutsats 1 avsnitt 5.
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2. Metod

Den kortsiktiga marginalkostnaden (MK) ir den extra kostnad (K) som orsakas av en extra
enhet trafik (Q) som rOr sig en viss lingd (hir kilometer, km) péd infrastrukturen (se
exempelvis Munduch et al. (2002) eller Odolinski och Nilsson (2017)):

0K k 0K K dlnK K
MK = 2% - & = (1)
dQkm K 0Qkm Qkm dlnQ Qkm

Det innebir att marginalkostnaden berdknas genom att multiplicera trafikens
.. dlnK . K .
kostnadselasticitet (m) med genomsnittskostnaden (Qk_m> Det trafikmatt (Qkm) som

anvinds dr oftast tiag- eller bruttotonkilometer. I denna studie anvinder vi tagkilometer
eftersom det finns norska data for det trafikmattet.

Kostnadselasticiteten kan skattas med en ekonometrisk (empirisk) metod, vilket kriver data
over kostnader och trafik samt variabler som samvarierar med trafik och kostnader. For att
ta fram ett sidant samband beh6vs observationer med variation 1 trafik och kostnader; ju fler
observationer som finns tillgingliga, desto stérre moijlighet att fa fram ett robust och
tillforlitligt samband.

Eftersom tillgdngen till norska data dr begrinsad, anvinds uppgifter fran Sverige for att skatta
kostnadselasticiteter. For drift- och underhallskostnader har vi tillgang till observationer 6ver
205 bandelar?” under aren 1999 till 2016. Totalt finns 3275 observationer eftersom det saknas
data for vissa bandelar under vissa ar. For reinvesteringskostnader har vi fler observationer:
Totalt 3434 observationer baserat pa 223 bandelar under aren 1999 till 2016. En mer
detaljerad beskrivning av data ges i avsnitt 3. Sammantaget ger detta en bra grund for att ta
fram robusta kostnadssamband (elasticiteter) som kan anvindas i en norsk kontext. Hur vi
beriknar kostnadselasticiteter som dr relevanta for Norge beskrivs i avsnitt 2.3, men forst
beskrivs modellerna som anvinds pd svenska data for att skatta kostnadselasticiteter, dels f6r
drift- och underhall (avsnitt 2.1) och dels for reinvesteringar (avsnitt 2.2).

2.1 Modell for drift- och underhallskostnader38

For att skatta kostnadselasticiteter utgir vi fran en kostnadsfunktion
— L M
Kie = f(Qies Xi=1 Xuie » Zm=1Zmit), )

dir i = bandel, t=4r, Yi_ X, dr infrastrukturens egenskaper, M _; Zpmir A4r
dummyvariabler som anger nir en bandel tillh6r ett kontraktsomriade dir underhallet har
upphandlats 1 konkurrens (se Odolinski och Smith (2016)), eller under vilket ir som
underhallskostnaden observeras for att pa sa sitt fanga arsspecifika trender 1 kostnader.

I modellskattningen utgar vi fran en #anslg-modell som idr en andra ordningens
approximation av en kostnads- eller produktionsfunktion (se Christensen et al. (1971) eller
Christensen och Greene (1976)). Modellen vi skattar ar

37 Bn indelning av jarnvigsnitet som anvinds fér olika redovisningssyften.

38 Avsnittet baseras pa Odolinski (2018).
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1
InK;s = a + B1InK;;_1 + BolnQ;: + E:BQQ (InQi)?* + Xioq BilnXy +
t=1 Xi=1 BulnXyeInXyie 4+ Xizq BiolnXy;eInQye +
fe1 2R BurlnXyenXoe + X0_1 9aZase + 1y + Vie 3)

dir a 4r en skaldr, v;; dr en felterm, och y; ir ej observerade bandelsspecifika effekter. B,
Boo- B, Bu, Bio, Bir och ¥4 ir parametrarna vi skattar. Vi testar Cobb-Douglas-restriktionen
(Bog = Big = Pir = 0). Vi anvinder en logaritmisk transformation av variablerna, da en
sadan transformation kan hantera skevhet i feltermerna och problem med en ej konstant
varians (heteroskedasticitet). Denna transformation dr vanlig i studier av kostnader for
jarnvagsinfrastruktur och trafik (se exempelvis Link et al. (2008), Wheat et al. (2009), Wheat
och Smith (2008), Smith och Wheat (2012), Odolinski och Nilsson (2017)).

For att fanga (eventuella) dynamiska effekter inkluderar vi laggade underhallskostnader
InK;;_1 som en forklaringsvariabel; en forindring i underhillskostnader under ett dr kan
paverka underhéllskostnader under kommande ar. Exempel pa studier som har funnit
intertemporala effekter inom kostnader for jarnvigsunderhall 4r Andersson (2008), Wheat
(2015), Odolinski och Nilsson (2017) och Odolinski och Wheat (2018). Genom att inkludera
fler laggar (InKj¢_,, InK;;_3 osv.) ger vi modellen storre flexibilitet och kan hantera problem
med autokorrelation i feltermerna. En nackdel med varje extra lagg i variabeln ar att vi
forlorar ett dars observationer. Vi testar forekomsten av autokorrelation i feltermerna och
Okar antalet laggar tills vi kan acceptera nollhypotesen att det inte finns en autokorrelation.

Vi beridknar 7jamviktselasticiteter”, dir jamvikten i kostnader (Ki]t) innebir att det inte finns
en tendens att 6ka eller minska underhallskostnaden, allt annat lika (Odolinski och Wheat
(2018)). En kostnadsniva i jamvikt innebar att K;; = Kjp—q = Ki]t och ekvation (3) kan da
uttryckas som

an] =a+ ﬂlanlt + BonQ;r + = ,BQQ (anlt)z + Z =1 BilnXy +

=1 Z =1 BulnXy InXy; + Z =1 ﬁlanXlltanlt
21L=1 YR B nXye Xy + X019 Zgie + i + Vi 4)

Med jamviktskostnaden 1 vansterled far vi

K (1= B1) = @ + BolnQy + ﬁgq(ann)z + Xiza BulnXye +

_Zl 1 Ximq BulnXy nXys + Xioq BiolnXy; InQy, +
=1 Zr:l BirInXy; InXy ;e + Zd:l Valgic + Ui + Vit ®)

vilket kan uttryckas som

. 1 B
Ink}, = —— g, Qi 3 & (InQy)? +Z%=11_L;;1lnxlit +

1-B; 21-p
B
Z =1 Z Bl[lh lnXlitlnXlit + Z i lnXlitanit +
Vit

Bir
I=1 Zr:ll__lﬁllnxlitlnxrit +Xa- 11 8 Zdlt t 7 ﬁ 15 ©)
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Jamviktselasticiteten med avseende pa trafik dr da

0inQ;y  1-p1

B B
Yit + 1 2 nQ;: + 21L=1_1_l§ InXy;e (7
1

~B1

2.2. Modell for reinvesteringskostnader?’

Drift- och underhallsatgirder dr mer frekventa dn reinvesteringar. Det innebar att de flesta
bandelarna har en drift- och underhallskostnad under varje dr, samtidigt som manga
observationer inte har nagon reinvesteringskostnad. Att inte genomfdra en reinvestering pa
en bandel under ett visst ar 4r ett aktivt beslut som infrastrukturforvaltaren tar och detta
behover reflekteras av modellen. Att analysera denna information med standardmodeller,
saisom minstakvadratmetoden eller den modell vi anvinder f6r drift- och
underhallskostnader, dr inte limpligt da det kan innebidra snedvridna resultat. Vi anvinder
istallet en modell f6r sa kallade hornlésningar. Mer specifikt anvander vi en tvistegsmodell,
dir sannolikheten for att en reinvestering sker skattas 1 det forsta steget med en probit-modell,
och 1 det andra steget skattar vi hur olika foérklaringsvariabler péaverkar storleken pa
reinvesteringskostnaderna med en trunkerad regression.

Reinvesteringsbeslutet z;; for bandel i under ar t specificerar vi som en probit-modell:

Zy = ay; + P1onQqe + %ﬁlQQ (InQ1it)* + Xy BulnXyye +

%ZzL=1 Yio1 PrulnXyyelnXyye +

Yic1 BrgnX1y;elnQqie + Yie1 Xre1 BurlnX e lnX i + Xg=191aD1aze + Urie
liy =1omz; >0,

l;y = 0 iandra fall (8)

Nir en reinvestering sker antar [y virdet 1 (och noll i andra fall). Parametrarna och
variablerna har indexet 1 som anger att de ingar i det forsta steget (probit-modellen) i
tvastegsmodellen. InQ; dr antal tig, InX;;; dr en vektor med L antal variabler f6r bandelarnas
infrastrukturegenskaper, Dy;; dr en vektor med D antal dummyvariabler som indikerar vilken
region bandelen tillh6r, om det ér en stationsbandel, om bandelen har frimst betongslipers
installerade och dummyvariabler for det ar som informationen giller. at1; ar bandelsspecifika
ej observerade effekter som ar konstanta 6ver tid och Uy dr feltermen. Da modellen skattas
som en pooled probit antas att ay; + U5 ~N(0,1).

For att skatta storleken pa reinvesteringskostnaden anvinder vi en trunkerad regression:

1
VielUie = 1) = ay; + B20nQyi + EﬁZQQ (anzit)z + ZlL=1 BailnXzye +
1
= Xi=1 Xiz1 BonlnXoueInXoye +
21L=1 BZlanleitanZit + 21L=1 Zl;=1 BairInX i inX o + 23=1 V2aD2air + Uzit ©)

39 Avsnittet baseras pa Nilsson och Odolinski (2018).
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Notera att funktionen fér beslutet att reinvestera kan se annorlunda ut jimfort med
funktionen for storleken pa reinvesteringskostnaden, dvs. de slutliga modellerna i (8) och (9)
kan se olika ut.

For att berdkna kostnadselasticiteten med avseende pa trafik anvinder vi féljande uttryck
(givet en Cobb-Douglas-modell)

JE[y] Q A%
Vi= %0 X ol P20 + P10A(Z)) (10)

dir B¢ 4r koefficienten fér antal tig i probit-modellen och B¢ ir koefficienten fér antal tig

1 den trunkerade regressionen. I beridkningen anvinder vi ett sa kallat *Inverse Mills Ratio™:
Az = %, dir ¢(Z]) dr sannolikhetens tithetsfunktion och @(2) ir dess
tordelningsfunktion. 4

2.3. Berikning av kostnadselasticiteter f6r Norge

For att berdkna marginalkostnader for tagtrafik i Norge behover genomsnittskostnader for
de norska banregionerna multipliceras med kostnadselasticiteter. Da informationen for att
skatta kostnadselasticiteter dr begrinsad i Norge, dr fragan dr hur de norska elasticiteterna
ska beridknas. Som beskrivits ovan kan en kombination av svenska och norska data anvindas
for att berikna relevanta elasticiteter for Norge. Specifikt skattas kostnadselasticiter baserade
pa svenska data. Om dessa elasticiteter visar att trafikens konsekvenser f6r banunderhall ar
olika stor beroende pa nivan pa trafiken (gar det ‘'manga’ eller ’fa’ tag pa en bana), beroende
pa tillaten hastighet eller olika infrastrukturegenskaper, kan den informationen anvindas fér
att berikna elasticiteter som édr anpassade till Norges trafikniva, tillitna hastighet och
infrastrukturegenskaper.

Mer specifikt, for drift- och underhallskostnader utgar vi fran berikningen av
(jamvikts)elasticiteten enligt ekvation (7) och anvinder skattade parametrar (,l)3 ) baserade pa
svenska data. Svenska data f6r variabler som paverkar nivan pa kostnadselasticiteten i Sverige
(Yit) byts sedan ut mot norska data. Kostnadselasticiteten f6r banomrade 0 i Norge ir da

_ EQ EQQ Norge L BlQ Norge
Yo =14 + B, nQ, + 21:1_1—31 InX,, (11)

diir InQL°™9¢ ir tigdensitet i Norge och InX l]\;ome ar infrastrukturvariabel i Norge, dir bida
variablerna har dividerats med dess median innan den logaritmiska transformationen (detta
har dven genomforts for svenska data, vilket innebir att forsta ordningens koefficienter kan
tolkas vid variabelns median). Samma princip enligt ekvation (11) anvinds for att ta fram en
norsk kostnadselasticitet for reinvesteringar.

Den information som finns tillganglig f6r den norska infrastrukturen ar sparlingd, kurvatur
(viktat genomsnitt baserat pa sparlingd), tunnlar (antal och lingd), broar (antal och lingd),

40 Specifikt anger vart ‘Inverse Mills Ratio’ den momentana sannolikheten att bli vald(reinvesteras).
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hastighet (viktat genomsnitt) och sparlingd med kontaktledningar (den specifika
informationen om dessa egenskaper redovisas i nista avsnitt). Samma information finns
tillganglig f6r den svenska infrastrukturen. For att fa fram anvindbara kostnadselasticiteter
anvinds dessa variabler i modellskattningarna. Diaremot ingar inte rilsvikt och rilsalder, antal
vixlar etc. eftersom dessa variabler i olika grad korrelerar med sparlingd, kurvatur, tunnlar,
broar och hastighet, dvs. de variabler som dven finns tillgdngliga f6r den norska
infrastrukturen. Genom att endast anvinda variabler som finns tillgingliga i Norge i analysen
pa svenska data fingar dessa den stOrsta mojliga variationen i kostnader for att fa fram
kostnadselasticiteter som kan 6verforas till norska férhallanden, och dirmed 4r anvindbara
tor en berikning av norska marginalkostnader. En risk med detta forfarande ar att det
uppstar en sa kallad omitted variable bias. Sa ir fallet om vi har exkluderat forklaringsvariabler
som kotrelerar med bide underhillskostnader och med trafik, vilket snedvrider estimatet for
trafik. For att undersoka detta skattar vi darfor dels den fullstindiga modell som aterfinns i
Odolinski (2018), dels en modell dir vi begrinsar antal forklaringsvariabler. Med information
om storleken pa snedvridningen i den begrinsade modellen kan en korrigering av estimatet
genomforas. Huruvida korrigeringen dr 6verforbar till norska forhdllanden beror pa om de
exkluderade variablerna korrelerar med underhallskostnader och trafik pa samma sitt i Norge
som i Sverige. Vi antar emellertid att korrelationens riktning dr densamma mellan linderna,
aven om storleken pa korrelationen kan variera. Om sa ar fallet ar ett korrigerat estimatet
nirmare norska férhallanden jaimfort med ett ej korrigerat estimat.

De infrastrukturegenskaper som kan anvindas fér att koppla samman norsk och svensk
infrastruktur (och som en interaktionsvariabel med tiag i modellskattningarna), dr kurvatur,
tunnlar, broar, och hastighet (se Tabell 1 i avsnitt 3). Samtidigt som merparten av det svenska
jarnvagsnitet ar elektrifierat har det norska jarnvagsnitet en varierande grad av elektrifiering.
Det finns ndgra enstaka bandelar som saknar kontaktledningar, men antalet observationer dr
inte tillricklig manga for att fa fram ett statistiskt signifikant estimat f6r hur férekomsten av
kontaktledningar paverkar underhallskostnaden.

3. Data

Den norska jiarnvigen delas in i sex omraden: Midt, Nord, Oslokorridoren, Ser, Vest och
Ost. Data over infrastrukturen i dessa omraden presenteras 1 Tabell 1. Férutom sparlingd
finns information om kurvatur, broar, tilliten hastighet och férekomsten av
kontaktledningar.

Tabell 1. Infrastruktnrdata, banomrdden i Norge.

Omrade Sparlangd  Kurvatur®  Tunnlar Tunnlar Broar antal Broar Hastighet Kontakt-
km antal km km km/h? ledning km
Midt 1445 731 63 21,40 870 11,86 96 0,56
Nord 869 608 215 57,37 244 4,56 103 0,07
Oslokorridoren 362 774 65 93,01 523 18,48 104 1,17
Ser 605 618 240 91,33 636 10,53 89 0,96
Vest 506 559 476 102,10 305 3,89 88 0,60
Jst 397 622 27 7,43 389 7,60 93 0,74

a Viktat genomsnitt

Information om trafik presenteras i Tabell 2 och bestar av antal tigkilometer under aren
2014, 2015, 2016 och 2018. Vi dividerar tagkilometer med sparkilometer for att fa fram
genomsnittligt antal tdg som har trafikerat Norges banomraden. Det finns en stor variation
mellan olika banomraden. Oslokorridoren har en betydligt hogre trafikering jamfért med
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ovriga omraden, foljt av banomrade Jst. Mer specifikt trafikerades Oslokorridoren av i
genomsnitt 56 156 tag under aren 2014-2016 och 2018, medan motsvarande genomsnitt 1
banomrade st var 18 206 och banomrade Nord trafikerades i genomsnitt endast av 2724
tag under de aktuella aren.

Tabell 2. Trafikdata, banomraden i Norge.

Tagkilometer, miljoner Tagdensitet (Tagkm/sparkm)
Ar 2014 2015 2016 2018 (2014 2015 2016 2018 Medelvarde
Omrade 20142016 och 2018
Midt 6,03 511 432 6,71 4171 3539 2993 4641 3836
Nord 222 227 226 2,73| 2554 2608 2596 3139 2724
Oslokorridoren 19,29 21,38 20,28 20,36 | 53300 59060 56013 56251 56156
Ser 480 4,22 495 591| 7941 6983 8174 9776 8219
Vest 442 415 433 3,78| 8734 8211 8551 7464 8240
Dst 712 7,22 6,90 7,67| 17945 18184 17379 19317 18206

I Tabell 3 presenteras kostnader for drift, underhall och reinvesteringar under daren 2014—
2016 och 2018.

Tabell 3. Kostnader for drift, underhdall och reinvesteringar, banomraden i Norge (ar 2014—-2016 och 2018).

Drift och underhall, miljoner NOK Reinvesteringar, miljoner NOK

(2019 ars priser) (2019 ars priser)
Ar 2014 2015 2016 2018 2014 2015 2016 2018
Omrade
Midt 468 440 458 513 447 540 640 423
Nord 305 284 366 390 277 370 468 381
Oslokorridoren 667 746 871 891 468 632 998 678
Ser 273 291 356 372 244 323 518 308
Vest 289 303 294 319 286 442 648 386
Pst 382 157 394 422 310 460 567 557

Det svenska statliga jirnvagsnitet bestar av ca 14 100 km spar. Kostnader for drift, underhall
och reinvesteringar bokfors pa bandelar, medan information om infrastrukturens tekniska
egenskaper finns tillgingligt pa en mer disaggregerad niva. Totalt finns det ca 250 bandelar
(antalet har varierat under perioden 1999 till 2016). Nagra bandelar avser enbart bangirdar
eller industrispar medan andra saknar trafik. Dessa bandelar ingar inte i analysen och inte
heller bandelar dir relevant information saknas. Totalt har vi tillgang till data Gver 205
bandelar i modellen f6r drift och underhallskostnader. I genomsnitt ingar ca 12 500 km spar
per ar 1 materialet, dvs. 89 procent av hela det statliga jirnvagsnitet. Deskriptiv statistik for
drift- och underhallsmodellen presenteras i Tabell 4. I reinvesteringsmodellen har vi tillgang
till data 6ver nagot fler bandelar (223 st) och didrmed fler observationer. Deskriptiv statistik
for reinvesteringsmodellen presenteras i Tabell 5.

Tabell 4. Deskriptiv statistik_for drift- och underballsmodell, data per bandel och ar (1999—2016) i Sverige (3275
obs.).

Variabel Median Medel st. av. Min Max
Drift och underhall, miljoner kr2 8,82 13,51 17,19 0,06 280,13
Trafik
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Tagkilometer, miljoner 0,45 0,74 0,87 0,00 4,87
Bruttotonkilometer, miljoner 152,60 368,75 519,09 0,00 4219,00
Tagdensitet, tusen 10,99 17,74 21,81 0,00 194,30
Bruttotondensitet, miljoner 4,73 7,84 8,57 0,00 65,85

Infrastruktur och organisation

Banlangd, kilometer 38,87 52,23 41,06 1,89 219,39
Sparlangd, kilometer 56,27 69,06 51,51 4,20 305,54
Kurvatur® 1591,40 2185,37 1737,61 199,00 12936,16
Broar, sparlangd km 0,35 0,72 1,21 0,00 9,82
Tunnlar, sparlangd km 0,18 1,63 3,38 0,00 17,90
Strukturer, sparlangd km 0,38 1,26 3,01 0,00 23,21
Kvalitetsklass®: ¢ 3,22 3,17 1,20 1,00 6,00
Dummy Stationsbandel 0,00 0,11 0,32 0,00 1,00
Dummy Region Vast 0,00 0,17 0,38 0,00 1,00
Dummy Region Norr 0,00 0,13 0,34 0,00 1,00
Dummy Region Mitt 0,00 0,18 0,39 0,00 1,00
Dummy Region Syd 0,00 0,26 0,44 0,00 1,00
Dummy Region Ost 0,00 0,25 0,43 0,00 1,00
Dummy Konkurrensutsatt underhall 1,00 0,54 0,50 0,00 1,00
Dummy Overgang till konkurrens 0,00 0,05 0,23 0,00 1,00

22016 drs priser, b Viktat genomsnitt, < Kvalitetsklasserna O till 5 anger hog till lag tilliten hastighet. Klasserna varierar
oftast inom en bandel, vilket innebir att ett medelvarde anvands.

Tabell 5. Deskriptiv statisti _for reinvesteringsmodell, data per bandel och ar (1999-2016) i Sverige (3434 obs.).

Variabler Median Medelvérde  Std. av. Min Max
Reinvesteringskostnader, miljoner kr? 0,34 7,61 27,51 0,00 511,27
Trafik

Tagkilometer, miljoner 0,4 0,7 0,9 0,0 49
Bruttotonkilometer, miljoner 138 353 512 0 4219
Tagdensitet, tusen 11 18 22 0 194
Bruttotondensitet, miljoner 4,54 7,71 8,52 0,00 65,86

Infrastruktur och organisation

Banlangd, kilometer 38,1 50,3 411 0,8 219,4
Ralsvikt, medelvarde (kg per meter)° 50,0 51,2 5,0 32,0 60,0
Kvalitetsklass, medelvarde (0-5)" ¢ 23 2,2 0,2 0,0 5,0
Skarvar 129 160,1 133,9 1,0 1221,0
Dummy betongsliper 1,0 0,6 0,5 0,0 1,0
Dummy stationsbandel 0,0 0,1 0,3 0,0 1,0
Dummy region vast 0,0 0,2 0,4 0,0 1,0
Dummy region norr 0,0 0,1 0,3 0,0 1,0
Dummy region mitt 0,0 0,2 0,4 0,0 1,0
Dummy region syd 0,0 0,3 0,4 0,0 1,0
Dummy region Ost 0,0 0,3 0,4 0,0 1,0

22016 ars priser P Viktat genomsnitt, < Kvalitetsklasserna O till 5 anger hog till lag tillaten hastighet. Klasserna varierar oftast
inom en bandel, vilket innebir att ett medelvirde anvinds.
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Information om hastigheten 1 datamaterialet utgérs av en variabel for kvalitetsklass, som
ligger 1 intervallet O till 5 och har olika krav pa sparligen (avvikelser i spargeometri). Den
storsta tillitna hastigheten for loktdg respektive snabbtiag for de olika kvalitetsklasserna
redovisas 1 Tabell 6 (nya hastighetsklasser togs fram ar 2013, men det gamla systemet har
varit kvar 1 Trafikverkets Baninformationssystem BIS fram till ar 2016 och f6ljer de storsta
tillitna hastigheter som ar aktuella). Hir kan noteras att skillnaderna 1 tilliten hastighet inte
ar linjar for de olika kvalitetsklasserna. Det paverkar 6verforbarheten till norska férhallanden
eftersom vi anviander den tillitna hastigheten (viktat genomsnitt baserat pa sparlingd) i
Norge, och inte en motsvarande kvalitetsklass som 1 Sverige.

Tabell 6. Kvalitetsklass och stirsta tillatna bastighet.

Storsta tillatna hastighet, Storsta tillatna hastighet,

Kvalitetsklass loktag snhabbtag

0 145 - 185 -

1 125 - 140 160 - 180

2 105 - 120 - 155

3 75-100 95-130

4 40-70 -90

5 -40 -

Killa: Banverket (1997)

4. Resultat

Detta avsnitt inleds med resultat frin modeller f6r drift-, underhill- och
reinvesteringskostnader 1 Sverige. I avsnitt 4.1 redovisas hur resultaten fran Sverige anvinds
for att ta fram kostnadselasticiteter for Norge, samt en beridkning av norska
marginalkostnader.

Modellerna for drift- och underhallskostnader i Sverige har skattats med Generalized method of
moments.*! Reinvesteringsmodellen i Nilsson och Odolinski (2018) skattades med en pooled
probit regression och trunkerad regression. Resultaten for drift- och underhallskostnader
presenteras i Tabell 7 och resultaten frain modellskattningen av reinvesteringskostnader
presenteras 1 Tabell 8. Vi anvinder F-test for att undersbka om en variabels
interaktionstermer och andra ordningens term dr gemensamt signifikanta. Alla skattningar ar
genomforda med Stata 12 (StataCorp 2011).

Koefficienterna for laggade kostnader visar att det finns en dynamisk effekt 1 drift och
underhdll, dvs. infrastrukturforvaltaren behOver mer dn ett ar pa sig att anpassa sina
kostnader efter en trafikférindring (eller andra kostnadsdrivande férindringar).#? Liknande
resultat aterfinns 1 Wheat (2015), Odolinski och Nilsson (2017) och Odolinski och Wheat
(2018).

41 Standardfelen hanteras med en Windmeijer (2005)-rittning eftersom vi presenterar “tvastegsresultat”
(standardfelen dr underskattade utan rittningen).

42 Nir modellerna skattas med en lagg i underhillskostnader kan vi inte acceptera nollhypotesen om ingen
(andra ordningens) autokorrelation i feltermerna. Vi inkluderar darfor dnnu en lagg i modellen (InKj;_,) och
kan dé acceptera nollhypotesen om ingen autokorrelation (z=-1.62, Pr>0.106 och z=0.88, Pr>0.380 i Modell
1 respektive Modell 2).
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Tabell 7. Resultat, drift- och underhallskostmader: fullstindig modell (1) och begransad modell (2).

Modell 1 Modell 2

Koefficient Standardfel Koefficient Standardfel
Konstant 8,5400*** 0,9570 6,0788*** 2,1927
Drift och underhallt.1 0,3276*** 0,0405 0,5470*** 0,1775
Drift och underhallt.2 0,1353*** 0,0340 0,0734 0,0611
In(antal tag) 0,1797*** 0,0309 0,1637*** 0,0576
In(antal tag)*2 0,0355*** 0,0078 0,0316** 0,0140
In(sparlangd) 0,2824*** 0,0531 0,2908*** 0,0981
In(kvalitetsklass) 0,0931** 0,0439 0,1655** 0,0712
In(tunnlar och broar) 0,0216 0,0180 0,0206 0,0150
In(antal spar) -0,1933* 0,1000 - -
In(ralsvikt) -0,4443** 0,1860 - -
In(skarvar) 0,0761* 0,0397 - -
In(véxlar) 0,1131*** 0,0369 - -
In(antal tag)Iin(kvalitetsklass) - - 0,0751** 0,0332
In(antal tag)In(sparlangd) 0,0766*** 0,0245 - -
In(antal tag)Iin(antal spar) -0,0889** 0,0433 - -
In(antal tag)In(skarvar) -0,1326*** 0,0265 - -
In(antal tag)Iin(vaxlar) 0,0415* 0,0228 - -
In(antal tag)In(tunnlar och broar) -0,0163 0,0110 - -
In(sparlangd)”2 0,1447 0,0898 - -
In(sparlangd)in(antal spar) 0,1166 0,0803 - -
In(sparlangd)in(skarvar) -0,0961** 0,0413 - -
In(sparlangd)in(vaxlar) -0,0813 0,0532 - -
In(sparlangd)in(tunnlar och broar) -0,0571* 0,0329 - -
In(antal spar)*2 0,2525 0,1959 - -
In(antal spar)in(skarvar) 0,1238* 0,0706 - -
In(antal spar)In(vaxlar) 0,0023 0,1065 - -
In(antal spar)In(tunnlar och broar) -0,0600 0,0412 - -
In(skarvar)*2 0,0952*** 0,0242 - -
In(skarvar)in(vaxlar) 0,0178 0,0449 - -
In(skarvar)In(tunnlar och broar) 0,0634** 0,0285 - -
In(vaxlar)*2 0,0529 0,0572 - -
In(véxlar)In(tunnlar och broar) -0,0124 0,0222 - -
In(tunnlar och broar)*2 0,0143 0,0184 - -
D. Region Norr 0,1822*** 0,0535 0,0762 0,0499
D. Region Mitt -0,0408 0,0329 -0,0446 0,0355
D. Region Syd -0,1824*** 0,0420 -0,1431** 0,0665
D. Region Ost -0,0488 0,0376 -0,0500 0,0381
D. Overgang till konkurrens -0,0545* 0,0327 -0,0519 0,0329
D. Konkurrensutsatt -0,1113*** 0,0320 -0,1064*** 0,0336
D. Stationsbandel 0,1651*** 0,0588 - -
D. ar 2002-2016 Ja Ja -
Antal observationer 2813 2813

* ok Rk Statistisk signifikans pa 10-, 5- respektive 1-procents niva.

I den translog-modell som skattades 1 Odolinski (2018) (Modell 1) dr interaktionstermer mellan
kvalitetsklass och 6vriga forklaringsvariabler, daribland trafik, ej statistiskt signifikanta.
Interaktionstermer mellan lingden pa tunnlar och broar och andra infrastrukturegenskaper
var statistiskt signifikanta, men dock inte interaktionen med antal tag. I den begrinsande
modellen (Modell 2) ingar déirfér endast antal tdg, sparlingd, kurvatur, kvalitetsklass och
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lingden pa tunnlar och broar som férklaringsvariabler. Vi testar en interaktionsterm mellan
strukturer (tunnlar och broar) och antal tig, men den ér inte statistiskt signifikant
(koefficienten ir -0.0071 med standardfelet 0.0066). Aven interaktioner mellan antal tig och
kurvatur har en ej signifikant effekt (0.0260 med standardfelet 0.0220). Forsta ordningens
koefficient for kurvatur indikerar en liten och ej signifikant effekt (0.0007 med standardfelet
0.0195), och exkluderas frain modellen.

Sparlingd har som vintat en signifikant effekt pa kostnader. En elasticitet under 1 indikerar
att det finns stordriftsférdelar som inte utnyttjas (en avtagande genomsnittskostnad), men en
sadan tolkning dr vansklig da underhallskontrakten bestir av flera bandelar. En hogre
kvalitetsklass (lagre krav pa sparstandard och ligre hastigheter) innebir hogre kostnader.
Aven forekomsten av tunnlar och broar innebir storre kostnader, men denna effekt ir
emellertid inte statistiskt signifikant.

Forsta ordningens koefficient for tag dr 0.1797 och 0.1637 i Modell 1 respektive Modell 2,
och andra ordningens koefficient dr 0.0355 respektive 0.0316 (bada statistiskt signifikanta),
vilket visar att trafikens effekt pa drift- och underhallskostnader ir storre ju storre
trafikvolymen dr pa bandelen, men att effekten avtar. I Modell 2 dr interaktionstermen mellan
kvalitetsklass och antal tag 0.0751, vilket visar att en Okning i trafik 4r mer kostsam pa banor
med hog kvalitetsklass (lig hastighet och laga krav pa sparstandard) jimfért med banor med
lag kvalitetsklass (hog hastighet och hoga krav pa sparstandard). Notera detta estimat fangar
aven andra infrastrukturegenskaper som samvarierar med kvalitetsklass och som inte finns
med i modellskattningen.

Resultaten fran modellen for reinvesteringskostnader som skattades 1 Nilsson och
Odolinski (2018) presenteras i Tabell 7. Resultaten visar att kostnadselasticiteterna med
avseende pa trafik dr storre inom denna kostnadskategori jamfoért med underhall. Notera
att skattningarna genomfors med tva modeller, dir resultaten fran modellerna ska vigas
samman enligt ekvation (10) f6r att beridkna en total kostnadselasticitet. For reinvesteringar
ar kostnadselasticiteten med avseende pa trafik 0.52306, vilket kan jamféras med
motsvarande elasticiteter f6r underhall som hamnar pa 0.2640 och 0.3863 1 Modell 1
respektive Modell 2 (se Tabell 9 nedan).

Tabell 8. Resultat, reinvesteringskostnader (Nilsson och Odolinski 2018).

Probit regression — steg 1 Trunkerad regression — steg 2

Koefficient ~ Standardfel Koefficient  Standardfel
Konstant 0,1666 0,1527 15,1136*** 0,3034
In(banldngd) 0,2466*** 0,0617 0,3598%** 0,1278
In(antal tag) 0,1706*** 0,0400 0,6684*** 0,1698
In(antal tag)"2 - - 0,0220 0,0571
In(ralsvikt) 1,6785%* 0,6564 -2,4377 3,6423
In(ralsvikt)"2 -38,2243*** 8,8650 -129,5054*** 44,9573
In(kvalitetsklass) -0,4787** 0,2137 0,8939 0,9591
In(kvalitetsklass)”2 -1,5483*** 0,3907 -2,3031* 1,3300
In(skarvar) 0,3335%** 0,0815 0,8110*** 0,1719
In(skarvar)”2 0,1258** 0,0505 0,4857*** 0,0864
D. Betongslipers -0,2219%* 0,1278 -0,5199** 0,2364
In(antal tag)In(ralsvikt) - - 2,0728 1,3538
In(antal tag)In(kvalitetsklass) - - -0,5896* 0,3433
In(antal tag)In(skarvar) - - 0,0678 0,0790
In(antal tag)D. betongslipers - - -0,5050%** 0,2398
In(ralsvikt)In(kvalitetsklass) -1,2315 1,3573 4,8790 3,9534
In(ralsvikt)In(skarvar) 0,1492 0,4622 -0,1446 1,3022
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Probit regression — steg 1 Trunkerad regression — steg 2

Koefficient  Standardfel Koefficient ~ Standardfel
In(rélsvikt)D. betongslipers - - 12,6388* 6,6935
In(kvalitetsklass)In(skarvar) -0,1316 0,1229 -0,0636 0,3599
In(kvalitetsklass)D. betongslipers - - -1,5622 1,1184
In(skarvar)D. betongslipers - - -0,1429 0,2249
D. Region Norr 0,2338 0,1547 0,2225 0,2651
D. Region Mitt -0,1392 0,1157 -0,6502%** 0,2370
D. Region Syd -0,0257 0,1101 -0,3519 0,2150
D. Region Ost -0,1141 0,1176 -0,0774 0,2334
D. stationsbandel 0,7174*** 0,1719 0,2524 0,3256
D. ar 2000-2016 Ja Ja
Antal observationer 3434 2326

* ok Rk Statistisk signifikans pa 10-, 5- respektive 1-procents niva.

Kostnadselasticiteter med avseende pa trafik for drift och underhall samt reinvesteringar i
Sverige presenteras i Tabell 9 respektive Tabell 10. Elasticiteterna for drift och underhall ar
sa kallade jamviktselasticiteter som baseras pa koefficienterna fér laggade kostnader (se
ekvation 7), medan elasticiteterna for reinvesteringar dr en sammanvagning av estimaten fran
probit-modellen och den trunkerade regressionen (se ekvation 10). Jimviktselasticiteten med
avseende pa trafik dr 0.2640 och 0.3863 i Modell 1 respektive Modell 2. En anledning till
skillnaden mellan dessa estimat ar att det senare estimatet sannolikt paverkas av en sa kallad
omitted variable bias, eftersom vi har exkluderat forklaringsvariabler som korrelerar med bade
underhallskostnader och med trafik. I denna modell ir det emellertid tydligt att kvalitetsklass
fangar en del av den variation som de exkluderade variablerna fangar upp; interaktionstermen
med kvalitetsklass i Modell 2 har en statistiskt signifikant jamviktselasticitet pa 0.1979. Da
elasticiteterna med avseende pa trafik fran Modell 2 ir snedvridna p.g.a. en omitted variable
bias, viljer vi att korrigera dessa baserat pa den faktor som jamviktselasticiteten ar Overskattad
(0.3863/0.2640=1.4633). Mer specifikt dividerar vi elasticiteterna frain Modell 2 med 1.4633.

Tabell 9. Jamviktselasticiteter, drift och underball.

Modell 2 —
bias-
Jamviktselasticititer Modell 1 Modell 2 korrigerad
Koefficien Standardfe Koefficien Standardfe Koefficien
t [ t [ t
dinK /dIn(antal tag) 0,2640*** 0,0340 0,3863*** 0,0384 0,2640
d?InK /din(antal tdg)din(antaltig) 0,1323** 0,0272 0,1663*** 0,0545 0,1137
d?InK /
din(antal tdg)din(kvalitetsklass) - - 0,1979**  0,0844 0,1353

* ok Rk Statistisk signifikans pa 10-, 5- respektive 1-procents niva.

For reinvesteringar ar kostnadselasticiteten med avseende pa trafik 0.52306, en elasticitet som
varierar med avseende pa kvalitetsklass (koefficienten ar -0.5890).

Tabell 10. Elasticiteter, reinvesteringar.

Elasticiteter Koefficient Standardfel [95% Konfidens intervall]
dinK /dIn(antal tag) 0,5236*** 0,1214 0,2856 0,7616
d?InK /dIn(antal tdg)din(kvalitetsklass) -0,5896* 0,3433 -1,2623 0,0832

* Rk Rk Statistisk signifikans pa 10-, 5- respektive 1-procents niva.
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4.1 Kostnadselasticiteter och marginalkostnader f6r Norge

Resultaten fran bada de modeller f6r drift- och underhallskostnader som skattats for svenska
forhallanden visar att olika trafiknivaer paverkar storleken pa kostnadselasticiteten.
Resultaten frain den begrinsade modellen visar dessutom att kvalitetsklass/hastighet har en
effekt pa kostnadselasticiteten. Vi beriknar dirfér kostnadselasticiteter f6r banomraden i
Norge enligt ekvation (11), dvs. med estimat baserade pa skattningar genomférda pa svenska
data och med information om tigdensitet och hastighet i olika banomraden 1 Norge.
Kostnadselasticiter for Norge baserade pa Modell 1 varierar endast med trafiknivaer i olika
omraden i Norge, medan elasticiteterna baserade pa Modell 2 dven varierar med hastigheten
1 dessa omraden. Notera att elasticiteterna fran Modell 2 ir korrigerade baserat pa den faktor
som jamviktselasticiteten dr 6verskattad (0.3863/0.2640=1.4633) (p.g.a. en omitted variable
bias).

I skattningen av reinvesteringsmodellen dr parametern for andra ordningens effekt av trafik
ej statistiskt signifikant (p-virde = 0.701). Vi viljer dirfor att inte inkludera denna effekt i
berikningen av elasticiteter fér Norge. Diaremot tar vi hinsyn till att kostnadselasticiteten

vatrierar beroende pd kvalitetsklass/hastighet (korselasticiteten dr -0.5896 och statistiskt
signifikant).

Kostnadselasticiteter f6r omraden i Norge som dr limpliga att anvinda i berdkningen av
norska marginalkostnader redovisas i Tabell 11. Foljande ar en exempelberikning for omrade
Midt, baserat pa ekvation (11) och pa resultaten fran Modell 2, samt norska data i Tabell 1
och Tabell 2 (medelvirdet for trafik 2014—2018):

Kostnadselasticitety;q;
_ b s Bao I Trafikyord® )+ Bio
1-4 1-p; Med(TrafikNorge) 1-5

Norge
“In( )

hastighet,,, ;,
3863
= 0.2640 + 0.1137 - ln(

Med(hastighetNorge)
95.73)
8229

>+O.1353-ln(9454

Notera att Med(TrafikN°"9¢) och Med(hastighetN°"9¢) ir medianvirden for trafik
respektive hastighet 1 Norge (i modellskattningarna pa svenska data divideras variablerna med
dess medianvirden da detta gor att vi undviker problem med multikollineraritet nir vi
anvinder interaktionstermer och andra ordningens termer, vilket kan ge hoga standardfel,
samt p.g.a. att forsta ordningens koefficienter dirmed kan tolkas som estimat vid urvalets
median).

Tabell 11. Kostnadselasticiteter med avseende pa trafik for omraden i Norge, drift, underbdll och reinvesteringar.

Elasticiteter fér drift och underhall Elasticiteter for reinvesteringar

Omrade Modell 1 Modell 22

Midt 0,1630 0,1790 0,5162
Nord 0,1178 0,1501 0,4725
Oslokorridoren 0,5181 0,4956 0,4659
Ser 0,2638 0,2560 0,5579
Vest 0,2642 0,2542 0,5670
Dst 0,3690 0,3526 0,5311

a Baserade pa elasticiteter med avseende pa trafik som &r bias-korrigerade med faktor 1.4633.
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Som framgir av ekvation (1) kan marginalkostnaden beriknas genom att multiplicera
genomsnittskostnaden (kostnad per trafikenhet) med kostnadselasticiteten med avseende pa
trafik. Marginalkostnaden for varje banomrade (o) och ar (t) berdknas dirmed enligt

~ Ko
MKyt = Vot - (12)

Qkmoyt

Kot

dir ¥,¢ ar den beriknade (jamvikts)elasticiteten, och ir genomsnittskostnaden.

Mot

Slutligen viljer vi att dven beridkna en viktad marginalkostnad for hela jirnvigsnitet i Norge.
En avgift som baseras pa denna marginalkostnad ger samma intikt som en avgift baserad pa
varje banomréides individuella marginalkostnad.

MKV = 30 MKp - 5ot (13
I Tabell 12 presenteras genomsnittskostnader for drift, underhdll och reinvesteringar.
Banomrade Nord har de hogsta genomsnittskostnaderna, medan Oslokorridoren har de
ligsta. Hir kan noteras att det omvinda férhallandet giller f6r antal tigkilometer (se Tabell
2). Givet kostnadselasticiteter med avseende pa trafik som dr under 1 har vi
genomsnittskostnader som sjunker med trafikmingden. Med andra ord dr det
stordriftsfordelar som kan forklara (en del av) skillnaderna i genomsnittskostnader mellan
Oslokorridorden och omriade Nord.

Tabel] 12. Genomsnittskostnader for drift, underball och reinvesteringar, NOK (2019 ars priser)

Genomsnittskostnader (kostnad per tagkilometer)

Omréade Drift och underhall Reinvestering Totalt

Midt 84,73 92,44 177,17
Nord 141,93 158,05 299,98
Oslokorridoren 39,04 34,14 73,19

Ser 65,02 70,04 135,06
Vest 72,27 105,69 177,95
Jst 46,84 65,51 112,36
Totalt 57,44 63,73 121,18

Marginalkostnader per banomrade och viktade marginalkostnader for hela jarnvigsnitet 1
Norge presenteras i Tabell 13. For drift och underhéll har vi anvint kostnadselasticiteterna
frain Modell 2, dvs. elasticiteter som varierar med avseende pa tilliten hastighet
(kvalitetsklass) (se Tabell 11). Omrade Nord har de hogsta marginalkostnaderna for drift och
underhall, vilket frimst kan forklaras med dess relativt h6ga genomsnittskostnader.

Tabell 13. Marginalkostnader per tagkilometer for drift, underhdll och reinvesteringar, NOK (2019 drs priser).

Marginalkostnader per tagkilometer

Omréade Drift och underhall Reinvestering Totalt
Midt 15,16 47,72 62,88
Nord 21,30 74,68 95,98
Oslokorridoren 19,35 15,91 35,26
Sor 16,64 39,08 55,72
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Marginalkostnader per tagkilometer

Omrade Drift och underhall Reinvestering Totalt
Vest 18,37 59,92 78,29
Dst 16,51 34,80 51,31
Totalt (viktad, ekvation (13)) 18,08 32,74 50,82

For reinvesteringar dr variationen i marginalkostnader mellan omraden betydligt stérre, och
hir sticker Oslokorridoren ut med den ligsta marginalkostnaden (15.91 NOK per
tagkilometer), samtidigt som omrdade Nord har den hogsta (74.68 NOK per tagkilometer).
Den relativt korta tidsserien kan vara en delforklaring till den stora variationen i kostnader
for reinvesteringar, och till viss del dven variationer i kostnader for drift underhall som ar
beroende av hur ling tid som passerat (trafik som har ackumulerats) sedan den senaste
reinvesteringen. Det dr exempelvis inte ovanligt med ett intervall pa 20 ar mellan sparbyten
(beroende pa framférallt trafikmingd).

5. Slutsats

I denna rapport har marginalkostnader f6r Norge beridknats genom att kombinera norska
och svenska data. For att ta fram samband mellan trafik och kostnader for drift, underhall
och reinvesteringar behévs data for dessa variabler, samt information om infrastrukturens
egenskaper. Fler observationer ger battre mojlighet att ta fram robusta och tillf6rlitliga
samband. Da tillgingliga data fran det norska jairnvigsnitet dr begrinsat har svenska data
anvints for att skatta samband mellan trafik och kostnader, dvs. kostnadselasticiteter. De
skattade kostnadselasticiteterna for trafiken varierar med avseende pa kvalitetsklass (tilliten
hastighet) och trafikmangd. Denna variation har anvints tillsammans med tillgangliga data
fran Norge for att ta fram kostnadselasticiteter som ir relevanta f6r Norges banomriden:
Midt, Notrd, Oslokorridoren, Ser, Vest, och Ost.

Marginalkostnader per tigkilometer for varje banomriade har beriknats genom att
multiplicera kostnadselasticiteterna for respektive banomrade med dess genomsnittskostnad.
Variationen i marginalkostnader for drift och underhdll mellan olika omraden ar liten i
torhallande till wvariation 1 marginalkostnader for reinvesteringar. Den viktade
marginalkostnaden f6r Norges jarnvigsnat dar 18.08 NOK f6r drift och underhall och 32.74
NOK for reinvesteringar, vilket innebdr en total marginalkostnad pa 50.82 NOK per
tagkilometer.

Det bor noteras att det finns vissa osikerheter kring Overforbarheten av svenska
kostnadselasticiteter till Norge och didrmed osidkerheter i de norska marginalkostnaderna. En
anledning ar att kostnadselasticiteterna i Sverige varierar med avseende pa kvalitetsklasser,
dir skillnaderna i tilliten hastighet inte dr linjar for de olika klasserna. Det paverkar
overférbarheten till norska férhallanden eftersom vi anvinder den tillitna hastigheten i
Norge nir vi beriknar en kostnadselasticitet f6r Norge. Generellt kan elasticiteterna som
baseras pa svenska data se annorlunda ut i Norge, beroende pa exempelvis underhallsstrategi,
egenskaper hos de tagfordon som trafikerar banorna (boogie, axellast, etc.) eller egenskaper
hos infrastrukturen.

Slutligen kan namnas att det finns anledning att variera banavgifterna efter jirnvigsfordonens
egenskaper och vikt. Exempelvis har vagnarnas boogie och axellast en betydelse for
nedbrytning av sparen (se exempelvis Oberg et al. (2007), Smith et al. (2016) och Odolinski
(2019)). En berikning av relevanta marginalkostnader stiller dock dnnu hogre krav pa
datatillgang. I detta fall behovs uppgifter om tdgens egenskaper och bruttovikt (helst
bruttovikt per axel), vilket inte var tillgangligt vid framtagandet av denna studie.
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15 Om kokostnader

Med ke mener vi her forventet ko, det vil si ko som oppstar nar trafikkmengden overstiger
den begrensede kapasiteten til transportnettverket (lenken). Vi tar her ikke hensyn til
uventet ko som skyldes veiarbeid, varforhold eller andre faktorer som trafikantene ikke har
kontroll over. Vi mener at denne typen ko ikke er relevant for de gjeldene beregningene av
eksterne kostnader, spesielt ut fra et reguleringshensyn, ettersom det er utenforliggende
forhold og ikke bilistenes atferd som skaper uventet ko.

Kokostnadene er tids- og stedsavhengige. Ved trengsel vil en ekstra bil pa nettverket (eller
pa lenken) medfore at hastigheten pa nettverket reduseres, og dermed at bade bileierens
egen tidsbruk og andre bileieres tidsbruk til transport eker. Vare beregninger tar utgangs-
punkt i et arsdogn og vurderer hvordan en marginal endring i arsdegntrafikken pavirker
reisetiden. Det antas at rundt 90 prosent av trengselskostnadene er knyttet til okt reisetid
(Maibach et al., 2008). De resterende kostnadene er knyttet til (Ibid., 2008):

- Kjoretoyenes driftskostnader (depresiering av kjoretoy og personalkostnader)
- Ubekvemhetskostnader

- Okte drivstoffkostnader

- Upilitelighet

Det er vanlig 4 justere enhetsprisene (tidsverdiene) i forhold til ”normale” tidsverdier for a
fange opp ekstrakostnadene knyttet til okte driftskostnader, ubekvemhet og upalitelighet
ved ko. Dette gjores ogsa 1 vare beregninger. Ettersom endringen i drivstofforbruket ved
kokjoring er tatt hensyn til i analysene av utslipp til luft har vi valgt 4 holde okte drivstoft-
kostnader knyttet til kekjoring utenfor i beregningene av kekostnader. Dette er i henhold
til framgangsmaten i Thune-Larsen mfl. (2014).

Kostnad %+
Marginal sosial kostnad

Marginal privat kostnad

Ettersporsel

» Trafikk

Figur 15.1: Kokostnader
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Prinsippet bak kekostnader kan illustreres ved hjelp av Figur 16.1. Figuren forklarer at ved
et visst trafikkvolum oppstar det en ekning i trafikantenes reisetider. Dette inntreffer hvor
marginal sosiale og private kostnader gar fra a vare konstant til okende i trafikkvolumet.
Siden den enkelte trafikant ikke tar hensyn til andres reisetider 1 sin beslutningstaking betyr
det at den opplevde kostnaden av kekjoring blir for lav sett mot samfunnets totale kost-
nader. Det oppstar med andre ord et gap mellom private og sosiale kostnader, noe figuren
viser. Den privatokonomiske beslutningen vil veare a tilpasse seg 1 Qo, hvor den private
kostnaden er lik den marginale nytten av a kjore. Den eksterne kostnaden er 1 dette tilfellet
gitt ved avstanden mellom marginal sosial og privat kostnadskurve 1 punktet Qo Den opti-
male tilpassingen er 1 punktet Q-+, hvor den marginale nytten av a kjore en ekstra kilometer
er lik den marginale sosiale kostnaden. Differansen mellom marginal sosial og privat kost-
nadskurve i punktet Q- er den optimale vegprisen i dette tilfellet. Vart oppdrag er a analys-
ere gjeldende marginale eksterne kostnader og ikke optimal vegpris, men vire estimater kan
benyttes til 4 vurdere om dagens avgiftssatser er i henhold til disse kostnadene.

Selv om dette kapitlet er motivert som en studie av kostnadsekninger som folge av at tra-
fikkmengden oker marginalt, kan kostnadsestimatene ogsa kan tolkes som en kostnads-
besparing ved 4 redusere trafikken med ett kjoretoy. Dette gjelder ikke generelt, men
skyldes at vi benytter «glatte» funksjoner til 4 studere sammenhengen mellom trafikk-
mengde og reisetid. Nar dette ikke er tilfelle, eksempelvis nar det benyttes stykkevis lineare
funksjoner, vil generelt ikke hoyre- og venstrederivert vare identisk. Dermed er heller ikke
kostnadsekningen nedvendigvis lik kostnadsbesparelsen ved en marginal endring i trafik-
kvolumet.
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16  Analytisk modell

I beregningene studerer vi endringen i kostnader knyttet til reisetid som folge av at det
kommer inn et ekstra kjoretoy pa en representativ lenke. Denne endringen kan tolkes som
en endring i arsdegntafikk. Siden trafikken varierer over dagen vil kostnadsendringen
avhenge av i hvilket tidsrom den marginale endringen i trafikkvolumet inntreffer. Pa tider
med liten trafikk vil endringen gi liten eller ingen kostnadsendring, mens kostnadene kan bli
hoye pa tidspunkter med mye trafikk. I tillegg til 4 vare tidsbestemte er kokostnadene ogsa
lokale virkninger som er avhengig av veginfrastrukturen sine karakteristika og kapasitet.
Vire beregninger tar derfor hensyn til hvordan kekostnadene endrer seg over dognet og
etter antall kjorefelt pa vegen.

I okonomisk modellering er det til enhver tid nedvendig 4 fokusere pa de ssmmenhengene
som er sentrale for problemet man studerer: Modellen var fokuserer derfor utelukkende pa
antall kjoretoy pa nettverket og reisetidskostnader. Samtidig vet vi at faktorer som generali-
serte reisekostnader og spesielt innforingen av rushtidsdifferensierte bompenger pavirker
trafikkmengden. Utfordringen med 4 direkte ta hensyn til slike forhold 1 analysen er at det
vil kreve en storre og mer kompleks modell som tilslorer virt hovedfokus, nemlig kokost-
nadene. Var strategi er derfor a etablere et transparent og lettfattelig rammeverk for estime-
ring av kokostnader som muliggjor betraktninger om hvorvidt de estimerte kostnadene er
sammenliknbare med dagens rushtidssatser ex post.

Vire analyser er tuftet pa det analytiske modellrammeverket fra Li (2002). Analysene legger
til grunn at fart og reisetid avhenger av antall kjoretoyer som trafikkerer en strekning i lopet
av en gitt tidsperiode. Vi legger ulike vegstrekninger (indeksert s=1,..,S) pa en kilometer til
grunn for analysen var. Strekningene er delt inn etter fartsgrense og antall kjorefelt 1 hver

lette tunge

retning. La y =y + y.
5-minutt langt tidsintervall klokken 7 Vi studerer med andre ord &ostnadene ved at trafikken pa
en lenke oker med ett kjoretoy i lopet av en periode pa 5 minutter. 1 den empiriske analysen vurderer
vi videre hvordan denne kostnaden endrer seg over degnet for utvalgte tellepunkter lokali-
sert 1 de storste byene.

betegne antall kjoretoy pa vegstrekning 51 lopet av et

Vi observerer fart og reisetid pa strekningene. La [, vare reisetiden og V,, vare kjoretoy-
enes hastighet (malt i km/t) pa strekning s pa tidspunkt # Kjoretiden per kilometer er da
[, = (1 /v, ) péi denne strekningen. Trafikkteorien postulerer en sammenheng mellom

vegens kapasitet, trafikkmengde og reisetid. Vi representerer denne sammenhengen med

funksjonene Vy (ys, ) for hver lenke . I den empiriske analysen skiller vi hovedsakelig

mellom 2- og 4-feltsveger.

La tidsverdiene til lette og tunge kjoretoy defineres som henholdsvis ple”e og p""™. De
totale tidskostnadene knyttet til ferdsel pa lenke s pa tidspunkt # kan da defineres som:

lette _ lette tunge _ tunge
TK — p y st + p y st (l)
st lette tunge
vs (y st + y st )
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Ved 4 skrive om telleren

ylette ytunge

lette _ lette tunge _ tunge __ lette st tunge st lette tunge

p ySf + p ySl =P lette + tunge + p lette + tunge (ySf + ySt )
yS[ ySt yst yS[

_ ( plette (1 _ g ) " ptunge q""se )( yif”e " y::nge) @)

=Py

tunge

hvor 4" angir tungbilandel kan vi skrive TK enklere som

Py
TK , =——"— 3
N 0) ©

Endringen 1 disse kostnadene ved et ekstra kjoretoy (som er identisk med en ekstra kjore-
toykilometer siden strekningen er 1 km lang) finner vi ved 4 derivere TK. For enkelhets
skyld behandler vi alle kjoretoy samlet i det videre, heller enn a derivere spesifikt for tunge

og lette kjoretoy. Dette skyldes spesielt at funksjonene Vy (ys, ) generelt ikke er utviklet for

a skille mellom lette og tunge kjoretoy, noe vi kommer tilbake til. Dette betyr altsa at vi ser
bort fra at den sammensatte tidsverdien p endres med en negligjerbar storrelse nar det kom-
mer inn et ekstra lett eller tungt kjoretoy (dvs., nar tungbilandelen endres). Det marginale
tidstapet til alle trafikanter er da gitt ved:

v (v,)- o, py
) R T
ayst vs (yst )2
ov, y p

= 1= st 4

( aysz Vs (yst)JvS (ysl) ( )
p

=(l-¢,)—F—

(1=2,) v, (¥.)

hvor ¢, er reisetidselastisiteter som er okende i trafikkvolumet og p/ Vv, er gjennomsnitt-
lige kostnader per kilometer.

Vi antar at det marginale kjoretoyet kun tar hensyn til egne reisekostnader nar det beslutter
a kjore eller ikke. De privatokonomiske kostnadene per kilometer transport er da gitt ved

p 8v. 1
PK, = ===
’ Vs (y st ) [ ay‘vt Vs (ySt )J

| ©)
-_P |4 _]
v, (¥,) ( “
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Det vil si at det marginale kjoretoyet kun internaliser sin del av tidskostnadene som knytter
seg til at det velger 4 kjore pa lenke s pa tidspunkt #

Vi kan nd utlede de marginale eksterne kostnadene ved 4 trekke de private kostnadene fra
de marginale sosiale kostnadene. Uttrykket for de marginale eksterne kostnadene er gitt
ved:

p _ yst_l
vs(yst) yst

Est ©

Likning (6) beskriver storrelsen pa veiprisen som er nodvendig for at bilistene til enhver tid
skal ta innover seg kostnadene ved tidstapene deres egen kjoring paferer andre bilister.
Som uttrykket viser, vil veiprisen variere med trafikkmengden og vegens karakteristika.
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17 Empirisk implementering

Som vist av (6) ma vi ha informasjon om sammenhengen mellom fart og trafikkvolum,
samt tidsverdier for a kunne beregne de marginale kokostnadene. Vi diskuterer disse 1 det
folgende.

17.1 Tidsverdier

Vi henter tidsverdier for persontransport fra den nye verdsettingsstudien (Fliigel et al.,
2019), mens tidsavhengige kostnader for persontransport hentes fra Vegvesenets handbok
V712.

Tidsverdier for persontransport er oppgitt for henholdsvis bilferer og passasjer, for ulike
typer reiser (arbeidsreiser, tjenestereiser og fritidsreiser) og reiselengder (under 70 km, 70-
200 km og over 200 km).

Vi benytter andel av personbelegg for hver reisekategori fra handbok V712 til 4 regne om
fra tidsverdier per person til tidsverdier per kjoretoy. Deretter benyttes andel reiser innen
hver distansekategori til 4 vekte opp til en samlet enhetspris per reiselengde. Til slutt
benyttes et anslag pa fordelingen av alle reiser mellom de tre reiselengdekategoriene til 4
lage en enkel enhetspris for lette kjoretoy til bruk i analysene.

Fordelingen av alle reiser mht lengde er ikke kjent. Et uttrekk fra Reisevaneundersokelsen
for 20144 indikerer at 96.7 prosent av alle reiser i datagrunnlaget er under 70 kilometer.
Dette virker noe hoyt. Vi benytter en skjennsmessig inndeling pa 90 prosent av reisene
under 70 kilometer, 6 prosent av reisene er mellom 70 og 200 kilometer mens 4 prosent er
satt til a vaere over 200 kilometer.

Fligel et al. (2019) benytter korreksjonsfaktorer for tid 1 ke til 4 fange opp ulempene som
bilistene foler ved kokjoring. Det brukes forst vekter til 4 korrigere tidsverdiene til fri flyt-
situasjonen. Dette innebarer at «normaltidsverdiene» vektes noe ned. Deretter benyttes
ulempesvekter for reiser som foregir i moderat og sterk ke. Med moderat ko menes her ko
1 kategoriene C og D som definert i Statens vegvesens handbok 159, mens sterk ko tilsvarer
kategoriene E og I (dvs. ved sammenbrudd av trafikken). For tunge kjoretoy benyttes kun
ulempesvekter for tjenestereiser ved justering av tidsverdi.

Tidsverdiene per kjoretoy som benyttes 1 analysen er gjengitt 1 Tabell 18.1. For a finne den
vektede enhetsprisen P benyttes den gjennomsnittlige tungtrafikkandelen per 5-minutter

per tellepunkt i den empiriske analysen. Vi beskriver tungtrafikk nermere 1 kapittel 18.2.3. 1
henhold til gjeldende anbefalinger benyttes realprisjusteringer av tidsverdiene.

Tabell 17.1: Tidsverdier per kjoretay (2019 NOK).

Fri flyt Moderat ko Sterk ko
Lette kjaretoy 190 245 403
Tunge kjgretoy 775 853 1085

43 Gjort av Berit Grue ved TOI 1. april 2019.
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Fri flyt Moderat ko Sterk ko
Vektet 248 306 471

For 4 kunne beregne grad av ko (moderat og sterk) benytter vi vektinger av trafikkvolumer
relativ til punktet for ssmmenbrudd av trafikken, hentet fra Vegvesenets handbok 159.
Disse er gjengitt i Tabell 18.2.

Tabell 17.2: Kumulativ andel av trafikk relativt til trafikkens sammenbrudd.

Fart Fri flyt Moderat ko Sterk ko
Tofeltsveg 40-80 0.00-0.32 0.33-0.58 0.58-1.00
Flerfeltsveg 70-80 0.00-0.56 0.57-0.72 0.73-1.00
Flerfeltsveg 90-100 0.00-0.65 0.66-0.80 0.81-1.00

I den empiriske analysen setter vi punktet for sammenbrudd lik den maksimale trafikken
som observeres pa hver strekning og retning som studeres. Gjennomsnittlig kapasitets-
utnyttelse over dognet per tellepunkt er vist av Figur 18.1.
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Figur 17.1:Kapasitetsutnyttelse over dognet.

17.2 Kofunksjoner

Transportokonomisk institutt har mottatt data fra 11 tellepunkter lokalisert 1 Oslo, Bergen
(Knarvik), Stavanger og Trondheim i forbindelse med prosjektet. Tellepunktene er valgt ut
av Transportokonomisk institutt i samrad med Statens Vegvesen. Hovedkriterier for
utvelgelsen er at tellepunktene befinner seg pa en kebelastet strekning, samt at det er til-
strekkelig variasjon i vegens attributter (skiltet fart, antall kjorefelt og vegkategori/vegfunk-
sjon) som kan tillate 4 identifisere deres pavirkning pa reisetider 1 en empirisk analyse.
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Tellepunktdataen dekker ukene 14-17 i april 2018. Enkeltpasseringer ble utlevert fra Statens
vegvesen, men ble aggregert til 15-minuttsintervaller i nettapplikasjonen tellepunkt.info.
Radataen kan lastes ned fra denne nettsiden, samt at fart- og trafikkmengdene per telle-
punkt ogsa kan visualiseres. Til sammen bestar grunnlagsdataen av 100 202 observasjoner
av trafikk delt inn i 15-minuttsintervaller (som deles pa tre for 4 utlede 5-minuttstrafikk). Vi
folger anbefalingene i Vegvesenets handbok 159 og slar sammen all trafikk i hver retning.
Dette skyldes at de ulike feltene pavirker hverandre og man kan derfor ikke vurdere
sammenhengen mellom trafikkvolumet og fart for hvert kjorefelt separat.

Trafikken deles inn etter 5 kategorier som beskriver lengden pa kjoretoyene. Den forste
kategorien er kjoretoy under 5,6 meter, noe som vil betegnes som lette kjoretoy i de
folgende. Figur 18.2 viser variasjonen 1 trafikkvolumer og kjoretoyenes hastigheter for de
ulike tellepunktene i datasettet (etter retning).
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Figur 17.2: 1olum og fart for utvalgte tellepunskter.

17.2.1 Empiriske kefunksjoner

TOI har benyttet denne dataen til to formal; 4 kartlegge variasjonene i trafikk pa normalt
kobelastede strekninger og til 4 estimere kofunksjoner. Vi benytter oss ogsa av Sintefs
arbeid med etablering av ny fartsmodell for kjoretoyer. Sintef har estimert kofunksjoner pa
et langt storre datagrunnlag enn vart og har sammenstilt resultatene for 4 utlede generelle
kofunksjoner. Vare estimater er derimot spesifikke for tellepunktene vi studerer.

17.2.2 Sintefs kefunksjoner

De generelle kofunksjonene er estimert av Sintef (Hjelkrem et al., 2017) i forbindelse med
deres arbeid med ny fartsmodell for kjoretoy. Funksjonene er gjengitt i tabell 5, s. 36 1
Hjelkrem et al. sin rapport. Funksjonene er spesifikke for ulike vegtyper (2- og 4-feltsveger)
og fartsgrenser. Alle funksjonene er pa formen:

224 Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018


https://tellepunkt.info/

Eksterne kostnader ved transport i Norge

v, =a+by, +cy,’ @

hvor a, b og ¢ er parametere som er oppgitt i Sintefs rapport.

17.2.3 Egne estimeringer av kefunksjoner

Det har vart et onske fra oppdragsgivers side at man skal synliggjore kostnader knyttet til
tungtrafikk i ko spesifikt. Det er flere grunner til at tunge kjoretoy kan bidra spesielt til
forsinkelser (Hjelkrem et al., 2017):

e Redusert fart i motbakker
e Okt avstand til kjoretoyet foran (inngir i fereropplaring)
e Redusert toppfart pa motorveier

Det fremgir av (7) at Sintefs funksjon ikke lar oss belyse dette forholdet. Dette er ikke

spesielt for Sintefs utredning. Generelt inngar ikke tunge og lette kjoretoyer som separate
variabler i en kefunksjon (Miller and Schiller, 2015).

17.2.3.1 Modifisert BPR-funksjon

Yun et al. (2005) var de forste som foreslo en kofunksjon som tar hensyn til tungtrafikk.
Deres modell modifiserer en kjent kefunksjon kalt BPR-funksjonen, og tar formen:

— vOs
l+a(1+T,) (v, /c)

)

VSZ

Her er T tungtrafikkandelen (dvs. andel av biler under 5.6 meter av den totale trafikken per
5 minutter). V,, er fri flyt farten pa lenke s. Vi folger handbok 159 og setter denne til

gjennomsnittet av observert fart nar vegens kapasitetsutnyttelse er under 7 prosent pa
tofeltsveger og under 30 prosent pa flerfeltsveger. Dette tilsvarer serviceniva A. I
beregningene folger vi Mtoi og Moses (2014) og normaliserer vegkapasiteten lik antall biler
observert i det 99 prosentilet pa hver av de s lenkene.

Vi kan skrive om modellen pa folgende mate:

@W(”Tm)s(ym /c) ©)

st

Hyvis vi tar logaritmen og legger til et restledd far vi en linezr regresjonsmodell:
ln[uj:lna+5ln(l+7;t)+ﬂln(yst/c)+g (10)
v\t

Vi estimerer denne modellen med minste kvadrats metode for hvert tellepunkt og retning i
datasettet.
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Vi har na etablert et modellrammeverk som lar oss studere effekten av tunge biler generelt,
men som ikke lar oss papeke om ulike tyngdekategorier har ulik pavirkning pa ke, noe
oppdragsgiver onsker. For 4 kunne belyse dette foreslar vi her en generalisering av Yun et

s
al. sin funksjon. Vi foreslar a bytte ut tungtrafikkleddet (1 + TJ 1 Yun et al. sin funksjon

a7 . . ..
med den mer generelle skalaren €. Dette tillater oss 4 dele tungtrafikkandelen inn i
mellomtunge (Tv) og svert tunge kjoretoy (Twh). Funksjonen vi estimerer er:

Yo
Vg = ; (11)
! 1+ ae&wrmr*lﬂrﬁ.w (yst /C)ﬂ

Vi har ogsa tilpasset funksjonen hvor tungtrafikkandelen inngar generelt, dvs: ¢ Deter

svaert liten forskjell mellom resultatene til denne modellen og modellen som skiller mellom
ulike grupper av tunge kjoretoy. Vi rapporterer derfor ikke resultatene fra alle modellene.

17.2.3.2 Modifisert Sintef-funksjon

Til sammenlikning estimerer vi ogsa Sintefs kvadratiske funksjon, modifisert med en
tilleggsvariabel (andelen tungtrafikk). Dette tillater at tungtrafikkandelen skifter konstant-
leddet til kefunksjonen.

v,=a+by, + cyst2 +dT (12)

I likhet med Sintef benytter vi kun datapunkter for trafikkens sammenbrudd til estimer-
ingen av funksjonen. Dette gjores ved 4 kun ta med datapunkter hvor farten er storre eller
lik farten til observasjonen med hoyest kapasitetsutnyttelse per tellepunkt og retning.

Tabeller med oversikt over alle parameterestimatene er inkludert i vedlegget (kapittel
Vedlegg, Del 6 - Kokostnader.).
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18 Resultater

Vivil i det folgende synliggjore beregningene av fart, tidselastisiteter og marginale kokost-
nader.

18.1 Fartsberegninger

Funksjonene fra likningene (7), (8) og (11) benyttes til 4 vise variasjoner i trafikkvolumer og
gjennomsnittlig fart over degnet for de utvalgte tellepunktene. Figur 19.1 viser hvordan
predikert fart varierer med gjennomsnittlig trafikkvolum over degnet pa 2-feltsveger.
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Figur 18.1: Dognvariasjon i trafikkvolumer og fart.

Figuren synliggjor to forhold. For det forste er fartsprediksjonene til Yun et al. (2005) og
TOIs modifiserte modell hvor ulike grupper av tunge kjoretoyer inngir sammenfallende.
Dette peker pa at det er vanskelig 4 identifisere effektene av ulike kjoretoygrupper og
folgelig at en finmasket inndeling i ulike kjoretoykategorier i liten grad pavirker resultatene.
For det andre ser vi at Yun et al. (2005) og TOIs funksjoner responderer langt mindre pa
trafikkendringer enn Sintefs funksjoner. Dette kan henge sammen med at funksjonens-
formene er ulike, men pavirkes ogsa av at funksjonene i ulik grad tar hensyn til tungtrafikk.
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Den modifiserte Sintef-funksjonen framstar som noe mer elastisk, men heller ikke den
responderer like kraftig pa trafikk som Sintefs egen funksjon.

Funksjonene deriveres for a kunne utlede tidelastisiteten som inngir i likning (6). Figur 19.2
gjengir et plot av elastisitetene utledet pa bakgrunn av Sintefs funksjon. Elastisitetene
oppgis per vegkategori og for ulike volumer av trafikk 1 et 5-minutters intervall. Figuren
synliggjor at fartsreduksjonen og dermed kokostnadene typisk avtar i vegens kapasitet.
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# 100km, 4felt

Fignr 18.2: Tidselastisitet etter trafikkvolum per 5. minutt og vegtype, Sintefs modell.

Figur 19.3 viser hvordan elastisiteten varierer over dognet i forhold til de gjennomsnittlige
trafikkmengdene observert pa 2-feltsveger. Figuren synliggjor at Yun et al. (2005) sin
modell og TOWIs modifisering av denne modellen er langt mer inelastisk enn Sintefs modell.
Sintefs egen modell er igjen mer elastisk enn den modifiserte Sintef-modellen.
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Figur 18.3: V ariasjon i volum og tidselastisiteter.

18.2 Marginale eksterne kostnader

Vianvender na likning (6) sammen med de beregnede elastisitetene (synliggjort i Figur 19.3
for 2-feltsveger) til 4 beregne og a synliggjore hvordan de marginale kokostnadene varierer
over dognet. Vi framstiller variasjonen for 2-feltsveger i Figur 19.4 og for 4-feltsveger i
Figur 19.5. Vi konsentrerer oss om variasjonen i gjennomsnittstrafikk (arsdegntrafikk) da
dette er mest relevant for konsekvensanalyser 1 samferdselssektoren.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019 229
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018



Eksterne kostnader ved transport i Norge

Kostnad per ekstra kjgreteykilometer
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Figur 18.4: Dognvariasjon i marginale kokostnader, 2-feltsveger.
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Figur 18.5: Dognvariasjon i marginale kokostnader, 4-feltsveger.

Vire beregninger synliggjor at marginale kokostnader per (gjennomsnittlige) kjoretoykilo-
meter kan komme opp mot 5 (2019-)kroner for kebelastede 2-feltsveger og opp mot 2
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kroner for firefeltsveger dersom vi legger Sintefs modellrammeverk til grunn. Den gjen-
nomsnittlige kostnaden per degn ligger pa rundt 2 kroner per kilometer for 2-feltsveger,
men er neglisjerbar for de fleste 4-feltsvegene i datasettet. Dersom Yun et al. (2005) sitt
modellapparat legges til grunn blir kekostnadene langt lavere ogsa for 2-feltsveger. Den
modifiserte Sintef-funksjonen tilsier maksimale kekostnader pa rundt 2 kroner pa tofelts-
veger, men 1 ett tilfelle opp mot 15 kroner pa en 4-feltsveg. Gjennomsnittlige kostnader er
ogsa lavere enn Sintefs kostnader

Modellen til Yun et al. (2005) og TOIs modifisering av denne modellen fremstar 4 gi sveart
inelastiske kofuksjoner. Generelt anbefaler vi 4 basere kostnadsvurderingen pa Sintefs
modellapparat siden det bygger pa et langt bredere datagrunnlag og felgelig gir mer gene-
relle kofunksjoner enn vire estimater.

Beregningene vare viser at kokostnadene er tids- og stedsavhengig, og at vegens kapasitet
er avgjorende. Det er derfor vanskelig 4 angi en generell kokostnad. For 4 kunne gi en mer
representativ kokostnad benytter vi fordelingen av kjorte kilometer med personbil i tett-
steder som inngar Statistisk Sentralbyrdas metodikk for beregning av utslipp til luft fra veg-
transport (Holmgren and Fedoryshyn, 2015). Vi legger til grunn at motorveger og hoved-
veger er flerfeltsveger, mens ovrige veger er tofeltsveger. Videre sammenstiller vi innenfor
relevante fartsgrenser. De utledede vektene for vegtypen 1 datasettet vart er gitt av Tabell
19.1, som viser at 71,1 prosent av kjorte kilometer foregar pa 2-feltsveier mens 28,3
prosent av kjorelengdene skjer pa flerfeltsveier. Rundt 59 prosent av all kjoring skjer pa 2-
feltsveier med skiltet fart 50 eller lavere.

Tabell 18.1: Vekter til utledning av giennomsnittlige marginale kostnader: Fordeling av kjorte kilometer med
personbil i tettsteder, etter skiltet fart og vegtype. Kilde: Holmgren og Fedoryshyn (2015)

Vegtypel/fart -50 60 70 80+ Total (%)
2 felt 58,87 12,83 71,7
4 felt 2,46 24,59 0,49 0,76 28,3
Total 61,33 37,42 0,49 0,76 100

Et vektet snitt av gjennomsnittlig marginale kokostnader estimert med Sintefs modell brukt
pa alle observasjoner fra 2- og 4-feltsveger i datasettet angir en gjennomsnittlig marginal
kekostnad pa 1,5 kroner kilometeren. Gjennomsnittet per time varierer fra 0 kroner pa
natten til 3,70 kroner i ettermiddagsrushet, jf. Figur 19.6.
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Figur 18.6: 1V ektet giennomsnitt av marginale kostnader.

18.3 Internalisering av kekostnader

Rushtidsavgifter — en forheyet bomavgift i rushtiden — er na innfert i flere av de store
byene. Ulempen med dette instrumentet er at man kun betaler per passering og ikke per
kilometer kjort 1 ke. Dette vil typisk bety at korte turer vil betale mer enn sitt bidrag til
kokostnadene, mens de som kjorer lange turer til byen vil betale mindre enn sitt bidrag til
kokostnadene. Legger vi kr. 3 til grunn for kekostnader per kilometer i rushtiden, vil en tur
pa 3,3 kilometer kjort i ko internalisere de gjeldende rushtidssatsene i Oslo (10 kroner).
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19

Tunge kjgretoyer

Beregningene har vist at det er vanskelig a kartlegge effekter av tunge kjoretoyer med
hensyn til deres effekter for reisetiden. Vir anbefaling er a legge til grunn Sintefs modell 1
beregningen av kekostnader. Denne skiller ikke mellom lette og tunge kjoretoyer.

Det kan vere fristende 4 foresld en tommelfingerregel for fordeling av kekostnader mellom
tunge og lette kjoretoy, men en slik ad hoc fremgangsmate stottes ikke av vare empiriske
undersokelser. Figur 20.1 til Figur 20.4 viser predikert fart pa 2-feltsveger (lav hastighet) og
O-feltsveger (hoy hastighet) under antakelsen om henholdsvis 10 og 20 prosent tungtrafikk-
andel. Resultatene viser at mens Yun et al. (2005) sin funksjon indikerer at det kan vare en
liten reduksjon i gjennomsnittsfarten nar tungtrafikkandelen oker i tilfeller med hoy skiltet
fart, viser den modifiserte Sintef-funksjonen ikke slike forskjeller. Vi kan dermed ikke
trekke en sikker konklusjon pa effekten av tunge biler med hensyn til reisetid, men denne
ser generelt ut til 4 vere neglisjerbar. Man kan ogsa forvente at effekten av tunge kjoretoyer
forst og fremst vil gjore seg gjeldende pa lenker med hoy skiltet fart og i motbakker hvor
kjoretoyenes fartsrestriksjoner skaper begrensinger.
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Figur 19.1: Fart etter tungtrafikkandel pa 2-feltsveg, Yun et al. sin modell.
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Figur 19.3: Fart etter tungtrafikandel pa 2-feltsveg, Modifisert Sintef-modell.
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Vedlegg, Del 6 - Kakostnader

Tabell V' 1: Parameterestimater, Yun et al. (2005) sin modell.

Retning 0 Retning 1
a s J] a S5 p

E6 Lodalen Helsfyr mot 0.018 2.032 -0.457 0.191 2.614 0.487
Sentrum

E6 Manglerud 0.096 5.017 0.812 0.056 2.936 0.388
Klemetsrud 0.033 5.022 0.578 0.036 3.823 0.462
Kong Hakon 5.s gt Nordgaende 0.122 3.350 0.658
Moholtlia 0.791 -0.923 -0.184 0.518 -3.714 0.248
Mosheim 0.191 2.723 0.663 0.215 0.012 0.643
RAMSTADSLETTA 0.095 4.909 0.792 0.034 6.776 0.418
SIDDISHALLEN 0.195 2.478 0.578 0.064 4.428 0.398
SMESTAD 0.024 3.439 0.028 0.033 2.833 0.111
BRANNSTASJON

SOTRABRUA VEST 0.103 3.903 0.558 0.109 0.333 0.468
Sundland 0.128 2.815 0.527 0.010 0.747 0.034

Tabell V'.2: Parameterestimater, TOI sin nodell.

Retning 0 Retning 1

a 6, 6, Pl a 6, 5, P
E6 Lodalen Helsfyr mot Sentrum 0.020 1.864 0.573 -0.460 | 0.195 2969 0.932 0.486
E6 Manglerud 0.114 -0.107 9.315 0.923 | 0.060 1916 2.731 0.399
Klemetsrud 0.036 2.508 5518 0.612 | 0.039 2986 3.017 0470
Kong Hakon 5.s gt Nordgaende 0.127 2975 2.743 0.666
Moholtlia 0.703 -0.691 1464 -0.210 | 0.495 -3.083 -3.427 0.233
Mosheim 0.201 1.625 2763 0.675 | 0.212 0.267 -0.233 0.638
RAMSTADSLETTA 0.108 2117 5560 0.826 | 0.036 5450 5.655 0.415
SIDDISHALLEN 0.206 1.158 6.888 0.603 | 0.067 3.333 3.801 0.402
SMESTAD BRANNSTASJON 0.025 2949 2700 0.033 | 0.034 2194 2728 0.117
SOTRABRUA VEST 0.107 3.867 2.007 0.569 | 0.109 0.397 0.265 0.468
Sundland 0.139 1414 3992 0.546 | 0.010 -0.259 2.277 0.053
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Tabell V'.3: Parameterestimater, Modifisert Sintef-modell.

Eksterne kostnader ved transport i Norge

Retning 0 Retning 1
a b c d a b c d

E6 Lodalen Helsfyr 76.742  -0.004 0.000 -17.399 67.667 0.040 0.000 -11.615
mot Sentrum

E6 Manglerud 74.384  -0.023 0.000 -8.421 78.653  -0.031 0.000 0.376
Klemetsrud 99.660 -0.052 0.000 -10.584 97.410 -0.083 0.000 -8.642
Kong Hakon 5.s gt Nordgaende 53.071 0.000 -6.981 -0.143
Moholtlia 61.089 -3.610 0.055 -22.510 75.361  -0.179 0.001  -4.122
Mosheim 51.721  -0.187 0.001  -4.677 53.593 -0.098 0.000 -0.546
RAMSTADSLETTA 87.967 0.105 -0.001  -9.403 85.891 0.008 0.000 -9.562
SIDDISHALLEN 56.729  -0.352 0.004 2133 57.032 -0.119 0.001  -4.385
SMESTAD 81.359  -0.035 0.000 -3.526 81.622  -0.039 0.000 -3.200
BRANNSTASJON

SOTRABRUA VEST 62.515  -0.048 0.000 -1.553 62.323 0.022  -0.001 3.569
Sundland 63.875 -0.287 0.000 -1.561 65.635 0.009 0.000 0.284
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20 Bakgrunn

Med akutte utslipp mener vi her uhellsutslipp av olje fra skip. Disse utslippene har negative
konsekvenser for naturmiljoet og okosystemtjenester langs kysten. Velferdstapene gjelder
spesielt tap av rekreasjons- og ikke-bruksverdier, men omfatter ogsa kostnader ved olje-
vernaksjoner, skader (person og materiell) og okonomiske tap for hav- og kystbaserte
naringer.

I dette kapitlet utleder vi marginale eksterne kostnader ved akutte utslipp. Merk at i motset-
ning til analysene av bl.a. stoy og ke forholder vi oss her til hendelser som ikke skjer ofte.
Analysene av eksterne kostnader ma da bygge pa sannsyniigheten for at en utslippshendelse
skal inntreffe. Var modell bygger pa metodeopplegget til DNV GL (2014), som nettopp
har vurdert sannsynligheten for at akutte utslipp skal forekomme.

Akutte utslipp har tradisjonelt vart behandlet som en ikke-prissatt konsekvens i konse-
kvensutredninger innen samferdselssektoren. Etter et nybrottsarbeid innen verdsettingen
av utslippene (Lindhjem et al., 20106) er oljeutslipp fra skip na tatt inn som prissatt konse-
kvens. Vi bemerker at dette kan bidra til 4 skape skjevheter mellom transportmidlene siden
akutte utslipp av olje ogsi forekommer fra transport pa veg og bane. A gjennomfore en
tilsvarende studie av skaderisiko og velferdstap for akutte utslipp fra veg og bane faller
imidlertid utenfor rammene av dette prosjektet da det vil innebzre en omfattende utred-
ningsjobb. Vi mener allikevel det vil vaere betimelig 4 kartlegge disse kostnadene for de
ovrige transportmidlene i framtiden, all den tid oljeutslipp inngar i de prissatte konsekvens-

ene av smtransport.
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21  Analytisk rammeverk

Lindhjem et al. (2016) har verdsatt oljeutslipp 1 4 alvorlighetsgrader (liten, middels, stor og
svart stor). Vi benytter 1 det folgende indeksene /=1,..,4 til 4 indikere alvorlighetsgradene
og w til a beskrive skadekostnader per hendelse.

I likhet med DNV GL (2014) legger vi til grunn at sannsynligheten for en ulykke er propo-
sjonal med utseilt distanse og opererer med diskrete utfall (hendelser). La s=1,...S definere
skipklasse (herunder skipstype og storrelsesgruppe) og la d, male utseilt distanse (km)

innen skipsklasse s. Videre angir vi ved P;sannsynligheten for en hendelse per kilometer
utseilt distanse med skipstype 5. De totale forventede skadekostnadene ved akutte utslipp
fra skip kan da uttrykkes som:

TCziwl[ZS:PS(le)xdsj (1)

I=1 s=1

Folgelig er marginale kostnader gitt ved:

S
a

MA

§

@)

2|
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22 Empirisk implementering

I'likhet med DNV (2014) legger vi til grunn at akutte utslipp inntreffer ved en skipsulykke.
Dersom en ulykke forst har inntruffet er det en viss sannsynlighet for at den forer med seg
utslipp. Dette betyr at sannsynligheten for at bade 1) en ulykke inntreffer og ii) den med-
forer akutte utslipp kan skrives pa folgende mate:

P (ulykke med utslipp) = P(ulykke)x P(utslipp hvis ulykke) 3)

hvor P angir sannsynligheter og P(utslipp hvis ulykke) er en betinget sannsynlighet. I det
tolgende vil vi angi sannsynlighetene i form av frekvenser, altsa hvor ofte en hendelse
inntreffer.

22.1 Ulykkesfrekvenser

I henhold til DNV (2014) definerer vi enkle funksjoner for ulykkesfrekvensene for a vise
hvordan de avhenger av skipstyper og trafikk. Pa bakgrunn av disse kan vi formelt utlede
de marginale eksterne kostnadene.

P (ulykke)= f, x d, Q)
—_— ——
Normalfrekvens  Utseilt distanse

Normalfrekvensene utledes fra Sjofartsdirektoratets ulykkesdatabase. Vi velger a legge
normalfrekvensene som er utredet i DNV (2014) til grunn for vare beregninger. Disse
bygger pa data for arene 2004 til 2013. Vi har vurdert a beregne nye normalfrekvenser for
arene 2013-2017 pa bakgrunn av tilgjengelige trafikkregistreringer i Havbase, men har valgt
a ikke gjore dette fordi vi anser datagrunnlaget som for tynt til a kunne gi en god beskriv-
else av utfallssannsynligheter4.

Tabell 23.1 gjengir normalfrekvensene for skipsulykker. DNV (2014) angir sannsynligheter
for 4 ulike kategorier av skipsuhell; grunnsteting, kollisjon, strukturfeil og brann og eksplo-
sjon. Hendelser ved eller i nzerheten av land, eks. sammenstot med kaikant, sees bort fra da
de normalt ikke leder til akutte utslipp som forer til utstrakt miljoodeleggelser.

Tabell 22.1: Normalfrekvenser for skipsulykker

Skipstype Grunnstgting Kollisjon Strukturfeil Brann/Eksplosjon
Gods 1,8E-06 4,2E-07 8,5E-08 2,4E-07
Passasjer 2,8E-06 4,6E-07 3,4E-08 4,6E-07

44 Vi har ogsa avdekket feilregistreringer i Sjofartsdirektoratets database knyttet til geografisk lokasjon av
ulykker. Dette er rapportert til Sjofartsdirektoratet. En grundig gjennomgang og kvalitetssikring av
Sjofartsdirektoratets database om skipsulykker ble ikke prioritert innenfor rammen av dette prosjektet.
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22.2 Utslippsomfanget

Dersom en ulykke inntreffer kan det medfere et stort eller lite utslipp av olje. Omfanget av
ulykken bestemmes av:

- potensialet for utslipp, dvs. skipets beholdning av olje (last og bunkers)
- skadegrad (fra lite utslipp fra en tank til utslipp av samlet oljebeholdning)

22.2.1 Potensialet for utslipp

I forbindelse med prosjektet har TOI mottatt et datauttrekk fra Kystverkets Havbase hvor
informasjon om skipene (storrelse, antall tanker, tankkapasitet og drivstoffkapasitet) inngar.
Vi har benyttet denne informasjonen til 4 karakterisere oljebeholdningen til de
gjennomsnittlige skipene innenfor dedvekt- og lengdekategorier.

I likhet med DNV (2014) antar vi at kun tankskip har oljelast. Tankvolumene og antall
tanker per storrelseskategori av kjemi/produkt- og oljetankere er gjengitt i Tabell 23.2. 1
likhet med DNV (2014) antar vi en kapasitetsutnyttelse pa 0.5 som felge av at tankskip 1
snitt gar 1 ballast 1 halvparten av deres utseilte distanse.

Tabell 22.2: Lastvolum (tonn) og antall tanker per tankskipskategor:.

Skip\Dodvekt <1* 15" 5§15 15-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'
Kjemi/Produkt - Volum 582 4003 9265 20170 31441 41525 51802 78015
Kjemi/Produkt — Tanker (nr) 6 13 15 16 16 14 14 14
Tanker 427 1826 7205 21902 36846 42112 52049 125992
- Volum

Tanker 7 10 12 9 13 13 15 14

- Tanker (nr)

Tabell 23.3 gir en oversikt over de gjennomsnittlige skipenes drivstoffkapasitet innenfor
relevante storrelseskategorier. I likhet med DNV (2014) antar vi 65 prosent utnyttelsesgrad
av drivstoftkapasiteten 1 beregningene. Alle skip antas a ha 2 drivstofftanker.

Tabell 22.3: Dripstoffkapasitet (tonn).

Skip\Dodvekt <1’ 15" 515" 15'-25' 25'-35' 35'-45" 45'-55' >55'
Breakbulk 69 225 621 1652 1762 2570 3062 3268
Container Lo/Lo 209 955 2282 3172 4588 5815 8881
Cruise 260 1085 2893

Hurtigbat 15 2516

Innenlands_ropax 60 173

Kjemi/Produkt tanker 264 280 507 907 1455 1447 1753 2347
Kjale/fryseskip 221 440 1444 1932

Kystrute 578 514

LPG/LNG 371 502 866 1576 2086 2738 3330 5204
Offshore skip 458 1003 1063

Ro-Ro cargo 115 547 1340 2749 4231

Tanker 270 303 515 1353 1253 1637 1951 3516
Tarrbulk 850 662 730 1237 1634 1791 2140 3376
Utenlandsferge 180 642 1716

Vi folger Lindhjem et al. (2016) og antar at kun 75 prosent av realiserte utslipp har et
skadepotensiale. Denne korrigeringen gjores ut fra antakelsen om at 25 prosent av et
utslipp vil uskadeliggjores av oljevernberedskap.
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22.2.2 Omfang og sannsynlighet for utslipp

Vi felger DNV (2014) som beskriver 4 kategorier av utslipp dersom en ulykke inntreffer
- Intet utslipp

- Lite utslipp fra en tank

- Stort utslipp fra en tank

- Utslipp av all olje ombord

Andelen av oljen ombord som forventes 4 slippe ut under ulike uhellstyper er gitt i
Tabell 23.4.

Tabell 22.4: Andel av tank/ totalt volum som slippes ut ved ulykker. Kilde: DN (2014).

Grunnsteting Kollisjon Strukturfeil Brann/Eksplosjon
Intet utslipp 0 0 0 0
Lite utslipp, tank 0,3 1 0 0,04
Stort utslipp, tank 0,6 2 0 0,2
Totalt volum 1 1 1 1

mens de tilhorende sannsynlighetene for utslipp er gitt i Tabell 23.5.

Tabell 22.5: Sannsynlighet for ntslipp ved ulykker. Kilde: DNV (2014).

Grunnsteting Kollisjon Strukturfeil Brann/Eksplosjon
Intet utslipp 0,970 0,970 0,970 0,970
Lite utslipp, tank 0,015 0,012 0,000 0,008
Stort utslipp, tank 0,003 0,010 0,000 0,020
Totalt volum 0,012 0,008 0,030 0,002

22.2.3 Antakelse om drivstofftype

I verdsettingsmetodikken skilles det mellom skadepotensialet til ulike typer oljeprodukter,
nemlig raolje (last), tungolje (drivstoff) og destillater (marin gassolje). Vi gjor den forenk-
lede antakelsen at oljetankere frakter riaolje mens produkttankere frakter destillater. For a
kartlegge hoveddrivstoffet innenfor hver skipstype og storrelseskategori benytter vi infor-
masjon av skipenes primare og sekundare drivstofftype fra datagrunnlaget vart. Denne
klassifiseringen tar utgangspunkt i at skip som har mulighet til 4 bruke tungolje vil velge
dette som hoveddrivstoff (Comer et al., 2016). Dette gir oss folgende antatte fordeling av
drivstofftyper mellom skips- og storrelseskategorier.
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Tabell 22.6: Hoveddrivstofftype. Rod = tungolje, Bla = marin gassolje.

skipstype_ngm <1’ 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35" 35'-45' 45'-55' >55'
Breakbulk

Container Lo/Lo
Cruise

Hurtigbat
Innenlands_ropax
Kjemi/Produkt tanker
Kjale/fryseskip
Kystrute

LPG/LNG

Offshore skip

Ro-Ro cargo

Tanker

Tarrbulk
Utenlandsferge

22.3 Verdsetting av utslippet

Vi tar utgangspunkt i gjennomsnittet av de regionale enhetsprisene presentert i Lindhjem et
al. (2016). Enhetsprisene varierer med utslippets skadeomfang, rangert pa skalaen fra liten
til sveert stor miljoskade. I tradd med anbefalingene 1 Vista Analyses rapport benytter vi
konsumprisindeksen til prisjustering.

Tabell 22.7: Enbetspriser (millioner NOK). Kilde: Lindpjem et al. (2016).

Skadeomfang Liten Middels Stor Sveert stor
Enhetspris (2015 NOK) 283 511 1032 1659
Enhetspris (2018 NOK) 307 554 1119 1798

Vi benytter tabell 4.4 1 Lindhjem et al. (2010) til 4 kategorisere ulike utslippsvolumer innen-
for de fire skadekategoriene. Dette krever ogsa at vi gjor en antakelse om miljosarbarheten
til omradet hvor ulykken treffer. Vi mener at en gjennomsnittsverdi vil vere mest egnet for
var generelle vurdering av kostnadene. Som det fremgar av Tabell 23.8 er «Moderat» og
«Hoy» medianalternativene nar det gjelder miljosarbarhet. Var forstaelse av
Miljedirektoratets kartlegging av miljosarbarhet pa Havmiljo.no er at det i lopet av aret
vurderes a vare til dels hoy sarbarhet, spesielt i nordomradene. I beregningene legger vi
derfor til grunn at oljeutslippet inntreffer innenfor et omrade med hoy miljosarbarhet.

248 Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018



Tabel] 22.8: Miljoskadematrise. Kilde: Lindhjem et al. (2016).

Eksterne kostnader ved transport i Norge

Miljgsarbarhet Sprednings-
radius
Utslipps- Mode- (buffersone)*
type Volum (tonn) Liten rat Hgy  Sveert hgy (km)
Marin diesel 10-100 10
25
50
2 000-10 000 75
1000050000 |GGG 100
Réolje 10
25
50
2 000-10 000 75
10 000-50 000 100
Bunkers 10
25
50
2000-10 000 75
10 000-50 000 100

Noter: Fargekodene tilsvarer liten (lys gul), middels (markere gul), stor (brun/oranjse) og sveert

stor (red) miljgskade

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018

249



Eksterne kostnader ved transport i Norge

23 Resultater

Beregningene er gjennomfert i programmet Stata. De innebzrer 4

» Beregne forventet utslipp for hver uhellstype og utslippsomfang (dvs. fra utslipp fra
en tank til utslipp av samlet oljevolum) per skipstype og sterrelseskategori

» Kategorisere de potensielle utslippene etter skadeomfang (fra liten til svart stor
miljoskade) 1 henhold til Tabell 23.8

» Beregne sannsynlighetene for hver utslippshendelse innenfor hvert av
skadeomfangene liten til svaert stor

» Summere opp samlede sannsynligheter for utslippshendelser innenfor hvert av
skadeomfangene liten til svaert stor per skipstype og storrelseskategori

» Multiplisere de samlede sannsynlighetene med enhetsprisen for akutte utslipp
innenfor hvert av skadeomfangene liten til svart stor og summere opp for a
beregne marginale skadekostnader ved en ekstra kilometer utseilt distanse.

Resultatet av beregningene er en marginal kostnad per kilometer utseilt distanse palydende:

Tabell 23.1: Marginale kostnader per km, etter dodyekt.

<1’ 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45" 45'-55' >55'

Breakbulk 7,07 16,63 33,62 44,08 44,08 45,55 45,55 45,55
Container Lo/Lo 16,63 35,27 45,55 45,55 57,35 57,35 59,20
Cruise 23,90 26,37 33,20
Hurtigbat 0,00 33,20
Innenlands_ropax 8,18 16,53
Kjemi/Produkt tanker 31,91 49,39 60,19 65,75 75,20 76,49 76,49 79,49
Kjole/fryseskip 16,63 33,62 44,08 44,08
Kystrute 24,64 24,64
LPG/LNG 16,63 33,62 35,27 44,08 45,55 45,55 45,55 57,35
Offshore skip 17,30 18,02 18,34
Ro-Ro cargo 7,07 17,30 35,84 45,55 57,35
Tanker 37,92 48,72 79,16 91,65 93,19 10143 101,43 107,31
Tarrbulk 18,02 33,62 35,27 35,84 44,08 44,08 45,55 45,55
Utenlandsferge 16,53 24,64 31,97
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Tabell 23.2: Marginale kostnader per km, etter lengde pa skipet.
<70 70100 100-150  150-200 200-250  250-300 >300

Breakbulk 16,63 11,54 35,27 44,08 45,55 45,55
Container Lo/Lo 18,02 35,27 44,08 45,55 35,27
Cruise 23,90 9,57 24,64 26,37 33,20 66,92 82,99
Hurtigbat 23,90 24,64 33,20
Innenlands_ropax 8,18 9,57 16,53
Kjemi/Produkt tanker 31,91 49,39 64,10 76,49 79,49
Kjole/fryseskip 16,63 33,62 44,08 44,08
Kystrute 24,64 23,90 24,64
LPG/LNG 18,02 33,62 35,27 44,08 45,55 57,35
Offshore skip 17,30 18,34 21,94
Ro-Ro cargo 16,63 17,30 35,27 44,08 45,55
Tanker 46,00 49,39 67,25 101,43 105,33 80,13 103,68
Tarrbulk 18,02 35,27 35,27 44,08 45,55 57,35
Utenlandsferge 31,97 24,64 23,90 25,76 31,97
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24 Oppsummering marginale
skadekostnader fra transport

I dette kapitlet gis en sammenfatning av de marginale skadekostnadene beregnet i de
foregaende kapitlene. Vi kommer til 4 summere opp skadekostnader per kjoretoykilometer
og tonnkilometer (der det er aktuelt) for alle transportformene gjennomgatt 1 denne
rapporten.

Alle kostnader er gitt for aret 2019 og er malt 1 2019-kr. Flere av disse skadekostnadene vil
utvikle seg over tid. Pa den ene siden forventes det at verdsettingen av flere av skadene for-
ventes 4 oke over tid (realprisjustering, befolkningsvekstavhenging eksponering og anbefalt
karbonprisbane) som vil drive opp skadekostnader per km. Samtidig forventes det at trans-
portteknologien vil bli mer effektiv over tid (f.eks. lavere utslipp og sjeldnere ulykker per
km), som vil trekke ned skadekostnader per km. Vi vil drefte konsistent bruk av slike utvik-
lingsbaner til samfunnsekonomiske analyser i slutten av kapitlet.

241 Skadekostnader per km

24.1.1 Vegtransport

For vegtransport skiller vi mellom marginale skadekostnader som representerer «gjennom-
snitts-caset» hvor vi ser pa degnet under ett, og caset hvor analytikeren vet eller vil analys-
ere konsekvensene av at trafikkendringen skjer i rushtiden i store og mellomstore® tett-
steder. De folgende tre tabellene sammenfatter marginale skadekostnadene for det forste
caset.

Tabel] 24.1: Tunge godsbiler, kr per km for ulike skadekostnader, dognet sett under ett. Utslippskostnadene for
CO:; kan nedjusteres proporsjonalt med andelen brukt av biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet
klassifiseres som klimangytrall.

Vektklasse Omradetype CO: Lokale Stgy Ko Ulykker Slitasje SUM
utslipp

<=7,5t Spredt bebyggelse 0,17 0,05 0,24 0,00 0,55 0,00 1,01
<=7,5t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,16 0,39 1,63 0,21 0,55 0,00 2,94
<=7,5t Tettsted (>100 000 innb.) 0,16 2,68 2,39 1,48 0,55 0,00 7,26
>7,5-14t Spredt bebyggelse 0,24 0,06 0,24 0,00 0,55 0,03 1,12
>7,5-14t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,24 0,47 1,63 0,21 0,55 0,03 3,13
>7,5-14t Tettsted (>100 000 innb.) 0,24 3,05 2,39 1,48 0,55 0,03 7,75
>14-20t Spredt bebyggelse 0,29 0,06 0,24 0,00 0,55 0,09 1,23
>14-20t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,31 0,53 1,63 0,21 0,55 0,09 3,32
>14-20t Tettsted (>100 000 innb.) 0,31 3,30 2,39 1,48 0,55 0,09 8,12

4 Merkostnadene av kekjoring i kategorien Tettsted (15 000 — 100 000 innb.) er skalert i forhold til
gjennomsnittsstorrelsen pa tettstedet i denne kategorien (44 000 innb.) relativt til gjennomsnittsstorrelsen i
storby-kategorien (312 000 innb.).
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Vektklasse Omradetype CO; Lokale Stoy Ko Ulykker Slitasje SUM
utslipp

>20-28t Spredt bebyggelse 0,39 0,07 0,24 0,00 0,55 0,07 1,32
>20-28t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,42 0,56 1,63 0,21 0,55 0,07 3,44
>20-28t Tettsted (>100 000 innb.) 0,42 3,46 2,39 1,48 0,55 0,07 8,37
>28-40t Spredt bebyggelse 0,46 0,07 0,24 0,00 0,37 0,03 1,17
>28-40t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,50 0,54 1,63 0,21 0,37 0,03 3,28
>28-40t Tettsted (>100 000 innb.) 0,50 3,36 2,39 1,48 0,37 0,03 8,12
>40-50t Spredt bebyggelse 0,50 0,07 0,24 0,00 0,40 0,15 1,35
>40-50t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,54 0,56 1,63 0,21 0,40 0,15 3,49
>40-50t Tettsted (>100 000 innb.) 0,54 3,43 2,39 1,48 0,40 0,15 8,39
>50-60t Spredt bebyggelse 0,60 0,10 0,24 0,00 0,40 0,23 1,57
>50-60t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,66 0,69 1,63 0,21 0,40 0,23 3,81
>50-60t Tettsted (>100 000 innb.) 0,66 4,06 2,39 1,48 0,40 0,23 9,22
Bensin, alle klasser Spredt bebyggelse 0,24 0,11 0,24 0,00 0,55 0,03 1,17
Bensin, alle klasser Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,25 0,57 1,63 0,21 0,55 0,03 3,23
Bensin, alle klasser Tettsted (>100 000 innb.) 0,25 3,38 2,39 1,48 0,55 0,03 8,08
El eller hydrogen Spredt bebyggelse 0,00 0,00 0,24 0,00 0,55 0,03 0,82
El eller hydrogen Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,00 0,18 1,63 0,21 0,55 0,03 2,60
El eller hydrogen Tettsted (>100 000 innb.) 0,00 1,63 2,39 1,48 0,55 0,03 6,08

Tabel] 24.2: Personbiler, kr per km for nlike skadekostnader, dognet sett under ett. Utslippskostnadene for CO,
kan nedjusteres proporsjonalt med andelen brukt av biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet klassifiseres

som klimanoytralt.

Drivstoff Omradetype CO. Lokale Stoy Ko Ulykker Slitasje SumMm
utslipp

Diesel Spredt bebyggelse 0,06 0,01 0,04 0,00 0,12 0,03 0,26
Diesel Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,07 0,09 0,30 0,21 0,12 0,03 0,82
Diesel Tettsted (>100 000 innb.) 0,07 0,53 0,33 1,48 0,12 0,03 2,56
Hybrid Spredt bebyggelse 0,04 0,00 0,04 0,00 0,12 0,03 0,23
Hybrid Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,05 0,03 0,30 0,21 0,12 0,03 0,73
Hybrid Tettsted (>100 000 innb.) 0,05 0,24 0,33 1,48 0,12 0,03 2,25
LPG Spredt bebyggelse 0,06 0,00 0,04 0,00 0,12 0,03 0,25
LPG Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,07 0,03 0,30 0,21 0,12 0,03 0,76
LPG Tettsted (>100 000 innb.) 0,07 0,26 0,33 1,48 0,12 0,03 2,29
Bensin Spredt bebyggelse 0,07 0,00 0,04 0,00 0,12 0,03 0,26
Bensin Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,08 0,04 0,30 0,21 0,12 0,03 0,78
Bensin Tettsted (>100 000 innb.) 0,08 0,30 0,33 1,48 0,12 0,03 2,34
Alle med ICE Spredt bebyggelse 0,07 0,01 0,04 0,00 0,12 0,03 0,26
Alle med ICE Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,08 0,07 0,30 0,21 0,12 0,03 0,80
Alle med ICE Tettsted (>100 000 innb.) 0,08 0,44 0,33 1,48 0,12 0,03 2,48
Nullutslippsbiler Spredt bebyggelse 0,00 0,00 0,04 0,00 0,12 0,03 0,19
Nullutslippsbiler Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,00 0,03 0,30 0,21 0,12 0,03 0,68
Nullutslippsbiler Tettsted (>100 000 innb.) 0,00 0,24 0,33 1,48 0,12 0,03 2,19
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Tabel] 24.3: V arebiler, MC og buss, kr per km for ulike skadekostnader, dognet sett under ett. Utslippskostnadene
Sfor CO2 kan nedjusteres proporsjonalt med andelen brukt av biodrivstoff og syntetisk diesel, forntsatt at drivstoffet
klassifiseres som klimangytrall.

Kjgretgy  Drivstoff Omradetype CO; Lokale Stey Ko Ulykker Slitasje SUM
utslipp
Varebiler D Spredt bebyggelse 0,09 0,02 0,04 0,00 0,05 0,03 0,23
Varebiler D Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,10 0,09 0,30 0,21 0,05 0,03 0,78
Varebiler D Tettsted (>100 000 innb.) 0,10 0,59 0,33 1,48 0,05 0,03 2,58
Varebiler P Spredt bebyggelse 0,08 0,01 0,04 0,00 0,05 0,03 0,21
Varebiler P Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,09 0,06 0,30 0,21 0,05 0,03 0,74
Varebiler P Tettsted (>100 000 innb.) 0,09 0,41 033 1,48 0,05 0,03 2,39
MC P Spredt bebyggelse 0,04 0,00 0,04 0,00 0,43 0,00 0,51
MC P Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,04 0,01 0,30 0,21 0,43 0,00 0,99
MC P Tettsted (>100 000 innb.) 0,04 0,07 0,33 1,48 0,43 0,00 2,36
Turbuss D Spredt bebyggelse 0,40 0,07 0,24 0,00 0,36 0,03 1,09
Turbuss D Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,47 0,62 1,63 0,21 0,36 0,03 3,31
Turbuss D Tettsted (>100 000 innb.) 0,47 3,69 2,39 1,48 0,36 0,03 8,42
Bybuss CNG Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,53 046 1,63 0,21 0,36 0,03 3,22
Bybuss CNG Tettsted (>100 000 innb.) 0,53 2,91 2,39 1,48 0,36 0,03 7,69
Bybuss D Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,44 052 1,63 0,21 0,36 0,03 3,18
Bybuss D Tettsted (>100 000 innb.) 0,44 3,21 2,39 1,48 0,36 0,03 7,90

De folgende tre tabellene sammenfatter marginale skadekostnadene for det caset hvor
analytikeren «vet» at endringen foregar i rushtiden i de to tettstedkategoriene.

Tabel] 24.4: Tunge godsbiler, kr per km for ulike skadekostnader, i spesialtilfellet hvor analytikeren vet de kjorer i
rushtiden i enten storby eller mellomstor by. Utslippskostnadene for CO2 kan nedjusteres proporsjonalt med andelen
brukt av biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet klassifiseres som Rlimanoytralt.

Vektklasse Omradetype CO. Lokale Stgy K¢  Ulykker Slitasje SUM
utslipp
<=7,5t Spredt bebyggelse 0,17 0,05 0,24 0,00 0,55 0,00 1,01
<=7,5t Tettsted (15 000 - 100 000 innb,) 0,18 0,45 1,63 0,52 0,55 0,00 3,33
<=7,5t Tettsted (>100 000 innb,) 0,32 540 2,39 3,65 0,55 0,00 12,32
>7,5-14t Spredt bebyggelse 0,24 0,06 0,24 0,00 0,55 0,03 1,12
>7,5-14t Tettsted (15 000 - 100 000 innb,) 0,28 0,54 1,63 0,52 0,55 0,03 3,54
>7,5-14t Tettsted (>100 000 innb,) 0,49 6,14 2,39 3,65 0,55 0,03 13,26
>14-20t Spredt bebyggelse 0,29 0,06 0,24 0,00 0,55 0,09 1,23
>14-20t Tettsted (15 000 - 100 000 innb,) 0,35 0,61 1,63 0,52 0,55 0,09 3,74
>14-20t Tettsted (>100 000 innb,) 0,62 6,64 2,39 3,65 0,55 0,09 13,95
>20-28t Spredt bebyggelse 0,39 0,07 0,24 0,00 0,55 0,07 1,32
>20-28t Tettsted (15 000 - 100 000 innb,) 0,48 0,64 1,63 0,52 0,55 0,07 3,89
>20-28t Tettsted (>100 000 innb,) 0,84 6,97 2,39 3,65 0,55 0,07 14,47
>28-40t Spredt bebyggelse 0,46 0,07 0,24 0,00 0,37 0,03 1,17
>28-40t Tettsted (15 000 - 100 000 innb,) 0,57 0,62 1,63 0,52 0,37 0,03 3,73
>28-40t Tettsted (>100 000 innb,) 1,00 6,75 2,39 3,65 0,37 0,03 14,20
>40-50t Spredt bebyggelse 0,50 0,07 0,24 0,00 0,40 0,15 1,35
>40-50t Tettsted (15 000 - 100 000 innb,) 0,62 0,64 1,63 0,52 0,40 0,15 3,95
>40-50t Tettsted (>100 000 innb,) 1,09 6,91 2,39 3,65 0,40 0,15 14,59
>50-60t Spredt bebyggelse 0,60 0,10 0,24 0,00 0,40 0,23 1,57
>50-60t Tettsted (15 000 - 100 000 innb,) 0,75 0,79 1,63 0,52 0,40 0,23 4,31
>50-60t Tettsted (>100 000 innb,) 1,32 8,17 2,39 3,65 0,40 0,23 16,17
Bensin, alle klasser Spredt bebyggelse 0,24 0,11 0,24 0,00 0,55 0,03 1,17
Bensin, alle klasser Tettsted (15 000 - 100 000 innb,) 0,28 0,65 1,63 0,52 0,55 0,03 3,66
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Vektklasse Omradetype CO; Lokale Stoy Ko Ulykker Slitasje = SUM
utslipp

Bensin, alle klasser Tettsted (>100 000 innb,) 0,50 6,80 2,39 3,65 0,55 0,03 13,92

El eller hydrogen Spredt bebyggelse 0,00 0,00 0,24 0,00 0,55 0,03 0,82

El eller hydrogen Tettsted (15 000 - 100 000 innb,) 0,00 0,18 1,63 0,52 0,55 0,03 2,91

El eller hydrogen Tettsted (>100 000 innb,) 0,00 1,63 2,39 3,65 0,55 0,03 8,26

Tabell 24.5: Personbiler, kr per km for ulike skadekostnader, i spesialtilfellet hvor analytikeren vet de kjorer i
rushtiden i enten storby eller mellomstor by. Utslippskostnadene for CO, kan nedjusteres proporsjonalt med andelen
brukt av biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet klassifiseres som klimanoytralt.

Drivstoff Omradetype CO: Lokale utslipp Stgy Ko Ulykker Slitasje SUM
Diesel Spredt bebyggelse 0,06 0,01 0,04 0,00 0,12 0,03 0,26
Diesel Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,08 0,10 0,30 0,52 0,12 0,03 1,14
Diesel Tettsted (>100 000 innb.) 0,15 1,07 0,33 3,65 0,12 0,03 5,34
Hybrid Spredt bebyggelse 0,04 0,00 0,04 0,00 0,12 0,03 0,23
Hybrid Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,06 0,03 0,30 0,52 0,12 0,03 1,05
Hybrid Tettsted (>100 000 innb.) 0,10 0,49 0,33 3,65 0,12 0,03 4,72
LPG Spredt bebyggelse 0,06 0,00 0,04 0,00 0,12 0,03 0,25
LPG Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,08 0,04 0,30 0,52 0,12 0,03 1,08
LPG Tettsted (>100 000 innb.) 0,14 0,53 0,33 3,65 0,12 0,03 4,79
Bensin Spredt bebyggelse 0,07 0,00 0,04 0,00 0,12 0,03 0,26
Bensin Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,09 0,05 0,30 0,52 0,12 0,03 1,10
Bensin Tettsted (>100 000 innb.) 0,17 0,61 0,33 3,65 0,12 0,03 4,90
Alle med ICE Spredt bebyggelse 0,07 0,01 0,04 0,00 0,12 0,03 0,26
Alle med ICE Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,09 0,08 0,30 0,52 0,12 0,03 1,13
Alle med ICE Tettsted (>100 000 innb.) 0,15 0,89 0,33 3,65 0,12 0,03 5,18
Nullutslippsbiler Spredt bebyggelse 0,00 0,00 0,04 0,00 0,12 0,03 0,19
Nullutslippsbiler Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,00 0,03 0,30 0,52 0,12 0,03 0,99
Nullutslippsbiler Tettsted (>100 000 innb.) 0,00 0,24 0,33 3,65 0,12 0,03 4,37

Tabell 24.6: V arebiler, MC og buss, kr per km for nlike skadekostnader, i spesialtilfellet hvor analytikeren vet de
kjorer i rushtiden i enten storby eller mellomstor by. Utslippskostnadene for CO2 kan nedjusteres proporsjonalt med
andelen brukt av biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet Rlassifiseres som klimanoytralt.

Kjgretgy  Drivstoff Omradetype CO: Lokale Stgy Ko  Ulykker Slitasje SUM
utslipp
Varebiler D Spredt bebyggelse 0,09 0,02 0,04 0,00 0,05 0,03 0,23
Varebiler D  Tettsted (15000 - 100 000 innb.) 0,11 0,11 0,30 0,52 0,05 0,03 1,11
Varebiler D Tettsted (>100 000 innb.) 0,19 1,20 0,33 3,65 0,05 0,03 5,45
Varebiler P Spredt bebyggelse 0,08 0,01 0,04 0,00 0,05 0,03 0,21
Varebiler P Tettsted (15000 - 100 000 innb.) 0,10 0,07 0,30 0,52 0,05 0,03 1,07
Varebiler P Tettsted (>100 000 innb.) 0,18 0,83 0,33 3,65 0,05 0,03 5,08
MC P Spredt bebyggelse 0,04 0,00 0,04 0,00 0,43 0,00 0,51
MC P Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,05 0,01 0,30 0,52 0,43 0,00 1,31
MC P Tettsted (>100 000 innb.) 0,09 0,15 0,33 3,65 0,43 0,00 4,65
Turbuss D Spredt bebyggelse 0,40 0,07 0,24 0,00 0,36 0,03 1,09
Turbuss D Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,54 0,70 1,63 0,52 0,36 0,03 3,77
Turbuss D Tettsted (>100 000 innb.) 0,95 7,42 2,39 3,65 0,36 0,03 14,80
Bybuss CNG  Tettsted (15000 - 100 000 innb.) 0,61 0,53 1,63 0,52 0,36 0,03 3,66
Bybuss CNG Tettsted (>100 000 innb.) 1,07 585 239 3,65 0,36 0,03 13,35
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Kjgretgy  Drivstoff Omradetype CO; Lokale Stegy Ko  Ulykker Slitasje SUM
utslipp
Bybuss D Tettsted (15000 - 100 000 innb.) 0,50 0,59 1,63 0,52 0,36 0,03 3,62
Bybuss D Tettsted (>100 000 innb.) 0,88 6,46 2,39 3,65 0,36 0,03 13,77
24.1.2 Togtransport

For togtransport skiller vi mellom marginale skadekostnader for togkm kjort pa dagtid og
nattestid, ettersom det er store forskjeller i marginale stoykostnader. For kostnadspostene
«drift og vedlikehold» og «reinvesteringer er det store forskjeller mellom regioner. 1

tabellene under viser vi nasjonale gjennomsnittlige marginalkostnader som vektet etter

arlige togkm kjort i hver region.

Tabell 24.7: Marginale skadekostnader, kr per togkm, dagtid (2019-kr). Utslippskostnadene for CO2 kan

nedjusteres proporsjonalt med andelen brukt ay biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet klassifiseres som

klimanoytrall.
Togtype Drivstoff Omradetype CO; Lokale Stgy Ulykker Drift og Re- SUM
utslipp vedlikehold investering
Godstog Diesel Spredt 10,48 7,37 2,63 1,36 18,08 32,74 72,64
(gjennomsnittscase) bebyggelse
Godstog Diesel  Tettsted (15000 10,48 35,63 8,81 1,36 18,08 32,74 107,09
(gjennomsnittscase) -100 000 innb.)
Godstog Diesel Tettsted 10,48 199,81 9,23 1,36 18,08 32,74 271,69
(gjennomsnittscase) (>100 000 innb.)
Godstog Elektrisk Spredt 0,00 0,00 2,63 1,36 18,08 32,74 54,80
(gjennomsnittscase) bebyggelse
Godstog Elektrisk ~ Tettsted (15 000 0,00 0,00 8,81 1,36 18,08 32,74 60,98
(gjennomsnittscase) -100 000 innb.)
Godstog Elektrisk Tettsted 0,00 0,00 9,23 1,36 18,08 32,74 61,40
(gjennomsnittscase) (>100 000 innb.)
Persontog Diesel Spredt 1,95 1,37 0,45 1,04 18,08 32,74 55,63
bebyggelse
Persontog Diesel  Tettsted (15 000 1,95 6,63 1,21 1,04 18,08 32,74 61,64
-100 000 innb.)
Persontog Diesel Tettsted 1,95 37,15 1,20 1,04 18,08 32,74 92,16
(>100 000 innb.)
Persontog Elektrisk Spredt 0,00 0,00 0,45 1,04 18,08 32,74 52,31
bebyggelse
Persontog Elektrisk ~ Tettsted (15 000 0,00 0,00 1,21 1,04 18,08 32,74 53,07
-100 000 innb.)
Persontog Elektrisk Tettsted 0,00 0,00 1,20 1,04 18,08 32,74 53,06

(>100 000 innb.)

Tabel] 24.8: Marginale skadekostnader, kr per togkm, nattestid (2019-kr). Ulslippskostnadene for CO; kan
nedjusteres proporsjonalt med andelen brukt ay biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet Rlassifiseres som

klimanoytrall.

Togtype Drivstoff Omradetype CO; Lokale Stgy Ulykker  Drift og Re- SUM
utslipp vedlikehold investering

Godstog Diesel  Spredt bebyggelse 10,48 7,37 24,48 1,36 18,08 32,74 94,49

(gjennomsnittscase)

Godstog Diesel  Tettsted (15000- 10,48 35,63 84,82 1,36 18,08 32,74 183,10

(gjennomsnittscase) 100 000 innb.)

Godstog Diesel Tettsted (>100000 10,48 199,81 89,27 1,36 18,08 32,74 351,73

(gjennomsnittscase) innb.)

Godstog Elektrisk ~ Spredt bebyggelse 0,00 0,00 24,48 1,36 18,08 32,74 76,65

(gjennomsnittscase)
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Togtype Drivstoff Omradetype CO; Lokale Stgy Ulykker  Drift og Re- SUmMm
utslipp vedlikehold investering
Godstog Elektrisk ~ Tettsted (15000- 0,00 0,00 84,82 1,36 18,08 32,74 136,99
(gjennomsnittscase) 100 000 innb.)
Godstog Elektrisk Tettsted (>100 000 0,00 0,00 89,27 1,36 18,08 32,74 141,44
(gjennomsnittscase) innb.)
Persontog Diesel  Spredt bebyggelse 1,95 1,37 4,42 1,04 18,08 32,74 59,60
Persontog Diesel  Tettsted (15000- 1,95 6,63 12,04 1,04 18,08 32,74 72,47
100 000 innb.)
Persontog Diesel Tettsted (>100000 1,95 37,15 11,93 1,04 18,08 32,74 102,89
innb.)
Persontog Elektrisk ~ Spredt bebyggelse 0,00 0,00 4,42 1,04 18,08 32,74 56,28
Persontog Elektrisk  Tettsted (15000- 0,00 0,00 12,04 1,04 18,08 32,74 63,90
100 000 innb.)
Persontog Elektrisk Tettsted (>100000 0,00 0,00 11,93 1,04 18,08 32,74 63,79
innb.)
24.1.3 Sjotransport

Pa grunn av omfattende tabeller for kategorisering av skip, bade skipskategorier, dwt-
kategorier og lengdekategorier, vil vi kun presentere sluttsummen for marginale skade-
kostnader for hver av omradetypene. Totalt blir det seks tabeller. Sluttsummen bestar av
skadekostnader fra utslipp til luft, ulykker og uhellsutslipp. Det som skiller mellom
skadekostnader for omradekategoriene er utslipp til luft.

Tabell 24.9: Samietabell skadekostnader, kr per skipkm, etter skipstype og dwi-kategor,
Spredt bebyggelse (2019-kr).

skipstype_ngm <1' 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'
Breakbulk 19,6 46,7 91,8 166,2 220,4 211,7 226,5 268,3
Container Lo/Lo 69,4 131,7 205,0 236,8 286,8 332,6 389,5
Cruise 80,8 258,9 520,2

Hurtigbat 24,8 173,1

Innenlands_ropax 42,1 92,9

Kjemi/Produkt tanker 58,2 92,9 139,1 212,1 261,7 242,6 258,5 358,0
Kjole/fryseskip 35,5 82,8 142,5 224,4

Kystrute 175,1 208,9

LPG/LNG 63,8 87,7 159,1 230,5 240,1 275,9 305,3 405,3
Offshore skip 62,5 149,1 147,8

Ro-Ro cargo 26,7 89,8 146,0 229,6 278,2

Tanker 57,5 98,3 153,3 301,9 256,7 311,5 255,2 390,7
Torrbulk 35,5 74,1 102,0 158,1 199,9 205,1 211,6 249,6
Utenlandsferge 261,7 283,4 447,3

Tabell 24.10: Samletabell skadekostnader, kr per skipkm, etter skipstype og dwt-kategori,
Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) (2019-kr).

skipstype_ngm <1' 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'
Breakbulk 34,1 82,5 165,3 352,1 499,6 449,9 510,6 606,7
Container Lo/Lo 132,8 257,9 456,8 538,9 649,3 767,7 911,5
Cruise 145,8 609,3 1289,4
Hurtigbat 51,4 353,2
Innenlands_ropax 80,3 186,9
Kjemi/Produkt tanker 88,9 145,1 241,4 430,7 554,1 500,5 539,2 774,5
Kjgle/fryseskip 57,9 141,7 255,5 505,0
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skipstype_ngm <1' 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'
Kystrute 399,5 490,9

LPG/LNG 120,3 152,6 326,6 502,3 529,7 628,3 695,8 942,3
Offshore skip 115,8 305,6 305,2

Ro-Ro cargo 49,8 188,9 308,2 515,6 621,3

Tanker 80,2 157,7 247,8 636,4 502,8 603,0 491,4 828,7
Torrbulk 55,8 122,5 185,7 350,3 444,1 454,1 465,6 575,1
Utenlandsferge 578,1 674,3 1090,1

Tabel] 24.11: Samletabell skadekostnader, kr per skipkm, ctter skipstype og dwt-kategors,
Tettsted (> 100 000 innb.) (2019-kr).

skipstype_ngm <1' 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'
Breakbulk 104,7 256,2 520,0 1241,1 1826,1 1581,3 1851,7 2205,8
Container Lo/Lo 439,5 865,5 1645,0 1964,8 2360,4 2820,9 3375,4
Cruise 461,9 2267,4 4888,1

Hurtigbat 181,1 1221,3

Innenlands_ropax 266,1 641,3

Kjemi/Produkt tanker 238,7 397,6 733,8 1467,1 1934,6 1718,3 1865,8 2745,8
Kjgle/fryseskip 166,4 427,0 804,0 1831,0

Kystrute 1463,2 1824,4

LPG/LNG 394,0 466,9 1128,2 1791,5 1901,1 2295,0 2544,5 3461,6
Offshore skip 375,4 1068,2 1071,1

Ro-Ro cargo 162,1 663,8 1079,0 1877,2 2255,2

Tanker 191,1 445,1 703,2 2213,9 1667,5 1989,0 1607,8 2883,3
Torrbulk 154,8 356,9 589,9 1257,7 1597,3 1631,3 1666,7 2101,8
Utenlandsferge 2112,8 2546,1 4161,2

Tabell 24.12: Samletabell skadekostnader, kr per skipkm, etter skipstype og lengdekategorr,
Spredt bebyggelse (2019-kr).

skipstype_ngm <70 70-100 100-150 150-200 200-250 250-300 >300
Breakbulk 39,2 42,0 93,8 166,5 274,6 331,8
Container Lo/Lo 70,8 131,2 189,1 277,4 394,6
Cruise 37,5 69,9 126,6 251,4 346,1 581,0 825,0
Hurtigbat 47,6 106,4 173,1
Innenlands_ropax 27,6 46,6 102,4
Kjemi/Produkt tanker 58,2 93,8 155,8 253,7 349,3
Kjgle/fryseskip 37,8 83,8 142,0 221,5
Kystrute 56,4 63,0 201,8
LPG/LNG 65,2 83,8 180,1 238,7 295,4 408,5
Offshore skip 92,8 146,0 482,2
Ro-Ro cargo 30,7 63,4 112,8 189,9 291,5
Tanker 66,6 112,9 132,2 273,0 334,1 413,0 449,5
Torrbulk 35,5 76,8 110,7 190,5 228,1 317,6
Utenlandsferge 269,8 219,9 313,2 447,3
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Tabel] 24.13: Samletabell skadekostnader, kr per skipkm, etter skipstype og lengdekategors,
Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) (2019-kr).

skipstype_ngm <70 70-100 100-150 150-200 200-250 250-300 >300
Breakbulk 65,9 78,4 167,6 350,2 636,7 784,4

Container Lo/Lo 134,2 256,1 417,3 642,5 976,6

Cruise 50,9 138,7 258,6 586,1 817,9 1374,6 1985,6
Hurtigbat 72,8 209,1 353,2

Innenlands_ropax 47,9 88,7 207,1

Kjemi/Produkt tanker 88,9 146,9 280,1 530,2 751,7

Kjple/fryseskip 62,8 144,0 253,8 499,9

Kystrute 91,7 107,1 471,0

LPG/LNG 121,7 144,2 372,8 529,1 673,2 950,5

Offshore skip 182,3 299,0 1068,5

Ro-Ro cargo 47,0 120,2 218,3 418,6 681,3

Tanker 90,6 188,3 212,8 527,9 685,9 909,8 996,5
Torrbulk 55,7 126,1 210,0 415,7 513,5 725,6
Utenlandsferge 586,2 502,6 753,4 1090,1

Tabel] 24.14: Samletabell skadekostnader, kr per skipkm, etter skipstype og lengdekategors,
Tettsted (> 100 000 innb.) (2019-kr).

skipstype_ngm <70 70-100 100-150 150-200 200-250 250-300 >300
Breakbulk 195,6 254,4 524,1 1227,9 2344,9 2919,6

Container Lo/Lo 440,9 857,8 1494,3 2365,8 3722,3

Cruise 116,3 475,5 897,0 2190,3 3075,9 5158,4 7513,5
Hurtigbat 196,0 704,8 1221,3

Innenlands_ropax 147,2 293,1 7141

Kjemi/Produkt tanker 238,7 404,2 875,1 1835,7 2657,1

Kjple/fryseskip 184,3 435,4 796,9 1814,9

Kystrute 263,6 322,0 1744,3

LPG/LNG 395,4 436,1 1296,1 1904,2 2460,9 3492,8

Offshore skip 618,4 1044,1 3913,9

Ro-Ro cargo 126,5 394,9 724,2 1498,6 2520,8

Tanker 207,8 556,2 605,2 1750,2 2364,4 3285,6 3599,8
Torrbulk 154,6 366,4 690,9 1493,4 1876,8 2668,6
Utenlandsferge 2120,9 1860,4 2859,5 4161,2

24.2 Skadekostnader per tonnkm

I dette delkapitlet viser vi tabeller med marginale skadekostnader per tonnkilometer, dvs.
skadekostnader per kilometer delt pa gjennomsnittlig lastvekt, vist 1 kapitlet om utslipp til
luft. Dette gjelder for tunge godbiler#¢, varebiler, godstog og godsfraktende skip.

40F]- eller hydrogendrevne lastebiler er forutsatt 4 vere i kategorien 14-20 t. Representativ lastvekt er da satt
lik 2.6 tonn; jf. Tabell 42.
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Tabel] 24.15: Tunge godsbiler, kr per tonnkm for ulike skadekostmader, dognet sett under ett (2019-kr). Utslipps-
kostnadene for CO2 kan nedjusteres proporsjonalt med andelen brukt av biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at
dripstoffet Rlassifiseres som Rlimanoytralt.

Vektklasse Omradetype CO; Lokale Stoy Ko Ulykker Slitasje SUM
utslipp

<=7,5t Spredt bebyggelse 0,14 0,04 0,21 0,00 0,47 0,00 0,86
<=7,5t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,14 0,34 1,40 0,18 0,47 0,00 2,52
<=7,5t Tettsted (>100 000 innb.) 0,14 2,30 2,05 1,27 0,47 0,00 6,23
>7,5-14t Spredt bebyggelse 0,14 0,04 0,14 0,00 0,32 0,02 0,66
>7,5-14t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,14 0,28 0,96 0,12 0,32 0,02 1,85
>7,5-14t Tettsted (>100 000 innb.) 0,14 1,81 1,41 0,88 0,32 0,02 4,58
>14-20t Spredt bebyggelse 0,11 0,02 0,09 0,00 0,21 0,03 0,47
>14-20t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,12 0,20 0,62 0,08 0,21 0,03 1,25
>14-20t Tettsted (>100 000 innb.) 0,12 1,25 0,90 0,56 0,21 0,03 3,06
>20-28t Spredt bebyggelse 0,09 0,02 0,06 0,00 0,13 0,02 0,31
>20-28t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,10 0,13 0,38 0,05 0,13 0,02 0,81
>20-28t Tettsted (>100 000 innb.) 0,10 0,81 0,56 0,35 0,13 0,02 1,96
>28-40t Spredt bebyggelse 0,08 0,01 0,04 0,00 0,06 0,01 0,21
>28-40t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,09 0,10 0,29 0,04 0,06 0,01 0,58
>28-40t Tettsted (>100 000 innb.) 0,09 0,59 0,42 0,26 0,06 0,01 1,44
>40-50t Spredt bebyggelse 0,04 0,01 0,02 0,00 0,03 0,01 0,11
>40-50t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,04 0,04 0,13 0,02 0,03 0,01 0,27
>40-50t Tettsted (>100 000 innb.) 0,04 0,27 0,19 0,12 0,03 0,01 0,66
>50-60t Spredt bebyggelse 0,04 0,01 0,02 0,00 0,03 0,02 0,11
>50-60t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,05 0,05 0,12 0,02 0,03 0,02 0,28
>50-60t Tettsted (>100 000 innb.) 0,05 0,29 0,17 0,11 0,03 0,02 0,67
Bensin, alle klasser Spredt bebyggelse 0,09 0,04 0,09 0,00 0,21 0,01 0,44
Bensin, alle klasser ~ Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,09 0,22 0,62 0,08 0,21 0,01 1,22
Bensin, alle klasser Tettsted (>100 000 innb.) 0,09 1,28 0,90 0,56 0,21 0,01 3,05
El eller hydrogen Spredt bebyggelse 0,00 0,00 0,09 0,00 0,21 0,01 0,31
El eller hydrogen Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,00 0,07 0,62 0,08 0,21 0,01 0,98
El eller hydrogen Tettsted (>100 000 innb.) 0,00 0,62 0,90 0,56 0,21 0,01 2,30

Tabel] 24.16: Tunge godsbiler, kr per tonnkm for ulike skadekostmader, i spesialtilfellet hvor analytikeren vet de

kjorer i rushtiden i enten storby eller mellomstor by (2019-kr). Utslippskostnadene for CO2 kan nedjusteres

proporsjonalt med andelen brukt av biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet klassifiseres som

klimanoytrall.
Vektklasse Omradetype CO: Lokale Stoay K@  Ulykker Slitasje  SUM
utslipp
<=7.5t Spredt bebyggelse 0,14 0,04 0,21 0,00 0,47 0,00 0,86
<=7.5t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,16 0,39 1,40 0,44 0,47 0,00 2,85
<=7.5t Tettsted (>100 000 innb.) 0,28 4,63 2,05 3,13 0,47 0,00 10,56
>7.5-14t Spredt bebyggelse 0,14 0,04 0,14 0,00 0,32 0,02 0,66
>7.5-14t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,17 0,32 0,96 0,30 0,32 0,02 2,10
>7.5-14t Tettsted (>100 000 innb.) 0,29 364 141 2,16 0,32 0,02 7,85
>14-20t Spredt bebyggelse 0,11 0,02 0,09 0,00 0,21 0,03 0,47
>14-20t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,13 0,23 0,62 0,19 0,21 0,03 1,41
>14-20t Tettsted (>100 000 innb.) 0,24 251 090 1,38 0,21 0,03 5,26
>20-28t Spredt bebyggelse 0,09 0,02 0,06 0,00 0,13 0,02 0,31
>20-28t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,11 0,15 0,38 0,12 0,13 0,02 0,91
>20-28t Tettsted (>100 000 innb.) 0,20 1,63 0,56 0,86 0,13 0,02 3,40
>28-40t Spredt bebyggelse 0,08 0,01 0,04 0,00 0,06 0,01 0,21
>28-40t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,10 0,11 0,29 0,09 0,06 0,01 0,66
>28-40t Tettsted (>100 000 innb.) 0,18 1,20 0,42 0,65 0,06 0,01 2,52
>40-50t Spredt bebyggelse 0,04 0,01 0,02 0,00 0,03 0,01 0,11
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Vektklasse Omradetype CO; Lokale Stogy Ko  Ulykker Slitasje SUM
utslipp
>40-50t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,05 0,05 0,13 0,04 0,03 0,01 0,31
>40-50t Tettsted (>100 000 innb.) 0,09 0,54 0,19 0,29 0,03 0,01 1,15
>50-60t Spredt bebyggelse 0,04 0,01 0,02 0,00 0,03 0,02 0,11
>50-60t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,05 0,06 0,12 0,04 0,03 0,02 0,31
>50-60t Tettsted (>100 000 innb.) 0,10 0,59 0,17 0,27 0,03 0,02 1,17
Bensin, alle klasser Spredt bebyggelse 0,09 0,04 0,09 0,00 0,21 0,01 0,44
Bensin, alle klasser Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,11 0,25 0,62 0,19 0,21 0,01 1,38
Bensin, alle klasser Tettsted (>100 000 innb.) 0,19 2,57 0,90 1,38 0,21 0,01 5,26
El eller hydrogen Spredt bebyggelse 0,00 0,00 0,09 0,00 0,21 0,01 0,31
El eller hydrogen Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,00 0,07 0,62 0,19 0,21 0,01 1,10
El eller hydrogen Tettsted (>100 000 innb.) 0,00 0,62 090 1,38 0,21 0,01 3,12

Tabell 24.17: V arebiler, kr per tonnkm for nlike skadekostnader, dognet sett under ett (2019-kr).
Utslippskostnadene for CO2 kan nedjusteres proporsjonalt med andelen brukt av biodrivstoff og syntetisk diesel,
Jforutsatt at drivstoffet klassifiseres som klimanoytralt.

Kjgretgy  Drivstoff Omradetype CO: Lokale Stoy Ko Ulykker  Slitasje  SUM
utslipp
Varebiler D Spredt bebyggelse 0,93 0,18 0,40 0,00 0,48 0,30 2,29
Varebiler D Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,96 0,94 2,99 2,08 0,48 0,30 7,75
Varebiler D Tettsted (>100 000 innb.) 0,96 5,92 3,29 14,75 0,48 0,30 25,71
Varebiler P Spredt bebyggelse 0,82 0,08 0,40 0,00 0,48 0,30 2,09
Varebiler P Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,91 0,62 2,99 2,08 0,48 0,30 7,38
Varebiler P Tettsted (>100 000 innb.) 0,91 4,10 3,29 14,75 0,48 0,30 23,83

Tabell 24.18: Varebiler, kr per tonnkm for ulike skadekostnader, i spesialtilfellet hvor analytikeren vet de kjorer i
rushtiden i enten storby eller mellomstor by (2019-kr). Utslippskostnadene for CO2 kan nedjusteres proporsjonalt
med andelen brukt av biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet klassifiseres som klimanoytralt.

Kjgretgy  Drivstoff Omradetype CO; Lokale Stoy Ko Ulykker Slitasje  SUM
utslipp
Varebiler D Spredt bebyggelse 0,93 0,18 0,40 0,00 0,48 0,30 2,29
Varebiler D Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 1,10 1,07 2,99 5,13 0,48 0,30 11,08
Varebiler D Tettsted (>100 000 innb.) 1,94 11,92 3,29 36,40 0,48 0,30 54,33
Varebiler P Spredt bebyggelse 0,82 0,08 0,40 0,00 0,48 0,30 2,09
Varebiler P Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 1,04 0,70 2,99 5,13 0,48 0,30 10,65
Varebiler P Tettsted (>100 000 innb.) 1,83 8,26 3,29 36,40 0,48 0,30 50,56

Tabell 24.19: Marginale skadekostnader, kr per tonnkm, dagtid (2019-kr). Utslippskostnadene for CO; kan
nedjusteres proporsjonalt med andelen brukt av biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet klassifiseres som
klimanoytrall.

Togtype Drivstoff Omradetype CO; Lokale Stgy Ulykker  Drift og Re- SUM
utslipp vedlikehold investering

Godstog Diesel Spredt bebyggelse 0,02 0,02 0,01 0,00 0,04 0,08 0,17
(gjennomesnittscase)

Godstog Diesel Tettsted (15000 - 100 000 0,02 0,08 0,02 0,00 0,04 0,08 0,25
(gjennomsnittscase) innb.)

Godstog Diesel Tettsted (>100 000 innb.) 0,02 0,47 0,02 0,00 0,04 0,08 0,64
(gjennomesnittscase)

Godstog Elektrisk Spredt bebyggelse 0,00 0,00 0,01 0,00 0,04 0,08 0,13

(gjennomsnittscase)
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Togtype Drivstoff Omradetype CO. Lokale Stgy Ulykker  Drift og Re- SUM
utslipp vedlikehold investering

Godstog Elektrisk Tettsted (15 000 - 100 000 0,00 0,00 0,02 0,00 0,04 0,08 0,14

(gjennomsnittscase) innb.)

Godstog Elektrisk Tettsted (>100 000 innb.) 0,00 0,00 0,02 0,00 0,04 0,08 0,14

(gjennomsnittscase)

Tabel] 24.20: Marginale skadekostnader, kr per togkm, nattestid (2019-kr). Utslippskostnadene for COz kan
nedjusteres proporsjonalt med andelen brukt av biodrivstoff og syntetisk diesel, forutsatt at drivstoffet klassifiseres som
klimangytralt.

Togtype Drivstoff Omradetype CO; Lokale Stgy Ulykker Drift og Re- SUM
utslipp vedlikehol investerin
d g

Godstog Diesel Spredt bebyggelse 0,02 0,02 0,06 0,00 0,04 0,08 0,22
(gjennomsnittscase)

Godstog Diesel Tettsted (15000 - 100000 0,02 0,08 0,20 0,00 0,04 0,08 0,43
(gjennomsnittscase) innb.)

Godstog Diesel Tettsted (>100 000 innb.) 0,02 0,47 0,21 0,00 0,04 0,08 0,83
(gjennomsnittscase)

Godstog Elektrisk Spredt bebyggelse 0,00 0,00 0,06 0,00 0,04 0,08 0,18
(gjennomsnittscase)

Godstog Elektrisk ~ Tettsted (15000 - 100000 0,00 0,00 0,20 0,00 0,04 0,08 0,32
(gjennomsnittscase) innb.)

Godstog Elektrisk Tettsted (>100 000 innb.) 0,00 0,00 0,21 0,00 0,04 0,08 0,33

(gjennomsnittscase)

For skadekostnader fra godsskip viser vi kun tabeller hvor skipene er kategorisert etter
dodvektstonn.

Tabel] 24.21; Samletabell skadekostnader, kr per tonnkm, etter skipstype og dwt-Rategor,
Spredt bebyggelse (2019-kr).

skipstype_ngm <1' 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'
Breakbulk 0,053 0,035 0,026 0,016 0,014 0,010 0,009 0,009
Container Lo/Lo 0,034 0,026 0,024 0,016

Kjemi/Produkt tanker 0,181 0,049 0,032 0,022 0,019 0,013 0,010 0,010
Kjple/fryseskip 0,100 0,062 0,043

LPG/LNG 0,156 0,045 0,036 0,024 0,017 0,013 0,011 0,010
Ro-Ro cargo 0,086 0,039 0,032 0,028

Tanker 0,157 0,054 0,034 0,030 0,016 0,016 0,011 0,007
Torrbulk 0,080 0,035 0,024 0,018 0,012 0,011 0,008 0,007

Tabel] 24.22: Samletabell skadekostnader, kr per tonnkm, etter skipstype og dwt-Rategor,
Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) (2019-kr).

skipstype_ngm <1' 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'

Breakbulk 0,093 0,062 0,046 0,034 0,031 0,021 0,021 0,020

Container Lo/Lo 0,064 0,052 0,053 0,036

Kjemi/Produkt tanker 0,277 0,077 0,055 0,045 0,040 0,026 0,022 0,021

Kjple/fryseskip 0,162 0,106 0,077

LPG/LNG 0,295 0,079 0,073 0,053 0,038 0,029 0,026 0,024

Ro-Ro cargo 0,160 0,082 0,068 0,062

Tanker 0,219 0,086 0,055 0,064 0,031 0,031 0,020 0,014

Torrbulk 0,126 0,058 0,044 0,040 0,027 0,023 0,018 0,015
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Tabel] 24.23: Samletabell skadekostnader, kr per tonnkm, etter skipstype og dwt-Rategor,
Tettsted (> 100 000 innb.) (2019-kr).

skipstype_ngm <1' 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'
Breakbulk 0,286 0,194 0,145 0,119 0,113 0,074 0,075 0,073
Container Lo/Lo 0,213 0,173 0,190 0,132

Kjemi/Produkt tanker 0,745 0,210 0,168 0,152 0,140 0,089 0,075 0,074
Kjple/fryseskip 0,467 0,320 0,244

LPG/LNG 0,964 0,242 0,252 0,189 0,137 0,108 0,094 0,087
Ro-Ro cargo 0,520 0,289 0,239 0,227

Tanker 0,521 0,242 0,157 0,224 0,103 0,103 0,067 0,050
Terrbulk 0,348 0,169 0,139 0,143 0,097 0,084 0,064 0,055

24.3 Avsluttende bemerkninger

Rapporten er forst og fremst en dokumentasjonsrapport for en stor mengde skadekost-
nadsestimater som kan brukes i samfunnsekonomiske analyser i Norge. Rapporten fun-
gerer 1 sa mate som et oppslagsverk for a hente ut disse tallene. Oppdragsgiver har ogsa fatt
flere av tabellene i Excel-format for 4 kunne lett hente ut tallene til videre arbeid.

Vi ensker 4 understreke at flere av skadekostnadstallene er beheftet med usikkerhet. Det er
usikkerhet 1 alle deler av beregningen, fra hvor store skadene som pafores faktisk er, og
hvordan denne verdsettes. I tillegg er skadekostnadstallene tilpasset tre grove omridekate-
gorier, noe som gjor det enklere 4 jobbe med, men vil samtidig redusere noyaktigheten. 1
samfunnsekonomiske analyser anbefales det 4 gjore folsomhetsanalyser med bade hoyere
og lavere skadekostnader. Dette for 4 vare sikre pa at konklusjoner og anbefalinger er
robuste mot denne usikkerheten.

En kan forvente at skadekostnadsestimatene vil endre seg etter at ny forskning og kunn-
skap bygges opp. Vi anbefaler at transportetatene har tabeller og litteratur samlet pa et sted,
hvor analytikere vil kunne vite til enhver tid hvilke skadekostnadstall som anvendes. Et
eksempel pa dette er fra Sverige, med Trafikverkets Analysmetod och samhillsekonomiska
kalkylvirden for transportsektorn - ASEK#” Det vil gjore det enklere 4 oppdatere skade-
kostnadstall fortlopende ettersom ny kunnskap kommer fram.

47 https:/ /www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/Planerings--och-
analysmetoder/Samhallsekonomisk-analys-och-trafikanalys/analysmetod-och-samhallsekonomiska-
kalkylvarden-for-transportsektorn-asek/
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Vedlegg 1, Del 8 - Sammenligning med
tidligere beregninger

I dette vedlegget vil vi presentere tidligere beregninger av marginale skadekostnader til 4
sammenligne med rapportens beregninger. For vegtransport er sammenligningsgrunnlaget
rapporten «Marginale eksterne kostnader ved vegtrafikk — Med reviderte ulykkeskostnader
(Thune-Larsen m.fl., 2014). For transport med sjo og jernbane er sammen-
ligningsgrunnlaget rapporten «Marginale eksterne kostnader ved transport av gods pa sjo og
bane» (VISTA, 2015). Estimatene fra disse tidligere rapportene er realprisjustert slik at de
skal representere verdier 1 2019 med 2019-kr, slik som verdiene gitt i denne rapporten.
Avslutningsvis vil vi kort summere opp hva som bidrar til endringer 1 beregninger; om det
er annet og/eller oppdatert datagrunnlag og/eller andre metoder som er brukt.

V1.1 Vegtransport

Kategoriseringen av vegtransportmidler er ikke helt identisk som den var i Thune-Larsen,
m.fl. (2014). Var rapport inneholder flere kategorier. Det gjor direkte sammenligning
vanskeligere, men tabellene kan likevel vare illustrative for a forsta likheter og forskjeller
mellom beregningene for og na.

V1.1.1 Tunge godsbiler

Tabell V'1.1: Tunge godsbiler, kr per km for ulike skadekostnader, dognet sett under ett. 1 erdier fra Thune
Larsen, m.fl. (2014). Verdier representerer 2019-kr i 2079.

Vektklasse Omradetype Lokale Stgy Ko Ulykker Slitasje Drift SUM
Utslipp
<=7.5t Spredt bebyggelse 0,07 0,00 0,00 0,78 0,01 0,06 0,92
<=7.5t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,40 0,12 0,00 2,46 0,01 0,06 3,06
<=7.5t Tettsted (>100 000 innb.) 2,06 0,15 0,96 2,46 0,01 0,06 5,69
>7.5-14t Spredt bebyggelse 0,10 0,00 0,00 0,84 0,12 0,06 1,11
>7.5-14t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,56 0,12 0,00 2,63 0,12 0,06 3,49
>7.5-14t Tettsted (>100 000 innb.) 2,70 0,15 0,96 2,63 0,12 0,06 6,61
>14-20t Spredt bebyggelse 0,11 0,00 0,00 0,90 0,47 0,06 1,54
>14-20t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,68 0,12 0,00 2,84 0,47 0,06 4,17
>14-20t Tettsted (>100 000 innb.) 3,15 0,15 0,96 2,84 0,47 0,06 7,62
>20t Spredt bebyggelse 0,18 0,00 0,00 0,92 0,85 0,06 2,01
>20t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0,99 0,12 0,00 2,92 0,85 0,06 4,95
>20t Tettsted (>100 000 innb.) 4,48 0,15 0,96 2,92 0,85 0,06 9,42
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Tabell V'1.2: Tunge godsbiler, kr per kn for ulike skadekostnader, dognet sett under ett. Beregninger for NTP
2022-2033. 2019-kr.

Vektklasse Omradetype CO: Lokale utslipp Stgy Ko Ulykker Slitasje SUM
<=7.5t Spredt bebyggelse  0.17 0.05 0.24 0.00 0.55 0.00 1.01
<=7.5t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.16 039 163 0.21 0.55 0.00 294
<=7.5t Tettsted (>100 000 innb.)  0.16 268 239 148 0.55 0.00 7.26
>7.5-14t Spredt bebyggelse  0.24 0.06 0.24 0.00 0.55 0.03 1.12
>7.5-14t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.24 047 163 0.21 0.55 0.03 3.3
>7.5-14t Tettsted (>100 000 innb.)  0.24 3.05 239 148 0.55 0.03 7.75
>14-20t Spredt bebyggelse  0.29 0.06 0.24 0.00 0.55 0.09 1.23
>14-20t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.31 053 163 0.21 0.55 0.09 3.32
>14-20t Tettsted (>100 000 innb.)  0.31 330 239 148 0.55 0.09 8.12
>20-28t Spredt bebyggelse  0.39 0.07 0.24 0.00 0.55 0.07 1.32
>20-28t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.42 056 1.63 0.21 0.55 0.07 3.44
>20-28t Tettsted (>100 000 innb.)  0.42 346 239 148 0.55 0.07 8.37
>28-40t Spredt bebyggelse  0.46 0.07 0.24 0.00 0.37 0.03 1.17
>28-40t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.50 054 163 0.21 0.37 0.03 3.28
>28-40t Tettsted (>100 000 innb.)  0.50 336 239 148 0.37 0.03 8.12
>40-50t Spredt bebyggelse  0.50 0.07 0.24 0.00 0.40 0.15 1.35
>40-50t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.54 056 1.63 0.21 0.40 0.15  3.49
>40-50t Tettsted (>100 000 innb.)  0.54 343 239 148 0.40 0.15 8.39
>50-60t Spredt bebyggelse  0.60 0.10 0.24 0.00 0.40 0.23 1.57
>50-60t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.66 069 163 0.21 0.40 023 3.81
>50-60t Tettsted (>100 000 innb.)  0.66 4.06 239 1.48 0.40 023 9.22
Bensin, alle klasser Spredt bebyggelse  0.24 0.11 0.24 0.00 0.55 0.03 1.17
Bensin, alle klasser Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.25 0.57 1.63 0.21 0.55 0.03 3.23
Bensin, alle klasser Tettsted (>100 000 innb.)  0.25 3.38 239 1.48 0.55 0.03  8.08
El eller hydrogen Spredt bebyggelse  0.00 0.00 0.24 0.00 0.55 0.03 0.82
El eller hydrogen Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.00 0.18 1.63 0.21 0.55 0.03 2.60
El eller hydrogen Tettsted (>100 000 innb.)  0.00 1.63 239 148 0.55 0.03 6.08

Merknad: Metodikken skiller ikke mellom stoy fra ulike kjoretoyteknologier, kun mellom tunge og lette
kjoretoy.

Tabell V71.3: Tunge godsbiler, kr per km for ulike skadekostnader, i spesialtilfellet bvor analytikeren vet de kjorer i
rushtiden i storby. Verdier fra Thune-Larsen, m.fl. (2014). 1 erdier representerer 2019-kr i 2019.

Vektklasse Omradetype Lokale Stgy Ko Ulykker Slitasje Drift SumMm
Utslipp
<=7.5t Tettsted (>100 000 innb.) 2.95 0.15 11.94 2.46 0.01 0.06 17.57
>7.5-14t Tettsted (>100 000 innb.) 4.07 0.15 11.94 2.63 0.12 0.06 18.96
>14-20t Tettsted (>100 000 innb.) 4.96 0.15 11.94 2.84 0.47 0.06 20.41
>20-28t Tettsted (>100 000 innb.) 7.33 0.15 11.94 2.92 0.85 0.06 23.25
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Tabell V'1.4: Tunge godsbiler, kr per km for ulike skadekostmader, i spesialtilfellet hvor analytikeren vet de kjorer i
rushtiden i enten storby eller mellomstor by. Beregninger for NTP 2022-2033. 2019-kr.

Vektklasse Omradetype CO: Lokale Stgy Ko Ulykker Slitasje = SUM
utslipp
<=7.5t Spredt bebyggelse  0.17 0.05 0.24 0.00 0.55 0.00 1.01
<=7.5t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.18 045 163 0.52 0.55 0.00 3.33
<=7.5t Tettsted (>100 000 innb.)  0.32 540 239 3.65 0.55 0.00 12.32
>7.5-14t Spredt bebyggelse  0.24 0.06 0.24 0.00 0.55 0.03 1.12
>7.5-14t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.28 0.54 163 0.52 0.55 0.03 3.54
>7.5-14t Tettsted (>100 000 innb.)  0.49 6.14 239 3.65 0.55 0.03 13.26
>14-20t Spredt bebyggelse  0.29 0.06 0.24 0.00 0.55 0.09 1.23
>14-20t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.35 0.61 1.63 0.52 0.55 0.09 3.74
>14-20t Tettsted (>100 000 innb.)  0.62 6.64 239 3.65 0.55 0.09 13.95
>20-28t Spredt bebyggelse  0.39 0.07 0.24 0.00 0.55 0.07 1.32
>20-28t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.48 0.64 163 0.52 0.55 0.07 3.89
>20-28t Tettsted (>100 000 innb.)  0.84 6.97 239 3.65 0.55 0.07 14.47
>28-40t Spredt bebyggelse  0.46 0.07 0.24 0.00 0.37 0.03 1.17
>28-40t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.57 0.62 1.63 0.52 0.37 0.03 3.73
>28-40t Tettsted (>100 000 innb.)  1.00 6.75 239 3.65 0.37 0.03 14.20
>40-50t Spredt bebyggelse  0.50 0.07 0.24 0.00 0.40 0.15 1.35
>40-50t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.62 0.64 163 0.52 0.40 0.15 3.95
>40-50t Tettsted (>100 000 innb.)  1.09 6.91 239 3.65 0.40 0.15 14.59
>50-60t Spredt bebyggelse  0.60 0.10 0.24 0.00 0.40 0.23 1.57
>50-60t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.75 0.79 163 0.52 0.40 0.23 4.31
>50-60t Tettsted (>100 000 innb.)  1.32 8.17 239 3.65 0.40 0.23 16.17
Bensin, alle klasser Spredt bebyggelse  0.24 0.11 0.24 0.00 0.55 0.03 1.17
Bensin, alle klasser Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.28 0.65 1.63 0.52 0.55 0.03 3.66
Bensin, alle klasser Tettsted (>100 000 innb.)  0.50 6.80 2.39 3.65 0.55 0.03 13.92
El eller hydrogen Spredt bebyggelse  0.00 0.00 0.24 0.00 0.55 0.03 0.82
El eller hydrogen Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.00 0.18 1.63 0.52 0.55 0.03 2.91
El eller hydrogen Tettsted (>100 000 innb.)  0.00 1.63 239 3.65 0.55 0.03 8.26

Merknad: Metodikken skiller ikke mellom stoy fra ulike kjoretoyteknologier, kun mellom tunge og lette
kjoretoy.

V1.1.2 Personbiler

Tabell V71.5: Personbiler, kr per km for ulike skadekostnader, i spesialtilfellet hvor analytikeren vet de kjorer i
rushtiden i storby. Verdier fra Thune-Larsen, m.fl. (2014). Verdier representerer 2019-kr i 2019.

Drivstoff Omradetype Lokale Stoy Ko Ulykker Slitasje Drift SUM
Utslipp
Diesel Spredt bebyggelse 0.01 0.00 0.00 0.10 0.00 0.06 0.17
Diesel Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.09 0.02 0.00 0.35 0.00 0.06 0.51
Diesel Tettsted (>100 000 innb.) 0.49 0.02 0.48 0.35 0.00 0.06 1.39
LPG Spredt bebyggelse 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.06 0.16
LPG Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.04 0.02 0.00 0.35 0.00 0.06 0.46
LPG Tettsted (>100 000 innb.) 0.24 0.02 0.48 0.35 0.00 0.06 1.14
Bensin Spredt bebyggelse 0.01 0.00 0.00 0.10 0.00 0.06 0.16
Bensin Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.05 0.02 0.00 0.35 0.00 0.06 0.48
Bensin Tettsted (>100 000 innb.) 0.30 0.02 0.48 0.35 0.00 0.06 1.21
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Tabell V'1.6: Personbiler, kr per km for ulike skadekostnader, dognet sett under ett. Beregninger for NTP 2022-

2033. 2019-kr.

Drivstoff Omradetype CO: Lokale Stpy Ko Ulykker Slitasje SUuMm
utslipp
Diesel Spredt bebyggelse 0.06 0.01 0.04 0.00 0.12 0.03 0.26
Diesel Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.07 0.09 0.30 0.21 0.12 0.03 0.82
Diesel Tettsted (>100 000 innb.) 0.07 0.53 0.33 1.48 0.12 0.03 2.56
Hybrid Spredt bebyggelse 0.04 0.00 0.04 0.00 0.12 0.03 0.23
Hybrid Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.05 0.03 0.30 0.21 0.12 0.03 0.73
Hybrid Tettsted (>100 000 innb.) 0.05 0.24 0.33 1.48 0.12 0.03 2.25
LPG Spredt bebyggelse 0.06 0.00 0.04 0.00 0.12 0.03 0.25
LPG Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.07 0.03 0.30 0.21 0.12 0.03 0.76
LPG Tettsted (>100 000 innb.) 0.07 0.26 0.33 1.48 0.12 0.03 2.29
Bensin Spredt bebyggelse 0.07 0.00 0.04 0.00 0.12 0.03 0.26
Bensin Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.08 0.04 0.30 0.21 0.12 0.03 0.78
Bensin Tettsted (>100 000 innb.) 0.08 0.30 0.33 1.48 0.12 0.03 2.34
Alle med ICE Spredt bebyggelse 0.07 0.01 0.04 0.00 0.12 0.03 0.26
Alle med ICE Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.08 0.07 0.30 0.21 0.12 0.03 0.80
Alle med ICE Tettsted (>100 000 innb.) 0.08 0.44 0.33 1.48 0.12 0.03 2.48
Nullutslippsbiler Spredt bebyggelse 0.00 0.00 0.04 0.00 0.12 0.03 0.19
Nullutslippsbiler ~ Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.00 0.03 0.30 0.21 0.12 0.03 0.68
Nullutslippsbiler Tettsted (>100 000 innb.) 0.00 0.24 0.33 1.48 0.12 0.03 2.19

Merknad: Metodikken skiller ikke mellom stoy fra ulike kjoretoyteknologier, kun mellom tunge og lette

kjoretoy.

Tabell V'1.7: Personbiler, kr per km for ulike skadekostnader, i spesialtilfellet hvor analytikeren vet de kjorer i
rushtiden i storby. Verdier fra Thune-Larsen, m.fl. (2014). 1V erdier representerer 2019-kr i 2019.

Vektklasse Omradetype Lokale Stgy Ko Ulykker Slitasje Drift SUM
Utslipp

Diesel Tettsted (>100 000 innb.) 0.70 0.02 5.97 0.35 0.00 0.06 7.10

LPG Tettsted (>100 000 innb.) 0.29 0.02 5.97 0.35 0.00 0.06 6.68

Bensin Tettsted (>100 000 innb.) 0.37 0.02 5.97 0.35 0.00 0.06 6.77

Tabell V71.8: Personbiler, kr per km for ulike skadekostnader, i spesialtilfellet hvor analytikeren vet de kjorer i
rushtiden i enten storby eller mellomstor by. Beregninger for NTP 2022-2033. 2019-kr.

Drivstoff Omradetype CO; Lokale Stoy Ko Ulykker Slitasje SUM
utslipp
Diesel Spredt bebyggelse  0.06 0.01 0.04 0.00 0.12 0.03 0.26
Diesel Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.08 0.10 0.30 0.52 0.12 0.03 114
Diesel Tettsted (>100 000 innb.)  0.15 1.07 033 3.65 0.12 0.03 534
Hybrid Spredt bebyggelse  0.04 0.00 0.04 0.00 0.12 0.03 0.23
Hybrid Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.06 0.03 030 0.52 0.12 0.03 1.05
Hybrid Tettsted (>100 000 innb.)  0.10 049 033 3.65 0.12 0.03 4.72
LPG Spredt bebyggelse  0.06 0.00 0.04 0.00 0.12 0.03 0.25
LPG Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.08 0.04 030 0.52 0.12 0.03 1.08
LPG Tettsted (>100 000 innb.)  0.14 0.53 033 3.65 0.12 0.03 4.79
Bensin Spredt bebyggelse  0.07 0.00 0.04 0.00 0.12 0.03 0.26
Bensin Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.09 0.05 030 0.52 0.12 0.03 1.10
Bensin Tettsted (>100 000 innb.)  0.17 0.61 033 3.65 0.12 0.03 4.90
Alle med ICE Spredt bebyggelse  0.07 0.01 0.04 0.00 0.12 0.03 0.26
Alle med ICE Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.09 0.08 030 0.52 0.12 0.03 1.13
Alle med ICE Tettsted (>100 000 innb.)  0.15 0.89 033 3.65 0.12 0.03 5.18
Nullutslippsbiler Spredt bebyggelse  0.00 0.00 0.04 0.00 0.12 0.03 0.19
Nullutslippsbiler Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.00 0.03 030 0.52 0.12 0.03 0.99
Nullutslippsbiler Tettsted (>100 000 innb.)  0.00 0.24 033 3.65 0.12 0.03 4.37
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V1.1.3 Varebiler, MC og buss

Tabell V71.9: V arebiler, MC og buss, kr per km for ulike skadekostnader, dognet sett under ett. 1 erdier fra
Thune-Larsen, m.fl. (2014). Verdjer representerer 2019-fr i 2079.

Kjgretgy Drivstoff Omradetype Lokale Stgy K¢  Ulykker Slitasje  Drift SUM
Utslipp
Varebiler Diesel Spredt bebyggelse 0.02 0.00 0.00 0.14 0.00 0.06 0.22
Varebiler Diesel  Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.14 0.02 0.00 0.37 0.00 0.06 0.59
Varebiler Diesel Tettsted (>100 000 innb.) 0.79 0.02 0.48 0.37 0.00 0.06 1.72
Varebiler Bensin Spredt bebyggelse 0.01 0.00 0.00 0.14 0.00 0.06 0.21
Varebiler Bensin  Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.08 0.02 0.00 0.37 0.00 0.06 0.52
Varebiler Bensin Tettsted (>100 000 innb.) 0.41 0.02 0.48 0.37 0.00 0.06 1.33
MC Bensin Spredt bebyggelse 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.06
MC Bensin  Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.01 0.12 0.00 0.00 0.00 0.06 0.19
MC Bensin Tettsted (>100 000 innb.) 0.04 0.15 0.24 0.00 0.00 0.06 0.48
Buss Diesel Spredt bebyggelse 0.13 0.00 0.00 0.05 0.24 0.06 0.47
Buss Diesel  Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.79 0.12 0.00 0.26 0.24 0.06 1.47
Buss Diesel Tettsted (>100 000 innb.) 3.57 0.15 0.96 0.26 0.24 0.06 5.23
Buss CNG Spredt bebyggelse 0.03 0.00 0.00 0.05 0.24 0.06 0.37
Buss CNG  Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.23 0.12 0.00 0.26 024 0.06 091
Buss CNG Tettsted (>100 000 innb.) 135 0.15 0.96 0.26 0.24 0.06 3.01

Merknad: Ved rapportering av stoykostnader er MC behandlet som et lett kjoretoy. Metodikken skiller kun
mellom stoykostnader for tunge og lette kjoretoy.

Tabell V'1.10: Varebiler, MC og buss, kr per km for ulike skadekostnader, dognet sett under ett. Beregninger for
NTP 2022-2033. 2019-kr.

Kjgretgy Drivstoff Omradetype CO; Lokale Stoy Ko Ulykker  Slitasje =~ SUM
utslipp
Varebiler D Spredt bebyggelse 0.09 0.02 0.04 0.00 0.05 0.03 0.23
Varebiler D Tettsted (15000 - 100 000 innb.)  0.10 0.09 030 0.21 0.05 0.03 0.78
Varebiler D Tettsted (>100 000 innb.) 0.10 0.59 0.33 1.48 0.05 0.03 2.58
Varebiler P Spredt bebyggelse 0.08 0.01 0.04 0.00 0.05 0.03 0.21
Varebiler P Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.09 0.06 030 0.21 0.05 0.03 0.74
Varebiler P Tettsted (>100 000 innb.) 0.09 0.41 0.33 1.48 0.05 0.03 2.39
MC P Spredt bebyggelse 0.04 0.00 0.04 0.00 0.43 0.00 0.51
MC P Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.04 0.01 030 0.21 0.43 0.00 0.99
MC P Tettsted (>100 000 innb.)  0.04 0.07 0.33 1.48 0.43 0.00 2.36
Turbuss D Spredt bebyggelse 0.40 0.07 0.24 0.00 0.36 0.03 1.09
Turbuss D Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.47 0.62 1.63 0.21 0.36 0.03 3.31
Turbuss D Tettsted (>100 000 innb.) 0.47 3.69 2.39 1.48 0.36 0.03 8.42
Bybuss CNG  Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.53 0.46 163 0.21 0.36 0.03 3.22
Bybuss CNG Tettsted (>100 000 innb.) 0.53 2.91 2.39 1.48 0.36 0.03 7.69
Bybuss D Tettsted (15000 - 100 000 innb.)  0.44 0.52 163 0.21 0.36 0.03 3.18
Bybuss D Tettsted (>100 000 innb.) 0.44 3.21 2.39 1.48 0.36 0.03 7.90

Merknad: Ved rapportering av stoykostnader er MC behandlet som et lett kjoretoy. Metodikken skiller kun
mellom stoykostnader for tunge og lette kjoretoy.
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Tabell V'1.11: Varebiler, MC og buss, kr per km for ulike skadekostnader, i spesialtilfellet hvor analytikeren vet
de kjorer i rushtiden i storby. Verdier fra Thune-Larsen, m.fl. (2014). VVerdier representerer 2019-r i 2019.

Kjgretgy Drivstoff Omradetype Lokale Stoy Ko Ulykker Slitasje Drift SUM
Utslipp

Varebiler Diesel  Tettsted (>100 000 innb.) 1.00 0.02 5.97 0.37 0.00 0.06 7.42

Varebiler Bensin  Tettsted (>100 000 innb.) 0.51 0.02 5.97 0.37 0.00 0.06 6.93

MC Bensin  Tettsted (>100 000 innb.) 0.04 0.15 2.99 0.00 0.00 0.06 3.23

Buss Diesel  Tettsted (>100 000 innb.) 5.85 0.15 11.94 0.26 0.24 0.06 18.50

Buss CNG  Tettsted (>100 000 innb.) 1.91 0.15 11.94 0.26 0.24 0.06 14.56

Merknad: Ved rapportering av stoykostnader er MC behandlet som et lett kjoretoy. Metodikken skiller kun
mellom stoykostnader for tunge og lette kjoretoy.

Tabell V'1.12: Varebiler, MC og buss, kr per km for ulike skadekostnader, i spesialtilfellet hvor analytikeren vet
de kjorer i rushtiden i enten storby eller mellomstor by. Beregninger for NTP 2022-2033. 2019-r.

Kjgretgy Drivstoff Omradetype (¢07) Lokale  Stgy Ko Ulykker  Slitasje =~ SUM
utslipp

Varebiler D Spredt bebyggelse 0.09 0.02 0.04 0.00 0.05 0.03 0.23
Varebiler D  Tettsted (15000 - 100 000 innb.) ~ 0.11 0.11 030 0.52 0.05 0.03 111
Varebiler D Tettsted (>100 000 innb.) ~ 0.19 1.20 033 3.65 0.05 0.03 5.45
Varebiler P Spredt bebyggelse 0.08 0.01 0.04 0.00 0.05 0.03 0.21
Varebiler P Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.10 0.07 030 0.52 0.05 0.03 1.07
Varebiler P Tettsted (>100 000 innb.) ~ 0.18 0.83 0.33 365 0.05 0.03 5.08
MC P Spredt bebyggelse 0.04 0.00 0.04 0.00 0.43 0.00 0.51
MC P Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.05 0.01 030 052 0.43 0.00 131
MC P Tettsted (>100 000 innb.) ~ 0.09 0.15 033  3.65 0.43 0.00 4.65
Turbuss D Spredt bebyggelse 0.40 0.07 0.24  0.00 0.36 0.03 1.09
Turbuss D  Tettsted (15000 - 100 000 innb.)  0.54 0.70 1.63 0.52 0.36 0.03 3.77
Turbuss D Tettsted (>100 000 innb.) ~ 0.95 7.42 239  3.65 0.36 0.03 14.80
Bybuss CNG  Tettsted (15000 - 100 000 innb.)  0.61 0.53 1.63 0.52 0.36 0.03 3.66
Bybuss CNG Tettsted (>100 000 innb.) 1.07 5.85 239  3.65 0.36 0.03 13.35
Bybuss D  Tettsted (15000 - 100 000 innb.) ~ 0.50 0.59 1.63 0.52 0.36 0.03 3.62
Bybuss D Tettsted (>100 000 innb.)  0.88 6.46 239  3.65 0.36 0.03 13.77

Merknad: Ved rapportering av stoykostnader er MC behandlet som et lett kjoretoy. Metodikken skiller kun
mellom stoykostnader for tunge og lette kjoretoy.

V1.2 Togtransport

Siden VISTA (2015) presenterer eksterne kostnader for jernbanetransport per tonnkm og
kun for godstransport, vil vi i dette vedlegget gjore det samme.

Tabell V71.13: Marginale skadekostnader, kr per tonnkm, dognet sett under ett (2019-kr). Verdier fra 118 TA
(2015). Verdier representerer 2019-kr i 2079.

Togtype Drivstoff Omradetype CO; Lokale Stay Ulykker Infrastruktur- Totalt
utslipp kostnader

Godstog Diesel Spredt 0.01 0.01 0.00 0.01 0.10 0.14
(gjennomsnittscase) bebyggelse

Godstog Diesel  Tettsted (15 000 0.01 0.08 0.05 0.01 0.10 0.25
(gjennomsnittscase) -100 000 innb.)

Godstog Diesel Tettsted 0.01 0.41 0.37 0.01 0.10 0.91
(gjennomsnittscase) (>100 000 innb.)

Godstog Elektrisk Spredt 0.00 0.00 0.00 0.01 0.10 0.12
(gjennomsnittscase) bebyggelse

Godstog Elektrisk  Tettsted (15 000 0.00 0.00 0.05 0.01 0.10 0.16
(gjennomsnittscase) -100 000 innb.)

Godstog Elektrisk Tettsted 0.00 0.00 0.37 0.01 0.10 0.49
(gjennomsnittscase) (>100 000 innb.)
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Tabell V'1.14: Marginale skadekostnader, kr per tonnkn, dagtid og nattestid (2019-kr). Beregninger for NTP
2022-2033. 2019-kr.

Togtype Driv- Tid Omradetype CO; Lokale Stgy Ulykker Drift og Re- SUM
stoff utslipp vedlike- investe-
hold ring

Godstog Diesel Dag Spredt bebyggelse 0.02 0.02 0.01 0.00 0.04 0.08 0.17
(gjennomsnittscase)

Godstog Diesel Dag Tettsted (15000 -100000 0.02 0.08 0.02 0.00 0.04 0.08 0.25
(gjennomsnittscase) innb.)

Godstog Diesel Dag Tettsted (>100 000 innb.) 0.02 0.47 0.02 0.00 0.04 0.08 0.64
(gjennomsnittscase)

Godstog Elektrisk  Dag Spredt bebyggelse 0.00 0.00 0.01 0.00 0.04 0.08 0.13
(gjennomsnittscase)

Godstog Elektrisk Dag Tettsted (15000 - 100000 0.00 0.00 0.02 0.00 0.04 0.08 0.14
(gjennomsnittscase) innb.)

Godstog Elektrisk Dag Tettsted (>100 000 innb.) 0.00 0.00 0.02 0.00 0.04 0.08 0.14
(gjennomsnittscase)

Godstog Diesel Natt Spredt bebyggelse 0.02 0.02 0.06 0.00 0.04 0.08 0.22
(gjennomsnittscase)

Godstog Diesel Natt Tettsted (15000- 100000 0.02 0.08 0.20 0.00 0.04 0.08 0.43
(gjennomsnittscase) innb.)

Godstog Diesel Natt Tettsted (>100 000 innb.) 0.02 0.47 0.21 0.00 0.04 0.08 0.83
(gjennomsnittscase)

Godstog Elektrisk Natt Spredt bebyggelse 0.00 0.00 0.06 0.00 0.04 0.08 0.18
(gjennomsnittscase)

Godstog Elektrisk Natt Tettsted (15000 - 100000 0.00 0.00 0.20 0.00 0.04 0.08 0.32
(gjennomsnittscase) innb.)

Godstog Elektrisk Natt Tettsted (>100 000 innb.) 0.00 0.00 0.21 0.00 0.04 0.08 0.33

(gjennomsnittscase)

V1.3 Sjetransport

Siden VISTA (2015) presenterer eksterne kostnader for sjotransport per tonnkm og kun
for godstransport, vil vi i dette vedlegget gjore det samme. VISTA (2015) aggregerte
skipstypene til to typer; «mindre skip» (1000-4999 BT) og «storre skip» (10000-24999 BT).
Denne rapporten har en finere inndeling i bade storrelseskategorier og skipstyper, sa det
blir vanskelig med direkte sammenligning. Vi mener likevel at tabellene kan likevel vaere
illustrative for a forsta likheter og forskjeller mellom beregningene for og na. Pa grunn av
den relativt disaggregerte formen vi presenterer skadekostnader fra sjofart pa, vil vi
forholde oss til en og en skadekostnad.

V1.3.1 Utslipp til luft

Tabell V'1.15: Marginale skadekostnader fra utslipp til luft, kr per tonnkm (2019-kr). 1 erdier fra 1'15T.A
(2015). Verdier representerer 2019-kr i 2079.

Sma skip Store skip
Spredt Tettsted (15 000 Tettsted Spredt Tettsted (15 000 Tettsted
bebyggelse -100 000 innb.) (>100 000 innb.) bebyggelse - 100000 innb.) (>100 000 innb.)
Klimagasser 0.011 0.011 0.011 0.006 0.006 0.006
Lokale utslipp 0.007 0.039 0.188 0.003 0.019 0.093

Av hensyn til oversiktlighet ble bade klimagasser og lokale utslipp aggregert i tabellene for
skadekostnader av utslipp til luft.
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Tabell V'1.16: Marginale skadekostnader ntslipp il luft, kr per tonnkm, spredtbygde strok (2019-kr). Beregninger
Jor NTP 2022-2033. 2019-kr.

skipstype_ngm <1' 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'
Breakbulk 0.033 0.022 0.016 0.012 0.011 0.008 0.007 0.007
Container Lo/Lo 0.025 0.019 0.018 0.013

Kjemi/Produkt tanker 0.081 0.023 0.018 0.015 0.014 0.009 0.007 0.008
Kjgle/fryseskip 0.052 0.037 0.030

LPG/LNG 0.115 0.028 0.028 0.020 0.014 0.011 0.010 0.009
Ro-Ro cargo 0.062 0.031 0.024 0.022

Tanker 0.052 0.027 0.016 0.021 0.010 0.011 0.006 0.005
Torrbulk 0.039 0.019 0.016 0.014 0.009 0.008 0.006 0.005

Tabell V'1.17: Marginale skadekostnader utslipp il luft, kr per tonnkm, nar mellomstore tettsteder (2019-fr).
Beregninger for NTP 2022-2033. 2019-kr.

skipstype_ngm <1' 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'
Breakbulk 0.073 0.050 0.037 0.029 0.028 0.019 0.019 0.018
Container Lo/Lo 0.056 0.044 0.047 0.033

Kjemi/Produkt tanker 0.177 0.050 0.041 0.038 0.035 0.022 0.019 0.019
Kjole/fryseskip 0.115 0.081 0.064

LPG/LNG 0.253 0.062 0.065 0.048 0.035 0.027 0.024 0.022
Ro-Ro cargo 0.136 0.075 0.060 0.057

Tanker 0.114 0.059 0.038 0.055 0.025 0.026 0.016 0.012
Torrbulk 0.084 0.042 0.035 0.036 0.024 0.021 0.016 0.014

Tabell V'1.18:Marginale skadekostnader utslipp il luft, kr per tonnkm, ner store tettsteder (2019-kr). Beregninger
Jor NTP 2022-2033. 2019-fr.

skipstype_ngm <1' 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'
Breakbulk 0.265 0.181 0.135 0.114 0.110 0.072 0.073 0.071
Container Lo/Lo 0.205 0.166 0.185 0.129

Kjemi/Produkt tanker 0.644 0.184 0.154 0.145 0.135 0.085 0.072 0.072
Kjgle/fryseskip 0.419 0.295 0.230

LPG/LNG 0.923 0.225 0.244 0.184 0.134 0.106 0.092 0.086
Ro-Ro cargo 0.496 0.282 0.231 0.221

Tanker 0.417 0.216 0.139 0.214 0.097 0.098 0.063 0.048
Torrbulk 0.307 0.153 0.130 0.139 0.094 0.081 0.063 0.054

V1.3.2 Ulykker

I bade denne rapporten og hos VISTA (2015) gjor vi antagelsen at ulykkesrisikoen er lik
per kilometer uavhengig om farvannet er langt fra tettbygde strok eller nar tettbygde strok.
VISTA (2015) antar samme marginale skadekostnad per km som foelge av ulykkesrisiko for
begge sine aggregerte skipstyper.

Tabel] V'1.19: Marginale skadekostnader fra nlykker, kr per tonnkm (2019-kr). Verdier fra 1V1STA (2015).
Verdier representerer 2019-r i 2019.

| Ulykkeskostnader per tonnkm (2019-kr) | 0.005 |
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Tabell V'1.20: Marginale skadekostnader fra nlykker, kr per tonnkm (2019-kr). Beregninger for NTP 2022-
2033. 2019-kr.

skipstype_ngm <1' 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'
Breakbulk 0.00081 0.00022 0.00008 0.00003 0.00002 0.00001 0.00001 0.00001
Container Lo/Lo 0.00014 0.00006 0.00003 0.00002

Kjemi/Produkt tanker 0.00092 0.00016 0.00007 0.00003 0.00002 0.00002 0.00001 0.00001
Kjple/fryseskip 0.00083 0.00022 0.00009

LPG/LNG 0.00072 0.00015 0.00007 0.00003 0.00002 0.00001 0.00001 0.00001
Ro-Ro cargo 0.00095 0.00013 0.00007 0.00004

Tanker 0.00081 0.00016 0.00007 0.00003 0.00002 0.00002 0.00001 0.00001
Terrbulk 0.00067 0.00014 0.00007 0.00003 0.00002 0.00002 0.00001 0.00001

V1.3.3 Uhellsutslipp

I bade denne rapporten og hos VISTA (2015) gjor vi antagelsen at risitkoen for
uhellsutslipp er lik per kilometer uavhengig om farvannet er langt fra tettbygde strok eller
near tettbygde strok. VISTA (2015) antar samme marginale skadekostnad per km som folge
av ulykkesrisiko for begge sine aggregerte skipstyper.

Tabell 171.21: Marginale skadekostnader fra ubellsutsiipp, kr per tonnkm (2019-kr). 1V erdier fra V1ST.A
(2015). Verdier representerer 2019-kr i 2079.

| Miljgskader ved uhellsutslipp per tonnkm (2019-kr) | 0.02 |

Tabell 171.22: Marginale skadekostnader fra ubellsutsiipp, kr per tonnkm (2019-kr). Beregninger for N'TP
2022-2033. 2019-kr.

skipstype_ngm <1' 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'

Breakbulk 0.019 0.013 0.009 0.004 0.003 0.002 0.002 0.002

Container Lo/Lo 0.008 0.007 0.005 0.003

Kjemi/Produkt tanker 0.100 0.026 0.014 0.007 0.005 0.004 0.003 0.002

Kjgle/fryseskip 0.047 0.025 0.013

LPG/LNG 0.041 0.017 0.008 0.005 0.003 0.002 0.002 0.001

Ro-Ro cargo 0.023 0.008 0.008 0.006

Tanker 0.103 0.027 0.018 0.009 0.006 0.005 0.004 0.002

Torrbulk 0.041 0.016 0.008 0.004 0.003 0.002 0.002 0.001
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V1.4 Endringer fra tidligere beregninger — kort oppsummert

Avslutningsvis vil vi kort summere opp hva som bidrar til endringer i beregninger; om det
er annet og/eller oppdatert datagrunnlag og/eller andre metoder som er brukt.

Type Metodebruk sammenlignet med Datagrunnlag sammenlignet med tidligere
skadekostnad tidligere beregninger beregninger
Utslipp til luft Verdsetting: Justeringer av Verdsetting: Oppdatert datagrunnlag
underliggende metode Vegtransport: Oppdatert datagrunnlag
Videre multipliseres enhetspriser Mest merkbart: naveerende bilpark har lavere
med utslippskoeffisienter som fgr utslipp per km enn tidligere.
Togtransport: Tilnaermet likt datagrunnlag
Sjetransport: Oppdatert datagrunnlag
Ulykker For beregninger av ulykkesrisiko: Verdsetting: Realprisjustering av VSL
Vegtransport: Samme metode Ulykkesrisiko:
Sjetransport og togtransport: Na Vegtransport: Oppdatert datagrunnlag
brukes konsistent metode som Mest merkbart: ulykkesrisikoen per km har
ved beregninger for vegtransport veert fallende over tid.
Togtransport: Oppdatert datagrunnlag
Sjetransport: Oppdatert datagrunnlag
Stay Verdsetting: | tillegg til en justering Verdsetting: Oppdatert datagrunnlag
av gammel metode hvor plage pa Mest merkbart er inkludering av helseeffekter
lavere desibelniva inkluderes, sa A
utvides metoden ved & inkludere St@yekspone-nng.
helseeffekter verdsatt med DALY Vegtransport: Oppdatert datagrunnlag
Steyeksponering: ngtransport: Oppdatert datagrunnlag
Vegtransport: Justeringer av Sjetransport: N/A
samme metode.
Togtransport: Na brukes metode
som er mer konsistent med slik
det beregnes for vegtransport
Sjetransport: N/A
Drift og Verdsetting: Ny metode tett opptil Vegtransport: Nytt, mer detaljert datagrunnlag
vediikehold den brukt av VTl i Sverige Togtransport: Nytt, mer detaljert datagrunnlag
Merknad: Vinterdrift av veg er ikke Sjatransport: N/A
lenger vurdert som en ’
trafikkavhengig ekstern kostnad,
men mer et resultat av
vegstandard. Den ansees som en
fast komponent av drift og
vedlikeholds-budsijettet for en gitt
veg.
Kagkostnader Verdsetting: Ny metode (flere Nytt, mer detaljert datagrunnlag, fra et

Akutte utslipp

metoder for & estimere
kafunksjoner ble testet), tett opp
mot metode brukt av Sintef.

Verdsetting: Baserer seg pa
samme underliggende metode for
verdsetting

Sannsynlighetsberegninger: Ny
metode

bredere sett av byer og vegstrekninger.

Enhetspriser: Oppdatert datagrunnlag

Datagrunnlag for utslippssannsynligheter:
Nytt og oppdatert datagrunnlag
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Vedlegg 2, Del 8 - Detaljerte tabeller for
skadekostnader fra sjgtransport

Gitt den relativt disaggregerte framstillingen av marginale skadekostnader for sjotransport,
har vi kun presentert samletabellene i hovedrapporten. Tabellene for de enkelte
skadekostnadene er gitt til oppdragsgiver 1 Excel-ark, men de er ogsa gjengitt her 1 dette
vedlegget.

V2.1 Utslipp til luft

Tabell V'2.1: Marginale skadekostnader ntslipp il luft, kr per fartoykm, spredthygde strok (2019-kr). Beregninger
Jor NTP 2022-2033. 2019-kr.

skipstype_ngm <1' 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'
Breakbulk 12.2 29.7 57.9 121.8 176.0 165.8 180.7 222.5
Container Lo/Lo 52.5 96.1 159.1 190.9 229.1 275.0 329.9
Cruise 54.6 230.2 484.7

Hurtigbat 22.5 137.6

Innenlands_ropax 31.6 74.0

Kjemi/Produkt tanker 26.0 43.2 78.6 146.1 186.2 165.8 181.6 278.2
Kjgle/fryseskip 18.6 48.9 98.1 180.0

Kystrute 148.1 181.9

LPG/LNG 46.8 53.8 1235 186.1 194.3 230.0 259.4 347.6
Offshore skip 44.9 130.8 129.2

Ro-Ro cargo 19.3 72.2 109.9 183.8 220.5

Tanker 19.2 49.3 73.8 210.0 163.2 209.8 153.4 283.1
Terrbulk 17.1 40.1 66.4 122.0 155.5 160.7 165.8 203.7
Utenlandsferge 242.9 256.5 413.0

Tabell V'2.2: Marginale skadekostnader ntslipp il luft, kr per fartoykm, nar mellomstore tettsteder (2019-kr).
Beregninger for NTP 2022-2033. 2019-kr.

skipstype_ngm <1' 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'
Breakbulk 26.7 65.6 131.4 307.7 455.2 404.1 464.7 560.9
Container Lo/Lo 115.8 222.3 4109 493.1 591.7 710.0 852.0
Cruise 119.6 580.6 1253.8
Hurtigbat 49.1 317.7
Innenlands_ropax 69.8 168.0
Kjemi/Produkt tanker 56.7 95.4 180.9 364.6 478.6 423.7 462.4 694.7
Kjgle/fryseskip 41.0 107.8 211.1 460.6
Kystrute 372.6 464.0
LPG/LNG 103.4 118.7 291.0 457.9 483.9 582.4 650.0 884.6
Offshore skip 98.2 287.2 286.5
Ro-Ro cargo 42.4 171.3 272.0 469.7 563.7
Tanker 42.0 108.6 168.3 544.4 409.3 501.3 389.7 721.1
Terrbulk 374 88.5 150.1 314.2 399.7 409.7 419.7 529.2
Utenlandsferge 559.2 647.3 1055.8

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019 277

Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018



Eksterne kostnader ved transport i Norge

Tabell V'2.3: Marginale skadekostnader ntslipp il luft, kr per fartoykm, ner store tettsteder (2019-fr).
Beregninger for NTP 2022-2033. 2019-kr.

skipstype_ngm <1' 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'
Breakbulk 97.3 239.3 486.0 1196.7 1781.7 1535.5 1805.8 2160.0
Container Lo/Lo 422.6 829.9 1599.1 1918.9 2302.7 2763.2 3315.9
Cruise 435.7 2238.7 4852.6

Hurtigbat 178.7 1185.8

Innenlands_ropax 255.6 622.4

Kjemi/Produkt tanker 206.5 347.9 673.3 1401.0 1859.0 1641.5 1789.0 2666.0
Kjgle/fryseskip 149.5 393.1 759.6 1786.6

Kystrute 1436.2 1797.5

LPG/LNG 377.0 432.9 1092.6 1747.2 1855.3 2249.1 2498.6 3403.9
Offshore skip 357.8 1049.9 1052.5

Ro-Ro cargo 154.7 646.2 1042.8 1831.3 2197.6

Tanker 152.9 396.0 623.7 2122.0 1574.0 1887.3 1506.0 2775.7
Torrbulk 136.4 3229 554.3 1221.6 1552.9 1586.9 1620.9 2055.9
Utenlandsferge 2093.9 2519.1 4126.9

V2.3 Ulykker

Da vi ikke har data som peker mot a benytte ulik ulykkesrisiko geografisk, antar vi at
ulykkesrisikoen er lik per kilometer uavhengig om farvannet er langt fra tettbygde strok
eller naer tettbygde strok. Dermed gjengir vi kun en tabell for ulykkeskostnader som dekker
alle de tre omradetypene vi benytter i denne rapporten.

Tabell V'2.4: Marginale skadekostnader fra ulykker, r per fartoykm (2019-kr). VVerdier fra VISTA (2015).
Verdier representerer 2019-r i 2019.

skipstype_ngm <1' 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'
Breakbulk 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Container Lo/Lo 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Cruise 2.2 2.2 2.2
Hurtigbat 2.2 2.2
Innenlands_ropax 2.2 2.2
Kjemi/Produkt tanker 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Kjgle/fryseskip 0.3 0.3 0.3 0.3
Kystrute 2.2 2.2
LPG/LNG 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Offshore skip 0.3 0.3 0.3
Ro-Ro cargo 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Tanker 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Torrbulk 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Utenlandsferge 2.2 2.2 2.2
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V2.3 Uhellsutslipp

Tabell V'2.5: Marginale skadekostnader fra uhellsutsiipp, kr per fartoykm (2019-kr). Beregninger for NTP 2022-
2033. 2019-kr.

skipstype_ngm <1' 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'
Breakbulk 7.1 16.6 33.6 441 441 45.6 45.6 45.6
Container Lo/Lo 16.6 35.3 45.6 45.6 57.4 57.4 59.2
Cruise 23.9 26.4 33.2
Hurtigbat 0.0 33.2
Innenlands_ropax 8.2 16.5
Kjemi/Produkt tanker 31.9 49.4 60.2 65.8 75.2 76.5 76.5 79.5
Kjgle/fryseskip 16.6 33.6 44.1 44.1
Kystrute 24.6 24.6
LPG/LNG 16.6 33.6 35.3 441 45.6 45.6 45.6 57.4
Offshore skip 17.3 18.0 18.3
Ro-Ro cargo 7.1 17.3 35.8 45.6 57.4
Tanker 37.9 48.7 79.2 91.7 93.2 101.4 101.4 107.3
Terrbulk 18.0 33.6 35.3 35.8 441 44.1 45.6 45.6
Utenlandsferge 16.5 24.6 32.0
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Vedlegg 3, Del 8 - Avgifter som grovt
internaliserer de eksterne kostnadene

Som diskutert i innledningen av rapporten, sa er det forst og fremst seravgiftene pa
drivstoff og evt. rapporterte utslipp av NOx som grovt bidrar til internalisering av de
eksterne kostnadene, da det er en tett sammenheng mellom hvor mye man kjorer og hvor

mye man betaler 1 avgift .

Alle tabellene 1 dette vedlegget er oversendt til oppdragsgiver i Excel-format, slik at de kan
lettere benyttes seg av dem i egne analyser.

Det kan argumenters at det er folgende avgifter som er aktuelle:

Avgiftsobjekt/ skadekilde Avgiftsnavn

Gjelder for:

NOx

CO2

CO2

CO2
CO2
Veibruksavgift
Veibruksavgift
Veibruksavgift
Elektrisk kraft

Grunnavgift mineralolje

SO2

Avgift pa utslipp av
NOx, kr/kg

CO2-avgift, Bensin,
kr/liter

CO2-avgift,
Mineralolje generell
sats, kr/liter

LPG, kr/kg

CNG, kr/m3
Bensin, kr/liter
Autodiesel, kr/liter
LPG, kr/kg

Elektrisk kraft,
ore/kWh

Grunnavgift
mineralolje kr/l

Svovelavgift, kr/liter

Avgiften omfatter utslipp av NOx fra falgende
kilder:

= Fremdriftsmaskineri med samlet installert
motoreffekt pa& mer enn 750 kW

= Motorer, kjeler og turbiner med samlet
installert innfyrt effekt pa mer enn 10MW

= Fakler pa offshoreinstallasjoner og anlegg
pa land

Avgiften gjelder utslipp i Norge og pa
kontinentalsokkelen. For skipsfart omfattes
utslipp fra fart innenfor norsk territorialfarvann
og innenriksfart, selv om deler av farten skjer
utenfor norsk territorialfarvann.

Fritak for NOx-avgift

= Enheter som er tilsluttet miljgavtalen om
NOx 2018-2025 (mer pa pa NHOs nettsider).
= Fartgy som brukes til fiske og fangst i fierne
farvann

= Direkte utenriksfart

Bensin

Diesel

LPG

CNG

Bensin
Diesel

LPG
Generell sats

Generell sats

For mineralolje som inneholder 0,05 prosent
vektandel svovel skal det betales 13,3 gre per
liter for hver pabegynt 0,1 prosent vektandel
svovel.

Basert pa disse avgiftene kan vi beregne avgiftsbelegget per kjoretoykilometer, som kan
sees 1 sammenheng med skadekostnader per kjoretoykilometer.
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Tabell 173.1: Avgifter per ko, tunge kjoretyy.

Vektklasse Omradetype liter per Avgift per Avgift per km Sum avgifter
km km CO: veibruksavgift per km

<=7.5t Spredt bebyggelse 0.14 0.19 0.54 0.73
<=7.5t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.14 0.18 0.52 0.70
<=7.5t Tettsted (>100 000 innb.) 0.14 0.18 0.52 0.70
>7.5-14t Spredt bebyggelse 0.20 0.27 0.77 1.04
>7.5-14t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.20 0.28 0.78 1.06
>7.5-14t Tettsted (>100 000 innb.) 0.20 0.28 0.78 1.06
>14-20t Spredt bebyggelse 0.24 0.33 0.93 1.26
>14-20t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.26 0.35 0.99 1.34
>14-20t Tettsted (>100 000 innb.) 0.26 0.35 0.99 1.34
>20-28t Spredt bebyggelse 0.33 0.44 1.24 1.68
>20-28t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.35 0.48 1.34 1.82
>20-28t Tettsted (>100 000 innb.) 0.35 0.48 1.34 1.82
>28-40t Spredt bebyggelse 0.39 0.52 1.48 2.01
>28-40t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.42 0.56 1.59 2.16
>28-40t Tettsted (>100 000 innb.) 0.42 0.56 1.59 2.16
>40-50t Spredt bebyggelse 0.42 0.56 1.59 2.15
>40-50t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.45 0.61 1.72 2.33
>40-50t Tettsted (>100 000 innb.) 0.45 0.61 1.72 2.33
>50-60t Spredt bebyggelse 0.51 0.68 1.93 2.61
>50-60t Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.55 0.74 2.10 2.84
>50-60t Tettsted (>100 000 innb.) 0.55 0.74 2.10 2.84
petrol Spredt bebyggelse 0.18 0.21 0.95 1.17
petrol Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.19 0.22 0.97 1.19
petrol Tettsted (>100 000 innb.) 0.19 0.22 0.97 1.19

Tabell 173.2: Auvgifter per ko, personbiler.

Drivstoff Omradetype liter per km Avgift per Avgift per km Sum avgifter
km CO; veibruksavgift per km

Diesel Spredt bebyggelse 0.053 0.07 0.20 0.27

Diesel Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.061 0.08 0.23 0.31

Diesel Tettsted (>100 000 innb.) 0.061 0.08 0.23 0.31

Hybrid Spredt bebyggelse

Hybrid Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)

Hybrid Tettsted (>100 000 innb.)

LPG Spredt bebyggelse 0.076 0.06 0.12 0.18

LPG Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.085 0.07 0.13 0.20

LPG Tettsted (>100 000 innb.) 0.085 0.07 0.13 0.20

Bensin Spredt bebyggelse 0.055 0.07 0.29 0.35

Bensin Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.061 0.07 0.32 0.40

Bensin Tettsted (>100 000 innb.) 0.061 0.07 0.32 0.40
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Tabell V3.3: Avgifter per km, varebiler, MC og busser.

Kjgretgy  Drivstoff Omradetype liter per km Avgift Avgift per km Sum
per km veibruksavgift avgifter
COz per km
Varebiler D Spredt bebyggelse 0.08 0.11 0.30 0.40
Varebiler D Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.08 0.11 0.31 0.42
Varebiler D Tettsted (>100 000 innb.) 0.08 0.11 0.31 0.42
Varebiler P Spredt bebyggelse 0.06 0.07 0.32 0.40
Varebiler P Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.07 0.08 0.36 0.44
Varebiler P Tettsted (>100 000 innb.) 0.07 0.08 0.36 0.44
MC P Spredt bebyggelse 0.03 0.04 0.16 0.20
MC P Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.03 0.04 0.17 0.21
MC P Tettsted (>100 000 innb.) 0.03 0.04 0.17 0.21
Turbuss D Spredt bebyggelse 0.33 0.39 1.76 2.15
Turbuss D Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.40 0.47 2.08 2.54
Turbuss D Tettsted (>100 000 innb.) 0.40 0.47 2.08 2.54
Bybuss CNG Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.53 0.53
Bybuss CNG Tettsted (>100 000 innb.) 0.53 0.53
Bybuss D Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 0.37 0.43 1.93 2.37
Bybuss D Tettsted (>100 000 innb.) 0.37 0.43 1.93 2.37
Tabel] V'3.4: Avgifier per km, dieseltog.
Togtype Omradetype NOx- CO; Generell Sum
avgift avgift, sats, kr/km avgifter,
kr/km kr/km
Godstog (gjennomsnittscase) Spredt bebyggelse 6.81 10.45 12.78 30.04
Godstog (gjennomsnittscase)  Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 6.81 10.45 12.78 30.04
Godstog (gjennomsnittscase) Tettsted (>100 000 innb.) 6.81 10.45 12.78 30.04
Persontog Spredt bebyggelse 1.27 1.94 2.38 5.59
Persontog Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) 1.27 1.94 2.38 5.59
Persontog Tettsted (>100 000 innb.) 1.27 1.94 2.38 5.59

For sjofart er skipsklassifiseeringen sapass disaggregert at vi kun viser den samlede
beregnede avgiftsbelastnongen fra CO»-avgift, NOx-avgift og svovelavgift for innenriks

skipsfart:

Tabell 173.5: Auvgifter per kom, innenriks skipsfart, sum av COz-avgift, NOx-avgift og SO2-angift (2019-kr).

skipstype_ngm <1' 1'-5' 5'-15' 15'-25' 25'-35' 35'-45' 45'-55' >55'
Breakbulk 12.78 32.78 63.67 132.56 202.07 200.52 222.62 275.58
Container Lo/Lo 57.95 106.32 196.41 235.70 282.84 339.40 407.28
Kjemi/Produkt tanker 27.05 47.71 88.27 175.52 229.37 204.38 223.66 341.02
Kjgle/fryseskip 20.40 53.94 108.86 220.56
LPG/LNG 51.73 59.37 142.74 225.98 237.62 281.41 317.32 458.79
Ro-Ro cargo 20.79 81.64 129.89 207.63 249.15 168.41
Tanker 20.02 54.41 82.18 259.99 199.71 254.25 189.05 374.37
Torrbulk 17.89 44.28 73.10 150.22 191.42 196.95 202.49 266.79
Cruise 58.26 280.53 651.22
Hurtigbat 23.44 151.29
Innenlands_ropax 33.26 80.36
Kystrute 178.76 222.63
Utenlandsferge 250.10 274.93 448.62
Offshore skip 46.82 136.28 134.55
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Vedlegg 4, Del 8 - Hvordan bruke
utslippsbaner og prisbaner til
nyttekostnadsanalyse

I denne rapporten oppgis forventede utslippsbaner for bilparken og skipsflaten, og vi ser at
det forventes fallende utslipp per kilometer over tid. Samtidig antas det at enhetsprisen per
kg utslipp er stigende over tid. Den kostnadseffektive karbonprisbanen konsistent med
Paris-avtalen er svart usikker, men den forventes a vare sterkt stigende fram mot 2100. I
tillegg forutsettes det at verdsettingen av NOx og PM vil stige med inntektsveksten og skal
dermed realprisjusteres 1 henhold til 1Veileder i samfunnsokonomiske analyser. Som det vises til 1
kapitlet om skadekostnader knyttet til utslipp til luft, sa er ogsa skadekostnaden per enhet
ogsa knyttet opp til antall mennesker som blir eksponert. Enhetsprisene for NOx og PM i
tettsteder hvor mennesker er eksponert bor derfor i tillegg til realprisjustering stige over tid
1 takt med befolkningsveksten.

Med bade en utslippsbane og en enhetskostnadsbane, kan det lages en bane for
skadekostnad per km for de aktuelle transportformene.

Et eksempel pa anvendelse:

A beregne nytteeffekten av 4 elektrifisere togstrekninger som i dag er dieseldrevet:
I nullalternativet beregnes utslipp fra de dieseldrevne togene pa linja for hvert ar i

analyseperioden, fordelt pa de aktuelle omradetypene. Utslipp per dr per omradetype
multipliseres med enhetspriser per ar per omradetype. Denne stremmen av
utslippskostnader diskonteres tilbake til henforingsaret og gir oss en netto naverdi av
utslippene fra dieseltogene pa den linja. Det vil gjenspeile nyttevirkningen av a fjerne disse
utslippene ved a elektrifisere togstrekningen, og saledes innga 1 nyttekostnadsanalysen.
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Vedlegg 5, Del 8 - Skadekostnader og
okonomiske transaksjoner for utvalgte
case

V5.1 Prinsipielle avklaringer om avgifter og
samfunnsgkonomisk effektivitet

V5.1 Avgifter som maksimerer samfunnsgkonomisk effektivitet

Fundamentalt i samfunnsekonomifaget er at i et marked hvor det ikke forekommer noe
markedssvikt, si er det samfunnsekonomiske overskuddet maksimert nar prisen er satt slik
at forbrukernes marginale betalingsvillighet (MBYV) er lik bedriftenes marginalkostnad
(MK). Enkelt sagt, der tilbud er lik ettersporsel. Uten markedssvikt, sa sammenfaller dette
med at samfunnets MBV er lik samfunnets MK. En slik likevekt vises 1 figuren under.

Pris
A

Konsumentov erskudd Priv at marginalkostnad
Markedspris
uregulert | TTTTTTTTTTTTTToooooo2

Produsentov erskudd
Marginal betalingsv illighet

- P Mengde
Mureg

Figur V5.1: Samfunnsokonomisk effektiv likevekt i nregnlert marked uten markedssvikt

Denne likevekten er samfunnsekonomisk effektiv (ogsa kalt Pareto-optimal) siden
overskuddet er maksimert og det ikke er mulig a oke velferden til noen i markedet uten at
noen andres velferd ma reduseres.

Hva som er en samfunnsekonomisk effektiv likevekt endrer seg nar det er en markedssvikt
1 markedet. En slik markedssvikt kan vare eksterne kostnader. Dersom produksjonen av et
gode (f.eks. transporttjenester) paforer andre i samfunnet en skade som produsenten (eller
trafikanten) ikke blir belastet for, vil ikke lenger den private MK representere samfunnets
MK. Samfunnets MK er da summen av privat MK og marginal skadekostnad. Dersom
markedet blir overlatt til seg selv med en likevekt hvor privat MK er lik MBV, oppstar et
dodvektstap som oppstir ved at det genereres mer skadekostnader fra produksjonen, enn
det samfunnet er villig til 4 betale for. Markedsprisen er rett og slett for lav. Storrelsen pa
dodvektstapet sier noe om hvor ineffektiv likevekten er. Dodvektstapet vises i figuren med
trekant A.
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Pris
A
Privat marginalkostnad +
marginal skadekostnad

Priv at marginalkostnad
Markedspris
uregulert

Marginal betalingsv illighet

»
»

Mureg

Figur 175.2: Markedslikevekt med et dodvekistap pga. eksterne Rostnader som ikke internalisert

I en slik situasjon er det mest effektive myndighetene kan gjore er a sorge for at prisen
forbrukerne betaler gjenspeiler der hvor samfunnets MBV er lik samfunnets MK. En mate
a sorge for at det skjer er 4 legge pa en avgift som er lik marginal skadekostnad, som sikrer
den mest effektive likevekten tilgjengelig.

Pris
A
Privat marginalkostnad +
marginal skadekostnad
1
1 .
| 7 ” Privat marginalkostnad +
/’1 optimal av gift
- s !
Produsentpris 224 !
+avgift  |TTTTTTTTTTTT » 1 . .
R : | Privat marginalkostnad
Markedspris e i !
uregulert |77 TETTTOATTC > :
-7 ! 1
Produsentpris |~ ! i ) ) .
ioptimum [TTTTT /" TTTT o> f ! Marginal betalingsvillighet
1
! |
! 1
! 1
! 1
! 1

» Mengde
Mopt Mureg

Figur 1°5.3: Markedslikevekt hvor dodpektstapet fra eksterne kostnader er blitt fjernet som folge av bruk av
samfunnsokonomisk effektiv avgift (avgift = marginal skadekostnad)

En avgift satt lik marginal skadekostnad er det mest effektive incentivet
myndighetene kan gi under slike omstendigheter. Bade avgifter hoyere enn marginal
skadekostnad og avgifter lavere enn marginalkostnad vil fere til mindre effektive likevekter.

V5.1.1 Samfunnsgkonomisk ineffektivitet av at avgifter avviker fra
marginal skadekostnad

Dersom avgiftene er for lave, gir de for svake incentiver til 4 gkonomisere med den
forurensende aktiviteten sammenlignet med det som er optimalt, noe som er ineffektivt. Er
avgiftene for hoye sa vil det fortrenge aktiviteter som det er betalingsvillighet for, selv med
skadekostnad inkludert, som ogsa er ineffektivt.

Dersom man har satt en avgift pa den skadelige aktiviteten som er lavere enn optimalt, vil
deler av skadekostnaden vere internalisert, mens deler av skadekostnaden fortsatt vil vare
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ekstern. Dette er vist 1 figur V5.4, Den totale skadekostnaden er satt sammen av arealet
D+F+G. Den internaliserte delen av skadekostnaden er arealet D. Den eksterne delen av
skadekostnaden er arealet F+G. Effektivitetstapet utgjor arealet G, som et resultat av at det
aktivtetsnivaet har en storre samfunnskostnad enn det er betalingsvillighet for.

Pris
A

Priv at marginalkostnad +
marginal skadekostnad

_ - Privat marginalkostnad +

- v edtatt av gift

. Priv at marginalkostnad

Marginal betalingsvillighet

Figur V'5.4: Markedslikevekt med ineffektiv avgift som forer til underinternalisering og et dodvektstap

Figuren under viser effektivitetstapet av at man har en avgift hoyre enn marginal
skadekostnad. Her er aktivtetsnivdet lavere enn det det er betalingsvillighet for, selv om
man tar med skadekostnadene. Samfunnsekonomisk lennsom aktivitet blir blokkert, som
gir effektivtetstapet representert av arealet H.

Pris Priv at marginalkostnad +
A marginal skadekostnad

-7 “Privat marginalkostnad +
- v edtatt av gift

1
1
P ''H . )
7 : Privat marginalkostnad

v - 1
1
1
1
: Marginal betalingsvillighet
[}
1
|
1
: » Mengde
MIax

Fignr V5.5: Markedslikevekt med ineffektiv angift som forer til overinternalisering og et dodpekitstap

V5.1.2 Hva betyr dette for nyttekostnadsanalyser?

Det kan vzare litt komplisert a holde fullstendig oversikt over nytte-, kostnads- og
fordelingsvirkninger niar man skal handtere eksterne kostnader fra transportaktivitet i en
nyttekostnadsanalyse. I slike tilfeller er bruttometoden, som brukes i Statens vegvesens
NKAer, spesielt godt egnet (Minken & Samstad, 2005). Dette kan illustreres med et
eksempel:

Sett at et tiltak forer til reduserte generaliserte reisekostnader, som videre forer til indusert
trafikk. Dette medforer hoyere brukernytte. Men den induserte trafikken medforer ogsa
hoyere skadekostnader. Drivstoffavgifter (og eventuelt et framtidig system for veiprising)
vil dempe noe av bade trafikkveksten og skadekostnadsveksten som ellers ville kommet.
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Okningen i drivstoffavgifter er en kostnad for trafikantene, men en inntekt for
myndighetene. Det bokfores begge steder, men er i prinsippet en overforing mellom
trafikanter og myndigheter. Derimot mottar gruppen «samfunnet for ovrigy nyttevirkninger
ved at det innbetalte avgiftsbelopet antas a avlette behovet for vridende skatter ellers. Det
beregnes forenklet med skattevridningsfaktoren (20%) multiplisert med endringen i
innbetalt avgiftsbelop som folge av trafikkokningen.

Tabell V'5.1: Stilisert oppsett for trafikantnytte, skadekostnader og avgifter i nyttekostnadsanalyser

Konsekvenstema Nytte-/Kostnadsvirkning
Trafikanter + Brutto trafikantnytte
- Trafikantkostnader far avgifter
- Avgifter
Myndigheter + Avgifter
Samfunnet for gvrig + Redusert skattevridningskostnad
- Skadekostnader
Oppsummert +Netto trafikantnytte
+Redusert skattevridningskostnad
- Skadekostnader

I dette eksemplet er det kun tre netto nytte- og kostnadsvirkninger, nemlig okt
trafikantnytte, okte skadekostnader og reduserte skattevridningskostnader. Endringen i
innbetalte avgifter er i nettoberegningen kun en omfordeling mellom trafikanter og
myndigheter.

Det er viktig at NKAen har kontroll pa avgiftene i transportsektoren av hensyn til
skattevridningskostnader, fordelingseffekter og, kanskje viktigst, at de utgjor en vesentlig
del av transportbrukerens kostnadsbilde og er dermed viktig for 4 modellere hvordan
transportlikevekten etter tiltaket ser ut. A ha rimelige forutsetninger for f.eks. storrelsen pa
drivstoffavgiftene er viktig for a kunne gjore rimelige forutsetninger om trafikkmengder og
sammensetning av bilpark. Det er rett og slett viktig input til deskriptive
modellberegninger. Deretter spiller avgifter inn pa det normative, nemlig NKA, hvor
skattevridningskostnader tas med. Eventuelle fordelingseffekter kan redegjores for i en
tilleggsdiskusjon, som anbefalt i NOU 2012:16 (2012).

V5.1.3 Det norske systemet med avgifter, brukerbetaling og tilskudd

V5.1.3.1 Et teoretisk optimalt system

Det er utfordrende 4 holde en ryddig diskusjon om hvordan ulike deler av det norske
systemet med avgifter, brukerbetaling og tilskudd bidrar til 4 korrigere markedssvikter eller
introduserer nye markedssvikter. Og hvis nye markedssvikter introduseres, sa er det
utfordrende a vurdere om de kan det avlaste effektivtetstapet fra en annen markedssvikt,
eller om de kan vare en netto ekning i samfunnsekonomisk ineffektivitet.

Siden denne rapporten fokuserer pa eksterne kostnader, mener vi det er fruktbart 4 forst
rendyrke diskusjonen utfra det. Vi tar utgangspunkt i folgende tankeeksperiment, hvor
transportmarkedet forenkles til en ren teoretisk larebok-samfunnsekonomi.

La oss ta utgangspunkt i en skonomi med fullkommen konkurranse. Vi kan til og med se
for oss at transportinfrastrukturen eies av ulike selskaper som er regulert som naturlige
monopoler som konkurrerer med hverandre under benchmark-konkurranse (slik som
lokale stromnettselskaper), som saledes sikrer effektivitet. Den eneste markedssvikten er
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skadekostnaden som pafores per kjoretoykilometer for ulike transportmidler, for ulike deler
av landet pa ulike tider av dognet.

I et slikt tilfelle er det enste som trengs for 4 korrigere markedssvikt en avgift per kilometer
som er satt lik marginal skadekostnad som varier utfra type kjoretoy, og hvor og nir det
kjores. Det vil sikre en samfunnsekonomisk optimal likevekt 1 transportmarkedet. Alle
andre avgifter vil vaere overflodige®. Provenyet fra den differensierte kilometeravgiften kan
gis tilbake til innbyggerne 1 form av lump-sum utbetalinger, redusere andre vridende skatter
eller brukes pa samfunnsekonomisk lennsomme investeringer. Det viktigste er at
provenyet ikke brukes til a forstyrre likevekten 1 det korrigerte transportmarkedet (sa a
tilbakefore provenyet pa bakgrunn av kjering ville gitt uheldige insentiver).

Vi kan bruke et slikt rendyrket teoretisk tankeeksperiment om et marked med fullkommen
konkurranse og et fullstendig korrigert transportmarked som utgangspunkt for diskusjonen
av dagens system av avgifter, brukerbetalinger og tilskudd.

Hvilke avgifter/brukerbetalinger ville vi sett i et slikt fullkomment system? |
prinsippet ville dette systemet hatt en COz-avgift pa fossilt drivstoff, en differensiert
kilometeravgift og brukerbetalinger som pa mest effektivt vis akkurat sikrer drift og
dekning av (og tillatt avkastning pa) investert kapital (dvs. infrastruktur).
Myndigheten/operatoren bak disse avgiftene/brukerbetalingene burde ogsa ha offentlig
tilgjengelig sine beste estimater pa hvordan de forventer disse avgiftene skal utvikle seg
over tid, slik at transportbruker kan ta informerte valg ved eventuelle investeringer i
kjoretoy.

Hvilke avgifter ville vi ikke sett i et slikt fullkomment system? Kjops- og
registreringsavgifter®, arsavgifter og andre bruksuavhengige avgifter vare bade
unodvendige for 4 korrigere markedssvikt, samtidig som de gir uheldige vridninger. For
eksempel vil en kjopsavgift pa personbiler vri ettersporselen vekk fra nye personbiler
generelt, selv om betalingsvilligheten er hoyere enn prisen forhandleren er villig til 4 selge
for. Samfunnsekonomisk lonnsomme transaksjoner er blitt blokkert, noe som resulterer i
et effektivtetstap (lignende effektivitetstap som 1 Figur 5).

V5.1.3.2 Presisjonsnivaet pa avgifter, brukerbetaling og tilskudd i
dagens system

Vi lever selvfolgelig ikke i en slik teoretisk optimal verden som beskrevet 1 forrige
delkapittel. Dagens system har utviklet seg over tid, bide med skiftende politiske
prioriteringer, og med bade miljomessige og fiskale hensyn. Det miljomessige hensynet har
ogsa veert med pa a gjore det vanskelig a skille mellom rene brukerbetalinger og rene
avgifter. For eksempel gjor miljodifferensiering av bompenger, havneavgifter og
kaivederlag at det som i prinsippet kunne vart et rent instrument for kostnadsdekning, ogsa
bidrar til at transportbrukere tar innover seg at deres transportbruk har en miljomessig
kostnad. Derfor anser vi det som hensiktsmessig 4 vurdere bade avgifter og
brukerbetalinger utfra samme sporsmal — wed hvilken presisjon far de transportbrukeren til a ta
innover seg skadekostnadene de paforer samfunnet?

48 Det kan til og med vaere tilfeller hvor overlapp mellom flere instrumenter (f.eks. avgifter) rettet mot samme
malet om 4 redusere skadekostnader kan virke kontraproduktivt (Béhringer & Rosendahl, 2010)

4 Kjops- og registreringsavgifter kunne i prinsippet bli brukt til 4 korrigere markedssvikt fra produksjon av
kjoretoyet, f.eks. utfra CO2-utslipp som ikke er omfattet av noe kvotemarked (f.eks. hvis kjoretoyet er
produsert utenfor EU). Det ser vi bort ifra i dette tankeeksperimentet.
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I vir vurdering sa er en forutsetning for middels til hoy presisjon at
avgiften/brukerbetalingen er kayttet til turen som kjores. Dersom transaksjonen skjer
uavhengig av tur vil presisjonen nedvendigvis vare lav.

I tabellen under gir vi en kvalitativ vurdering av presisjonsnivaet pa dagens avgifter og
brukerbetalinger med tanke pa internalisering av skadekostnader. De ulike typene avgifter
og brukerbetalinger vil bli gjennomgatt mer 1 detalj i neste kapittel, hvor tankegangen bak
den skjonnsmessige inndelingen i hoy, middels og lav presisjon er beskrevet.

Avgifter Brukerbetalinger

Hay presisjon COz-avgift
EU-ETS-kvoter

Middels presisjon Veibruksavgift Losberedskapsavgift, per anlgp
Kjarevegsavgifter for tog Losingsavgift
Kapasitetspris tog Oslo Lokal Sikkerhetsavaift
Pris for tilgang til godsterminaler

Lav presisjon, knyttet til tur NOx-avgift Bompenger
S0O2-avgift Anlgpsavgift
Smgreoljeavgift Kaivederlag
Flyseteavgift

Lav (eller ingen) presisjon,
ikke knyttet til tur

Differensierte parkeringstakster
Differensierte parkeringsavgifter
Differensiert skattlegging av firmabil
Momsfritak pa nullutslippsbil

Tilskudd til ladestasjoner og hydrogenanlegg
Gratis lading pa offentlige p-plasser
Tilskudd knyttet til elvarebiler

Statte til innkjgp av nullutslippskjeretay og
tyngre biogassdrevne kjgretay

Vektarsavgift
Miljedifferensiert arsavgift
Engangsavgift50
Trafikkforsikringsavgift
Omregistreringsavgift

Losberedskapsavgift, arsavgift
Farstegangsgebyr, NOR/NIS
Arsgebyr, NORINIS

V5.2 Gjennomgang av skonomiske transportpolitiske

virkemidler

I dette kapitlet gar vi igjennom en liste av avgifter og brukerbetalinger i transportsektoren,
og vurderer dem opp mot hvilken grad de bidrar til at transportbrukeren tar innover seg
skadekostnadene ved bruk av kjoretoyet. Vi mener det er hensiktsmessig 4 systematisere
denne gjennomgangen i tabeller hvor vi stiller folgende tre sporsmal for hvert skonomiske

virkemiddel:

e Hva gir avgiftene insentiver til? En avgift forer til at «<noe» blir dyrere, og gir
insentiver til at brukeren far insentiver til 4 ckonomisere pad dette.

50 Det kan vare verdt 4 nyansere presisjonen til engangsavgiften. CO2-komponentene har vist seg 4 vare
serdeles effektiv i 4 f4 ned gjennomsnittlig utslipp fra nybilsfliten (Fridstrem, 2019). Hvis dette sees i lys av at
overholdelse av Parisavtalen innebearer raskt voksende CO2-kostnader, si kan det argumenteres for at
engangsavgiften gir effektiv internalisering av CO2-kostnader over bilens levetid, da store deler av denne
levetiden vil ha vesentlig hoyere CO2-kostnader enn i dag.
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e Hva kan vi si om internalisering? I hvilken grad gir avgiften insentiver til brukeren
til a tilpasse seg slik at samfunnets marginalkostnad er lik samfunnets marginale
betalingsvilje (se kapittel 2). Dette er bade et sporsmal om storrelsen pa avgiften, og
om presisjonen pa innretningen til avgiften.

e FEr det andre viktige aspekter ved avgiften? Eksempler pa dette kan veare: I hvilken
grad gir avgiften insentiver til atferdstilpasninger som kan bidra til 4 pavirke det
samfunnsekonomiske regnestykket pa lengre sikt?

Det kan vare noe krevende a avgrense hvilke okonomiske transaksjoner som bor vere med
1 denne kategoriseringen eller ikke. En nyttig inndeling gjort av Kystverket i forbindelse
med rapporten «Kostnadskomponenter og -storrelser ved skipsanlop» (Menon Economics,
2018) for a klargjore begrepene avgift, gebyr og vederlag.

Det som faller inn under «gebyrem, «vederlagy og «brukerbetalinger» er mest utfordrende 4
vurdere hva som bor vere med i denne gjennomgangen. Dersom gybyret/vedetlaget/
brukerbetalingen er direkte knyttet til en vare/tjeneste som det ville vaert naturlig 4 ta betalt
for dersom den ble levert av en privat aktor (eksempler inkluderer varevederlag, ISPS-
vederlag, kranleie, stasjonstjenester for tog), og det ikke er satt noen prisdifferensiering satt
utfra et miljohensyn (eller andre skadekostnader), si anser vi den som ikke relevant for
denne gjennomgangen. Slike ekskluderte transaksjoner ansees som «cost of doing business»
som ville vaert der uansett.

Vi deler kapitlet inn etter veitransport, banetransport, sjotransport og lufttransport.
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V5.2.1 Veitransport

Listen med relevante avgifter/brukerbetalinger er hentet fra rapporten «Dagens og morgendagens bilavgifter» (Fridstrom, 2019).

Avgift

Hva gir avgiften insentiver til

Hva kan vi si om internalisering?

Andre aspekter

Engangsavgiften, gradert etter (a) egenvekt, (b)
typegodkjent CO2-utslipp og (c) typegodkjent
NOx-utslipp. Hertil kommer (d) vrakpantavgift.

Bruktimporterte biler far fradrag i engangsavgiften

bestemt av bilens alder, jf. skatteetatens
bruksfradragstabell.

Omregistreringsavgiften, som varierer i henhold til

bilens alder og egenvekt

Trafikkforsikringsavgiften (tidl. ‘arsavgiften’), med

forhgyet sats for dieselbiler uten fabrikkmontert
partikkelfilter

Drivstoffavgiftene, med de to komponentene (a)
veibruksavgift og (b) CO2-avgift

Bompenger, varierende med veistrekning,
framdriftsteknologi og/eller klokkeslett

Avgiften gir, ceteris paribus, insentiver til &
kjgpe biler som er lettere og har lavere
typegodkjent CO2-utslipp og NOx-utslipp. Det
gir ogsa mindre insentiver til kigp av bil
generelt da produktet «bil» blir dyrere.

Avgiften gir, ceteris paribus, insentiver til &
ikke omsette bruktbil. Insentivene er sterkere
for yngre og tyngre biler. Ingen disinsentiver
for omsetning av brukte nullutslippsbiler.

Avgiften gir, ceteris paribus, insentiver til &
ikke eie (eller ha tilgjengelig til bruk) en bil.
Disinsentivene er sterkere for dieselbiler uten
partikkeffilter. Ingen disinsentiver for
nullutslippsbiler.

Avgiften gir, ceteris paribus, insentiver til &
bruke mindre drivstoff, enten ved a kjgre
mindre, kjgre mer drivstoffeffektivt og/eller
bytte til en mer drivstoffeffektiv (eller
nullutslipps) bil.

Bompenger gir, ceteris paribus, insentiver til &
unnga & kjere pa veier med
bompengebetaling eller kjgre gjennom
bomsnitt. Disinsentivene er lavere eller
fravaerende for nullutslippsbiler. I noen byer er
det i tillegg disinsentiver for & kjgre gjennom
bomsnitt i rushtiden.

Utover at graden av internalisering er sterre enn null, er det vanskelig & si noe
generelt, da det ikke er gitt at graden av forurensing henger sammen med
graden av betaling. Forurensing avhenger av bruk av bilen. | tilfeller med hayt
forbruk vil avgiften innebaere en lavere grad av internalisering enn i tilfeller med
lavt forbruk. Graden av internalisering ma dermed beregnes for hvert spesifikke
case.

Presisjon: Lav (kan argumenters for noe hgyere presisjon for CO2-
komponenten)

Vanskelig & si noe generelt, da det ikke er gitt at graden av forurensing henger
sammen med graden av betaling. Den bidrar til et avgiftsgap mellom
nullutslippsbiler og konvensjonelle biler over deres levetid, men det er uavhengig
av bruken. Graden av internalisering ma dermed beregnes for hvert spesifikke
case.

Presisjon: Lav

Vanskelig & si noe generelt, da det ikke er gitt at graden av forurensing henger
sammen med graden av betaling. Den bidrar til et avgiftsgap mellom
nullutslippsbiler og konvensjonelle biler giennom et ar, men det er uavhengig av
bruken. Graden av internalisering ma dermed beregnes for hvert spesifikke
case.

Presisjon: Lav

Dersom vi har informasjon om bilens drivstoffeffektivitet, kan vi beregne
avgiftsbelastningen per km. Da kan vi si noe om grad av internalisering under
kjering i de ulike omradetypene. Dette er beskrevet i et eget appendiks.
Presisjon COz-avgift: Hay

Presisjon veibruksavgift: Middels

Ettersom veibruksavgiften er den dominerende komponenten, vurderes
drivstoffavgiften som helhet til & ha middels presisjon.

Utover at graden av internalisering er starre enn null, er det vanskelig a si noe
generelt, da det ikke er gitt at skadekostnader per tur henger sammen med
betaling per tur. En lang tur som passerer et bomsnitt vil ha en lavere grad av
internalisering enn en kort tur som passerer samme bomsnitt.
Bompengesystemet bidrar til et avgiftsgap mellom nullutslippsbiler og fossilbiler
over deres levetid, men det er bare lgselig knyttet til bruken. Graden av
internalisering ma dermed beregnes for hvert spesifikke case. Internaliseringen
kan med fordel ogsa beregnes i transportmodellsystemet.

Presisjon: Lav (kan argumenteres for noe hgyere presisjon for bomringer med
rushtidsdifferensiering)

Rebound-effekt — hvor stimulering til mer
drivstoffeffektive biler farer il flere kjarte
kilometer

Pa sikt kan det bidra til en rebound-effekt
ved at mer drivstoffeffektive biler kjopes
som farer til mer kjgring.

Det forventes at kjgrte km er lavere pa
veier med bompengebelastning enn det
ellers hadde veert, men det kan veere at
kjerte km pa veier som ikke er
bompengebelastet er hgyere enn det ellers
ville veert, nettopp fordi bilister gnsker &
omga bompengebelastningen.

Som en brukerbetaling kunne bompenger i
prinsippet eksistert i frikonkurranse-
tankeeksperimentet
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Avgift

Hva gir avgiften insentiver til

Hva kan vi si om internalisering?

Andre aspekter

Fergetakster, varierende med kjoretaytype,
overfartens lengde mv.

Offentlige parkeringsavagifter, varierende med
lokalitet og tidspunkt

Inntektsskatt pa privat bruk av firmabil, varierende
med skattyterens marginalskatt og med bilens
alder og pris som ny.

Merverdiavgiften, som er null for nullutslippsbiler,
25 prosent for alle andre biler.

Tilskudd til ladestasjoner og hydrogenanlegg

Gratis lading pa offentlige parkeringsplasser

Seerskilt tilskudd ved vraking av varebil med
forbrenningsmotor, safremt det samtidig kan
dokumenteres at varebilen, gjennom kjap eller
leasing, erstattes av nullutslippsvarebil.

Tilskuddsordning for kjgp av ny, helelektrisk
varebil

Fergetakster gir, som bompenger, insentiver
til & unnga kjering pa strekninger hvor man
ma betale for ferge. Disinsentivene er lavere
eller fraveerende for nullutslippsbiler.

Offentlige parkeringsavagifter gir, ceteris
paribus, insentiver til @ unnga a parkere eller
parkere kortere tid pa tider og steder med
parkeringsavagift. Disinsentivene er lavere eller
fraveerende for nullutslippsbiler.

Skatten gir, ceteris paribus, insentiver til &
enten ikke disponere firmabil, eller disponere
firmabiler som er billigere eller har nullutslipp.

Momsfritaket gir, ceteris paribus, insentiver til
a velge nullutslippsbil over fossildrevet bil. Det
gir ogsa gkte insentiver til kjgp av bil generelt
da et utvalg varianter av produktet «bil» blir
billigere.

Tilskuddet gir insentiver til & etablere
ladestasjoner og hydrogenanlegg. | neste
omgang bidrar dette til a senke de
generaliserte reisekostnadene il
nullutslippsbiler, da dette i praksis vil gke
deres rekkevidde.

Denne ordningen gi insentiver for elbileiere til
a lade pa offentlige parkeringsplasser. | neste
omgang bidrar dette til & senke de
generaliserte reisekostnadene til elbiler.

Tilskuddet gir insentiver til & vrake en
konvensjonell varebil og erstatte den med en
nullutslippsvarebil.

Tilskuddet gir insentiver til & kjope helelektrisk
varebil

Fergebillettene kan oppfattes som betaling for en tjeneste snarere enn som en
skatt. Den offentlig palagte takstdifferensieringen gir likevel fergetakstene et
visst preg av skatt. Den bidrar til et avgiftsgap mellom nullutslippsbiler og
fossilbiler over deres levetid, men det er uavhengig av bruken. Graden av
internalisering ma dermed beregnes for hvert spesifikke case.

Presisjon: Lav

Utover at graden av internalisering er starre enn null, er det vanskelig a si noe
generelt, da det ikke er gitt at skadekostnader per tur henger sammen med
parkeringsbetaling per tur. En lang tur med parkeringsavgifter vil ha en lavere
grad av internalisering enn en kort tur til samme sted. Parkeringsavgifter bidrar
til et avgiftsgap mellom nullutslippsbiler og fossilbiler over deres levetid, men det
er bare lgselig knyttet til bruken. Graden av internalisering méa dermed beregnes
for hvert spesifikke case. Internaliseringen kan med fordel ogsa beregnes i
transportmodellsystemet.

Presisjon: Lav

Vanskelig & si noe generelt, da det ikke er gitt at graden av forurensing henger
sammen med graden av betaling. Den bidrar til et avgiftsgap mellom
nullutslippsbiler og fossilbiler over deres levetid, men det er uavhengig av
bruken. Graden av internalisering ma dermed beregnes for hvert spesifikke
case.

Presisjon: Lav

Vanskelig & si noe generelt, da det ikke er gitt at graden av forurensing henger
sammen med graden av betaling. Den bidrar til et avgiftsgap mellom
nullutslippsbiler og fossilbiler over deres levetid, men det er uavhengig av
bruken. Graden av internalisering ma dermed beregnes for hvert spesifikke
case.

Presisjon: Lav

Fra et skadekostnadsperspektiv er den direkte effekten av subsidier som gjer at
generaliserte reisekostnader for nullutslippsbiler blir lavere & stimulere til gkte
skadekostnader. Det bidrar ikke til internalisering, men nullutslippsalternativer
blir gjort mer konkurransedyktige enn konvensjonelle alternativer. Subsidiering
av ladeinfrastruktur kan forsvares utfra nettverkseksternaliteter.

Presisjon: Lav

Det bidrar ikke til internalisering, men nullutslippsalternativer blir gjort mer
konkurransedyktige enn konvensjonelle alternativer.

Presisjon: Lav

Vanskelig & si noe generelt, da det ikke er gitt at forurensingskostnader henger
sammen med graden av betaling. Den bidrar til et avgiftsgap mellom
nullutslippsvarebiler og konvensjonelle varebiler over deres levetid, men det er
uavhengig av bruken. Graden av internalisering ma dermed beregnes for hvert
spesifikke case.

Presisjon: Lav

Vanskelig & si noe generelt, da det ikke er gitt at forurensingskostnader henger
sammen med graden av betaling. Den bidrar til et avgiftsgap mellom

Avgiftsfritaket bidrar sannsynligvis til et
hayere niva pa bileierskap, ceteris paribus.
Sannsynligvis bidrar det ogsa il flere kjerte

km.

Tilskuddet stimulerer ogsa til flere varebiler

totalt
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Avgift Hva gir avgiften insentiver til Hva kan vi si om internalisering? Andre aspekter
nullutslippsvarebiler og konvensjonelle varebiler over deres levetid, men det er
uavhengig av bruken. Graden av internalisering ma dermed beregnes for hvert
spesifikke case.
Presisjon: Lav
Vektarsavgift Avgiften gir, ceteris paribus, insentiver til Vanskelig & si noe generelt. Avgiften stimulerer til lavere slitasjekostnader per

Miljgdifferensiert arsavgift for tunge lastebiler

Statte til innkjep av nullutslippskjeretay og tyngre
biogassdrevne kjoretay

lastebileiere a velge lastebiler og vogntog
med lavere belastning pa veibanen.

Avgiften gir, ceteris paribus, insentiver til
lastebileiere a velge lastebiler og vogntog
med lavere utslipp per km.

Tilskuddet gir insentiver til & kjgpe
nyttetransportkjaretay som er nullutslipp og
tyngre biogassdrevene kjoretay, safremt det
kan erstatte minst 10000 liter diesel per ar.

kilometer, men gir ingen insentiver til & konomisere pa antall kilometer,
ettersom den er uavhengig av bruk. Graden av internalisering ma dermed
beregnes for hvert spesifikke case.

Presisjon: Lav

Vanskelig & si noe generelt. Avgiften stimulerer til lavere slitasjekostnader per
kilometer, men gir ingen insentiver til & konomisere pa antall kilometer,
ettersom den er uavhengig av bruk. Graden av internalisering ma dermed
beregnes for hvert spesifikke case.

Presisjon: Lav

Fra et CO2-perspektiv er det i seg selv er det en viss presisjon over tilskuddet,
idet det rangerer sgkere etter kostnadseffektivitet (reduserte CO2-utslipp per
stattekrone), og har et krav om & erstatte minimum 10000 liter diesel per ar. Det
er tydelig rettet mot CO2, men ikke rettet mot andre skadekostnader.

Presisjon: Lav
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V5.2.2 Banetransport

Avgifter knyttet til drivstoff er hentet fra Skatteetatens nettsider. Brukerbetalinger er hentet fra Bane NORs network statement
(http://networkstatement.jbv.no/doku.phprid=ns2020no:priser). Samferdselsdepartementets kjop av togtransport som offentlig tjeneste er beregnet utfra

Trafikkavtalen mellom Samferdselsdepartementet og NSB AS og strekningsspesifikk trafikkarbeidsstatistikk fra SSBs statistikkbank.

Avgift/brukerbetaling/ tilskudd

Hva gir avgiften insentiver til

Hva kan vi si om internalisering? Andre aspekter

CO2-avgift

NOx-avgift

Grunnavgift pa mineralolje

Kjorevegsavgifter per brutto tonnkm,
differensiert pa strekninger

Kapasitetspris Oslo Lokal, kr per tog

Priser for tilgang til kombi-
Ivognlastterminaler, kr per toganlgp

Samferdselsdepartementets avtale om
utfarelse av togtransport som offentlig
tieneste

Avgiften gir, ceteris paribus, insentiver til a slippe
ut mindre CO2. Dette innebaerer & bruke mindre
drivstoff. Dette kan gjgres ved effektivisering
og/eller tilbakelegge feerre km.

Avgiften gir, ceteris paribus, insentiver til a slippe
ut mindre NOx. Dette kan motivere til teknologisk
utskifting for & fa ned NOx-utslipp per km, eller
tilbakelegge feerre km.

Avgiften gir, ceteris paribus, insentiver til & bruke
mindre drivstoff. Samme effekt som CO-avgiften.

Avgiften gir, ceteris paribus, insentiver til &
gkonomisere med transportarbeidet. Jo mer man
kjarer og jo tyngre tog, jo hayere avgift

Avgiften gir insentiver til & gkonomisere pa kjering
i Oslo-omradet i rushtiden i omrader hvor flere
togselskap opererer.

Avgiften gir insentiver til & gkonomisere pa bruken
av terminalinfrastruktur

Kan tolkes som et tilskudd

Siden det er en linezer sammenheng mellom CO2 og drivstofforbruk er skadene av utslipp internalisert iht.
starrelsen pa avgiften. Per 2019 er anbefalt karbonpris lik karbonprisen i CO2-avgiften, men anbefalt
karbonprisbane er raskt voksende for a veere konsistent med malsettingene i Parisavtalen.

Presisjon: Hay

Siden bedrifter ma rapportere inn NOx-utslipp til skattemyndighetene, skal i prinsippet hver kg NOx
utsluppet betales for. Dette innebzerer internalisering iht avgiftssatsen. Avgiftssatsen er flat og gjenspeiler
tiltakskostnaden for & overholde Gateborg-protokollen, mens skadekostnader for utslipp i byneere omrader
er ikke internalisert.

Presisjon: Lav

Avgiftsbelastning per km vil avhenge av dieseltogets drivstoffeffektivitet. Avgiften gir likevel insentiver til &
gkonomisere pa km som dermed gir en viss gkonomisering av skadekostnader.
Presisjon: Middels

Avgiften er basert pa gkonometrisk analyse av marginale slitasjekostnader fra BaneNOR. Innretningen
virker rimelig, men som beskrevet i kap 3.4 i del 5 i rapporten, kommer vi fram til hgyrere
marginalkostnader for drift, vedlikehold og reinvesteringer enn dagens satser.

Presisjon: Middels

Avgiften skal gjenspeile verdien av kapasitetsbegrensningene i jernbanenettet i og rundt Oslo. BaneNOR
beskriver selv: «Tillegget er et signal om at transport av starre verdi bar gis prioritet over transport av
mindre verdi i konflikter hvor de prioriteringskriteriene ikke nadvendigvis gir samme resultat. Prisen er ikke
basert pa de kapasitetskostnader et JBF péferer de andre i det aktuelle geografiske omradet»

Presisjon: Middels

Bane NOR beskriver: «Tilgangen til godsterminaler i Bane NORs regi prises i henhold il
marginalkostnaden. Bane NOR har ikke hatt en gkonomimodell egnet for kostnadsbelastning pa denne
type tienester. Det er derfor benyttet «sjablong-tall» basert pa infrastrukturkostnader pa Alnabru og
Ganddal i 2015 vedrgrende godsterminaler og hensettingsspor.».

Presisjon: Middels
N/A

I tillegg til disse punktene er det verdt a4 nevne at elektriske tog er fritatt for el-avgift.

Det er flere brukerbetalinger til Bane NOR enn det som er listet opp her. Disse inkluderer tjenester 1 serviceanlegg, tilleggstjenester, finansielle straffer og incentiver og
ytelsesordning. Det er ogsa nylig opprettet en stotteordning for godstransport pa jernbane hvor jernbaneforetak kan seke om stotte for utfert kombinerte transporter og

vognlasttransporter. Jernbanedirektoratet foretar endelig beregning av stottebelop.
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V5.2.3 Sjotransport

Kartleggingen av avgifter har tatt utgangspunkt 1 rapporten «Rammebetingelser i transport og logistikk» (Hovi, Brathen, Hjelle, & Caspersen, 2014).

Eksterne kostnader ved transport i Norge

Avgift Hva gir avgiften insentiver til Hva kan vi si om internalisering? Andre aspekter
CO2-avgift Avgiften gir, ceteris paribus, insentiver til 4 slippe ut mindre CO.. Dette Siden det er en linezer sammenheng mellom CO: og drivstofforbruk er skadene av Direkte utenriksfart er unntatt. For gvrig er
innebeerer & bruke mindre drivstoff. Dette kan gjares ved effektivisering utslipp internalisert iht. sterrelsen pa avgiften. Per 2019 er anbefalt karbonpris lik det er en viss fare for karbonlekkasje ved
og/eller tilbakelegge faerre km. karbonprisen i CO2-avgiften, men anbefalt karbonprisbane er raskt voksende for & at skip i utenriks sjgfart fyller opp
veere konsistent med malsettingene i Parisavtalen. utenlands for & slippe & betale CO2-
Presisjon: Hay avgiften.
NOx-avgift Avgiften gir, ceteris paribus, insentiver til & slippe ut mindre NOx. Dette Siden bedrifter ma rapportere inn NOx-utslipp til skattemyndighetene, skal i Direkte utenriksfart er unntatt
kan motivere til teknologisk utskifting for & fa ned NOx-utslipp per km, prinsippet hver kg NOx utsluppet betales for. Dette innebeerer internalisering iht
eller tilbakelegge feerre km. avgiftssatsen. Avgiftssatsen er flat og gjenspeiler tiltakskostnaden for & overholde
Gateborg-protokollen, mens skadekostnader for utslipp i byneere omrader er ikke
internalisert.
Presisjon: Lav
Svovelavgift Avgiften gir, ceteris paribus, insentiver til & slippe ut mindre svovel. Det Svovelutslipp henger i stor grad sammen med svovelinnholdet i drivstoffet, s i Direkte utenriksfart er unntatt.
kan motivere til & kjgpe mindre svovelholdig drivstoff, eller bruke prinsippet skal veer kg SO2 utsluppet betales for. Avgiftssatsen er flat og ligger
mindre drivstoff for et gitt svovelinnhold. hayere enn dagens estimater pa skadekostnader. En ny utredning pa
skadekostnader av SO2 anbefales.
Presisjon: Lav
Farstegangsgebyr NIS  Avgiften gir insentiver til & ikke registrere skip i NIS, og gir insentiver il Den stimulerer til mindre skip med i snitt lavere skadekostnader per km, men er

Arsgebyr NOR og NIS

Losberedskapsavgift

Losingsavgift

Sikkerhetsavgift

a eie mindre skip med lavere gebyr.

Avgiften svekker insentiver til & ha skipet registrert i NOR og NIS, og
gir insentiver til & eie mindre skip med lavere gebyr.

Avgiften (i stor grad en brukerbetaling) svekker insentivene til & drive
aktivitet innenfor avgiftsbelagt farvann, med sterkere disinsentiver for
starre skip. Fritaket for skip med hgy miljgindeks gir insentiver til &
bruke mer miljgvennlig fartgy.

Avgiften (i stor grad en brukerbetaling), gir insentiver til & gkonomisere
med anlgp, eller benytte seg av farledsbevis. Disse insentivene er
sterkere jo starre skipet er (skip under 8000 BT er fritatt).

Avgiften (i stor grad en brukerbetaling) gir insentiver til & gkonomisere
med anlgp i omradene til sjotrafikksentralene. Disinsentivene er
sterkere jo starre skipet er.

ikke rettet mot skadekostnader. | tillegg er avgiften er helt uavhengig av bruk.
Presisjon: Lav

Den stimulerer til mindre skip med i snitt lavere skadekostnader per km, men er
ikke rettet mot skadekostnader. | tillegg er avgiften helt uavhengig av bruk.
Presisjon: Lav

Kan ansees som en tiltakskostnad for sikkerhet. Gir ikke i seg selv insentiver til mer
sikker skipsfart pa skipsniva, men finansierer tiltak som sgrger for mer sikkerhet i
skipstrafikken. Betaling per anlgp gir insentiver til & gkonomisere med innseilinger,
mens arsavgift er uavhengig av bruk. Bidrar ogsa til et avgftsgap mellom mer og
mindre miljgvennlige skip over skipenes levetid, men det er uavhengig av hvor mye
skadekostnad fra forurensing som genereres.

Presisjon:

Avgift per innseiling: Middels

Avgift per ar: Lav

Kan ansees som en tiltakskostnad for sikkerhet. Gir ikke i seg selv insentiver til mer
sikker skipsfart pa skipsniva, men finansierer tiltak som sgrger for mer sikkerhet i
skipstrafikken.

Presisjon: Middels

Kan ansees som en tiltakskostnad for sikkerhet. Gir ikke i seg selv insentiver til mer
sikker skipsfart pa skipsniva, men finansierer tiltak som sarger for mer sikkerhet i
skipstrafikken.

Presisjon: Middels

Som en brukerbetaling kunne
losheredskapsavagift i prinsippet eksistert
frikonkurranse-tankeeksperimentet

Som en brukerbetaling kunne losingsavgift
i prinsippet eksistert frikonkurranse-
tankeeksperimentet

Som en brukerbetaling kunne
sikkerhetsavgift i prinsippet eksistert
frikonkurranse-tankeeksperimentet
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https://www.skatteetaten.no/bedrift-og-organisasjon/avgifter/saravgifter/om/mineralske-produkter/
https://www.skatteetaten.no/bedrift-og-organisasjon/avgifter/saravgifter/om/nox/
https://www.skatteetaten.no/bedrift-og-organisasjon/avgifter/saravgifter/om/mineralske-produkter/
https://www.sdir.no/sjofart/registrere-naringsfartoy-i-nisnorbygg/nyregistrering-i-nis/dokumentasjonskrav/nis-registreringsgebyrer/
https://www.sdir.no/sjofart/registrere-naringsfartoy-i-nisnorbygg/nyregistrering-i-nis/dokumentasjonskrav/nis-registreringsgebyrer/
https://www.kystverket.no/Maritime-tjenester/Avgifter1/Losavgift/Losberedskapsavgift/
https://www.kystverket.no/Maritime-tjenester/Avgifter1/Losavgift/Losingsavgift/
https://www.kystverket.no/Maritime-tjenester/Avgifter1/Sikkerhetsavgift/

Eksterne kostnader ved transport i Norge

Avgift Hva gir avgiften insentiver til

Hva kan vi si om internalisering?

Andre aspekter

Anlgpsavgift Avgiften (i stor grad en brukerbetaling) gir insentiver il & gkonomisere
med anlgp. Varierer fra havn til havn. Skal dekke kommunens
kostnader til offentlig myndighetsutgvelse etter havne- og
farvannsloven med forskrifter, og kostnader til & legge il rette for
sikkerhet og fremkommelighet i kommunens sjgomrade. Noen havner
gir rabatter utfra score pa EPI miljgindeksen.

Kaivederlag Vederlaget (i stor grad en brukerbetaling) gir insentiver til &
gkonomisere med anlap og kaiopphold. Noen havner gir rabatter utfra
score pa EPI miljgindeksen.

| stor grad en brukerbetaling for infrastruktur. Gir signaler om & gkonomisere med
anlgp, men ingen direkte signaler om & gkonomisere med skadekostnader.

Presisjon: Lav

I stor grad en brukerbetaling for infrastruktur. Gir signaler om & gkonomisere med
kaiopphold, men ingen direkte signaler om & gkonomisere med skadekostnader.

Presisjon: Lav

Som en brukerbetaling kunne anlgpsavgift
i prinsippet eksistert frikonkurranse-
tankeeksperimentet

Som en brukerbetaling kunne kaivederlag
i prinsippet eksistert frikonkurranse-
tankeeksperimentet

Det er flere brukerbetalinger til Bane NOR enn det som er listet opp her. Disse inkluderer avfallsgebyr, ISPS-vederlag, varevederlag og kranleie 1 havner. Disse anser vi
som betalinger som ville vaert gjort til en privat aktor om det offentlige ikke hadde vert involvert. Ingen av havnene 1 eksempelberegningene gir noen prisdifferensiering
utfra miljohensyn heller, som styrker var vurdering at det er ryddigst 4 holde disse brukerbetalingene utenfor.

Kystverket har ogsa en stotteordning for godsoverforing fra vei til sjo hvor redere kan soke om stotte til 4 realisere nye, eller under serlige vilkar, oppgradering av
cksisterende sjotransporttilbud mellom havner 1 E@QS-omradet for utfert kombinerte transporter og vognlasttransporter. Kystverket foretar den endelige

nytteberegningen.

I tillegg kan det nevnes to ordninger som er skonomisk fordelaktig for sjotransport. Den ene er nettolonnsordningen, hvor rederiene mottar en refusjon basert pa
innbetalt inntektsskatt, tryedeavgift og arbeidsgiveravgift for mannskap innenfor ordningen. Den andre er rederiskatteordningen, som er frivillig for selskapene a vare
med i, hvor selskaper innenfor har skattefritak for sine skipsfartsinntekter og betaler en moderat tonnasjeskatt.
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https://www.kystverket.no/globalassets/ntp/godsoverforing/reviderte-retningslinjer-1.11.2019-.pdf

V5.2.3 Lufttransport

Eksterne kostnader ved transport i Norge

Avgift Hva gir avgiften insentiver til Hva kan vi si om internalisering? Andre aspekter
CO2z-avgift Avgiften gir, ceteris paribus, insentiver til & slippe ut Siden COz er proporsjonalt med drivstofforbruk er skadene av utslipp Direkte utenriksfart er unntatt.
mindre CO2. Dette innebeerer a bruke mindre drivstoff. internalisert iht. strrelsen pa avgiften. Per 2019 er anbefalt karbonpris lik For avrig er ikke kostnadene fra de ovrige
Dette kan gjares ved effektivisering og/eller tilbakelegge karbonprisen i CO2-avgiften, men anbefalt karbonprisbane er raskt Klimaeffektene (vanndamp, kondensstriper etc.) ikke
feerre km. voksende for & veere konsistent med malsettingene i Parisavtalen. med i COz-avgiften '
Presisjon: Hay '
NOx-avgift Avgiften gir, ceteris paribus, insentiver til & slippe ut Siden bedrifter ma rapportere inn NOx-utslipp til skattemyndighetene, skal Direkte utenriksfart er unntatt
mindre NOx. Dette kan motivere til teknologisk utskifting i prinsippet hver kg NOx utsluppet betales for. Dette innebaerer
for & fa ned NOx-utslipp per km, eller tilbakelegge feerre internalisering it avgiftssatsen. Avgiftssatsen er flat og gjenspeiler
km. tiltakskostnaden for a overholde Gateborg-protokollen, mens
skadekostnader for utslipp i bynaere omrader er ikke internalisert.
Presisjon: Lav
Flyseteavgift Avgiften gir, ceteris paribus, insentiver til & fly mindre. Fra et CO2-perspektiv kan avgiften virke noe overflgdig for

EU-ETS-kvoter (CO2)

Differensieringen mellom innenfor og utenfor EU-ETS gir
insentiver til & velge kvotebelagt flyvning over ikke-
kvotebelagt flyvning

Sa lenge kvotetaket i EU er bindende vil det veere en
positiv kvotepris, som gir insentiver til & slippe ut mindre
CO..

innlandsflyvning ettersom den er kvotebelagt og betaler COz-avgift.
Avgiften gir et signal om skadekostnader fra a fly (og eneste signal av
denne typen for flyvning ut av kvoteomradet), men det differensierer ikke
pa flyturens lengde, som henger direkte sammen med utslipp.

Presisjon: Lav

Gitt EUs utslippsmal gir kvotesystemet presis internalisering av CO»-
utslipp.
Presisjon: Hay

Det er en viss fare for at EUs kvotemarked har noe
karbonlekkasje, og at enkeltland har mangelfull
utslippsrapportering. Videre er ikke de gvrige
klimagassene (vanndamp, kondensstriper etc.) ikke
inkludert i CO2-kvotemarkedet.
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Eksterne kostnader ved transport i Norge

V5.3 Resultater

Skadekostnader, avgifter, brukerbetalinger og tilskudd er beregnet for noen spesifikke
eksempler onsket belyst av oppdragsgiver. For slike spesifikke eksempler ma det tas
spesifikke forutsetninger. Samtlige forutsetninger er dokumentert i Excel-ark som er sendt
til oppdragsgiver.

Hensikten med eksempelberegningene er a kunne gjore noen grove sammenligninger
mellom ulike transportformer pa sammenlignbare strekninger. De spesifiserte strekningene
(tur-retur) er:

1. Oslo — Stavanger

Oslo — Bergen

Oslo — Trondheim

Trondheim — Bode

Oslo — Kontinentet (Oslo — Hamburg for godstransport, Oslo — Kebenhavn for
persontransport)

Merk at dette er eksempler pa langturer hvor store deler av strekningene innebzrer kjoring
1 spredtbygde strok med lave skadekostnader per km, og representerer vesentlig lavere
gjennomsnittlige skadekostnader per km enn daglig kjoring mellom forsteder og byer.

AR

Enn viktig avgrensing er at vi kun beregner for langtransporten. Det gjores ingen
beregninger for tilbringer- og distribusjonstransport. Eventuelle skadekostnader eller
avgifter knyttet til godshandteringen er heller ikke tatt med.

Vi lister opp de viktigste forutsetningene for de ulike kjoretoytypene:

Godstransport pa vei

For innenlandsk transport: Euro VI vogntog 40-50 tonn.
For utenriks transport: Euro VI vogntog 28-40 tonn.
Delene av transporten som foregar 1 byene skjer utenom rushtid.
Avgiftene/brukerbetalingene som er vurdert som aktuelle for disse eksempelberegningene
er:

e Drivstoffavgifter

e Bompenger

e Vektirsavgift (brutt ned til en gjennomsnittlig avgift per km)

e Miljodifferensiert arsavgift (brutt ned til en gjennomsnittlig avgift per km)

Godstransport pa bane

Dieseltog kjores pa strekningen Trondheim-Bode, mens elektrisk tog kjores pa de ovrige
strekningene.

Forutsettes 4 ha en bruttovekt pa 861 tonn.
Delene av transporten som foregar 1 byene skjer utenom rushtid.

Avgiftene/brukerbetalingene som er vurdert som aktuelle for disse eksempelberegningene
er:

e BANE NORs Grunnpris per btkm (med eventuelle rabatter for 2019)
e Priser for tilgang til godsterminal
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e COq-avgift (for dieseltog)

e Grunnavgift pa mineralolje (for dieseltog)

e NOx-avgift (for dieseltog)
Siden det forutsettes at transporten foregar utenom rushtid, er kapasitetspris for Oslo ikke
tatt med. Den nye stotteordningen for a flytte gods fra veitransport til banetransport er
heller ikke tatt med siden Jernbanedirektoratet foretar endelig beregning av stottegrunnlag
pa bakgrunn av innkomne soknader.

Godstransport pa sjg

I eksempelberegningene forutsettes et containerskip av storrelse 8187 BT og 9880 dwt.
For samtlige anlop forutsettes det at det betales for 3 timer med statslos for bade inn og
utseiling.
Avgiftene/brukerbetalingene som er vurdert som aktuelle for disse eksempelberegningene
er:

e  COs-avgift

e NOx-avgift

e  SOy-avgift

e Smoreoljeavgift

e Torstegangsgebyr NIS (brutt ned til en gjennomsnittlig avgift per km)

o Arsgebyr NOR og NIS (brutt ned til en gjennomsnittlig avgift per km)

e Losberedskapsavgift, arsavgift (brutt ned til en gjennomsnittlig avgift per km)

e Losingsavgift>!

e Sikkerhetsavgift

e Anlopsavgift

e Kaivederlag

Persontransport pa vei

Den mest representative personbilen akkurat na og de nermeste dren vil vere en dieselbil.
Vi har tatt utgangspunkt i medianverdien for dieselbiler fra salgsstatistikken fra 2016 fra
Opplysningsradet for Veitrafikk. Det gir en dieselbil med en egenvekt pa 1560 kg, et
typegodkjent NOx-utslipp pa 55 mg/km og typegodkjent CO,-utslipp pa 133 g/km (som
matcher bra med de aggregerte tallene i hovedrapporten).
Delene av transporten som foregar 1 byene skjer utenom rushtid.
Avgiftene/brukerbetalingene som er vurdert som aktuelle for disse eksempelberegningene
er:

e Drivstoffavgift

e Bompenger

e Trafikkforsikringsavgift (brutt ned til en gjennomsnittlig avgift per km)

e Engangsavgift (brutt ned til en gjennomsnittlig avgift per km)

e  Omregistreringsavgift (brutt ned til en gjennomsnittlig avgift per km)

51 Fter innspill fra Kystverket vil vi bemerke at et containerskip av den storrelsen vi bruker i dette caset
sannsynligvis ville bukt farledsbevis, ettersom farledsbevisavgiften ville innebéret en lavere avgiftsbelastning
enn losavgift ved mange havneanlop i aret. Dette bidrar isolert sett til at avgiftsbelastningen i caset vil
sannsynligvis veere noe hoyere enn den virkelige avgiftsbelastningen.
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Persontranspott pa tog

Dieseltog kjores pa strekningen Trondheim-Bode, mens elektrisk tog kjores pa de ovrige
strekningene.

Forutsettes 4 ha en bruttovekt pa 440 tonn.
Delene av transporten som foregar 1 byene skjer utenom rushtid.
Avgiftene/brukerbetalingene som er vurdert som aktuelle for disse eksempelberegningene
er:

e BANE NORs Grunnpris per btkm

o COs-avgift (for dieseltog)

e Grunnavgift pa mineralolje (for dieseltog)

e NOx-avgift (for dieseltog)

e Samferdselsdepartementets kjop av persontransport med tog som offentlig tjeneste

Hovedresultatene gis i folgende to tabeller
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V5.3.1 Godstransport

Tabell V'5.2: Eksempelberegninger for skadekostnader, avgifter og brukerbetalinger for godstransport pa vei, mdlt i kr per km (2019-kr).

Skade- Skade- Skade- Skade- Skade- Skade-kostnad Avgift som Brukerbetaling Avgift som Avgift som
kostnad kostnad kostnad kostnad kostnad signaliserer som signaliserer signaliserer signaliserer
marginal marginal marginal marginal
skadekostnad skadekostnad skadekostnad skadekostnad
med med med med
Middels Lav presisjon Lav presisjon Lav presisjon
presisjon
CO2 Lokale Stoy Ko Ulykker Slitasje Drivstoffavgifter Bompenger Vektars-avgift Miljedifferensiert
utslipp arsavgift
Vogntog (euro VI, 40-50 tonn)
Rundtur Oslo sentrum-Stavanger sentrum 0.50 0.14 0.42 0.11 0.40 0.15 2.16 0.46 0.09 0.01
Rundtur Oslo sentrum-Bergen sentrum 0.50 0.11 0.35 0.08 0.40 0.15 215 2.24 0.09 0.01
Rundtur Oslo sentrum-Trondheim sentrum 0.50 0.11 0.35 0.08 0.40 0.15 215 0.86 0.09 0.01
Rundtur Trondheim sentrum-Bodg sentrum 0.50 0.03 0.28 0.02 0.40 0.15 215 0.70 0.09 0.01
Vogntog (euro VI, 28-40 tonn)
Rundtur Oslo-Hamburg 0.46 0.19 0.45 0.14 0.37 0.03 2.00 1.90 0.07 0.00

Tabell V'5.3: Eksempelberegninger for skadekostnader, avgifter og brukerbetalinger for godstransport pa bane, malt i kr per km (2019-kr).

Skade- Skade-  Skade- Skade- Skade- Skade-kostnad  Avgift som  Brukerbetaling  Avgift som  Brukerbetaling Brukerbetaling Brukerbetaling

kostnad kostnad kostnad kostnad kostnad signaliserer som signaliserer signaliserer som signaliserer som signaliserer som
marginal marginal marginal marginal marginal signaliserer
skadekostnad skadekostnad skadekostnad skadekostnad skadekostnad marginal
med med med med med skadekostnad
med
Hoy presisjon  Lav presisjon  Lav presisjon Middels Middels Lav presisjon
presisjon presisjon
CO: Lokale Stoy Ulykker Drift og Re-investering  CO2-avgift NOx-avgift ~ Grunnavgiftpa Btkm-basert Rabatter Priser for
utslipp vedlikehold mineralolje grunnpris grunnpris 2019 tilgang til
terminal
Rundtur Oslo sentrum-Stavanger sentrum 0.00 0.00 3.29 1.36 18.08 32.74 0.00 0.00 0.00 4.96 -3.46 0.37
Rundtur Oslo sentrum-Bergen sentrum 0.00 0.00 2.76 1.36 18.08 32.74 0.00 0.00 0.00 5.18 0.00 0.47
Rundtur Oslo sentrum-Trondheim sentrum 0.00 0.00 3.12 1.36 18.08 32.74 0.00 0.00 0.00 4.68 -3.30 0.26
Rundtur Trondheim sentrum-Bodg sentrum 10.48 9.65 2.78 1.36 18.08 32.74 10.45 6.81 12.78 4.67 -3.51 0.25
Rundtur Oslo-Hamburg 0.00 0.00 3.73 1.36 18.08 32.74 0.00 0.00 0.00 3.91 0.00 0.48
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Tabell V'5.4: Eksempelberegninger for skadekostnader, avgifter og brukerbetalinger for godstransport til sjos, malt i kr per km (2019-£r).

Skade- Skade-kostnad Skade-kostnad Skade- Avgift som Avgift som Avgift som Avgift som Gebyr somGebyr som Bruker-  Bruker- Bruker- Bruker-  Bruker-

kostnad kostnad sign. ... sign. ... sign. ... sign. ... sign. ... sign. ... betaling betaling betaling som betaling betaling
med med med med med med  somsign. som sign. sign. ... med som sign. som sign.
... med ... med ..med ..med

Hoy Lav Lav Middels Lav Lav Middels Middels  Middels  Middels Lav

presisjon presisjon presisjon presisjon presisjon presisjon presisjon presisjon presisjon presisjon presisjon
CO; Lokale utslipp Ulykkes-risiko Akutte COz-avgift NOx-avgift SO2-avgift Smore-  Forste- Ars-gebyr Losbered- Losings- Sikkerhets- Anlgps- Kai-

utslipp oljeavgift gangs- skapsavgift, avgift avgift avgift  vederlag
gebyr arasavgift
Rundtur Oslo sentrum-Stavanger sentrum 55.43 58.89 0.30 35.27 55.43 40.24 10.65 0.05 0.01 0.37 2.71 30.27 11.90 0.24 12.61
Rundtur Oslo sentrum-Bergen sentrum 55.43 54.77 0.30 35.27 55.43 40.24 10.65 0.05 0.01 0.37 2.71 2343 2.67 0.79 7.62
Rundtur Oslo sentrum-Trondheim sentrum 55.43 48.42 0.30 35.27 55.43 40.24 10.65 0.05 0.01 0.37 2.71 12.90 1.47 1.67 493
Rundtur Trondheim sentrum-Bodg sentrum ~ 55.43 45.38 0.30 35.27 55.43 40.24 10.65 0.05 0.01 0.37 2.71 29.05 0.00 5.56 6.73
Rundtur Oslo-Hamburg 55.43 72.65 0.30 35.27 0.00 0.00 0.00 0.05 0.01 0.37 2.71 34.51 7.85 0.00 12.80

Tabell V'5.5: Oppsummering av eksempelberegninger for skadekostnader, aygifier og brukerbetalinger for godstransport pa vez, mait i kr per km (2019-£r).

Sum marginale Sum avgifter, Sum avygifter og Sum avgifter og Sum avygifter og Tilskudd/Offentlig
skadekostnader brukerbetalinger og brukerbetalinger (snitt kr/km) brukerbetalinger (snitt kr/km) brukerbetalinger (snitt kjop (snitt kr/km)
(kr/km) tilskudd (kr/km) som signaliserer marginal som signaliserer marginal kr/km) som signaliserer
skadekostnad med hey skadekostnad med middels marginal skadekostnad med
presisjon presisjon lav presisjon
Vogntog (euro VI, 40-50 tonn, m 15 tonn last)
utenfor rushtiden
Rundtur Oslo sentrum-Stavanger sentrum 1.72 2.72 0.00 2.16 0.56 0.00
Rundtur Oslo sentrum-Bergen sentrum 1.58 449 0.00 2.15 2.33 0.00
Rundtur Oslo sentrum-Trondheim sentrum 1.58 311 0.00 2.15 0.96 0.00
Rundtur Trondheim sentrum-Bodg sentrum 1.37 2.94 0.00 2.15 0.79 0.00
Vogntog (euro VI, 28-40 tonn) utenfor
rushtiden
Rundtur Oslo-Hamburg 1.65 3.97 0.00 2.00 1.97 0.00
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Tabell V'5.6: Oppsummering av eksempelberegninger for skadekostnader, aygifier og brukerbetalinger for godstransport pa bane, malt i kr per km (2019-kr).

Tog Sum marginale Sum avgifter, Sum avgifter og Sum avgifter og Sum avgifter og Tilskudd/Offentlig

skadekostnader brukerbetalinger og brukerbetalinger (snitt kr/km) brukerbetalinger (snitt kr/km) brukerbetalinger (snitt kr/km) kjop (snitt kr/km)

(kr/km) tilskudd (kr/km) som signaliserer marginal som signaliserer marginal som signaliserer marginal
skadekostnad med hey skadekostnad med middels skadekostnad med lav
presisjon presisjon presisjon

Rundtur Oslo sentrum-Stavanger sentrum 55.47 1.87 0.00 1.50 0.37 0.00
Rundtur Oslo sentrum-Bergen sentrum 54.94 5.64 0.00 518 0.47 0.00
Rundtur Oslo sentrum-Trondheim sentrum 55.30 1.63 0.00 1.37 0.26 0.00
Rundtur Trondheim sentrum-Bodg sentrum 75.08 31.46 10.45 117 19.84 0.00
Rundtur Oslo-Hamburg 55.91 4.39 0.00 3.91 0.48 0.00

Tabell V'5.7: Oppsummering av eksempelberegninger for skadekostnader, avgifter og brukerbetalinger for godstransport til sjos, malt i kr per km (2019-kr).

Skip Sum marginale Sum avgifter, Sum avygifter og Sum avgifter og Sum avgifter og Tilskudd/Offentlig

skadekostnader brukerbetalinger og brukerbetalinger (snitt kr/km) brukerbetalinger (snitt kr/km) brukerbetalinger (snitt kr/km) kjop (snitt kr/km)

(kr/km) tilskudd (kr/km) som signaliserer marginal som signaliserer marginal som signaliserer marginal
skadekostnad med hey skadekostnad med middels skadekostnad med lav
presisjon presisjon presisjon
Rundtur Oslo sentrum-Stavanger sentrum 149.88 164.49 55.43 4517 63.89 0.00
Rundtur Oslo sentrum-Bergen sentrum 145.76 143.96 55.43 29.64 58.90 0.00
Rundtur Oslo sentrum-Trondheim sentrum 139.41 130.43 55.43 18.79 56.21 0.00
Rundtur Trondheim sentrum-Bodg sentrum 136.37 150.81 55.43 37.37 58.01 0.00
Rundtur Oslo-Hamburg 163.64 58.31 0.00 4513 13.19 0.00
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V5.3.2 Persontransport

Tabell V'5.8: Eksempelberegninger for skadekostnader, avgifter og brukerbetalinger for persontransport pa vei, malt i kr per km (2019-kr)

Skade- Skade- Skade- Skade- Skade- Skade-kostnad Avgift som Brukerbetaling  Avgift som signaliserer Avgift som Avgift som signaliserer

kostnad kostnad kostnad kostnad kostnad signaliserer som signaliserer marginal skadekostnad signaliserer marginal skadekostnad
marginal marginal med marginal med
skadekostnad med  skadekostnad skadekostnad med
med
Middels presisjon  Lav presisjon Lav presisjon Lav presisjon Lav presisjon
CO2 Lokale  Stey Ko Ulykker Slitasje Drivstoffavgifter Bompenger Trafikkforsikringsavgift ~ Engangsavgift  Omregistreringsavgift
utslipp
Rundtur Oslo sentrum-Stavanger sentrum 0.06 0.02 0.07 0.11 0.12 0.03 0.27 0.20 0.19 0.56 0.02
Rundtur Oslo sentrum-Bergen sentrum 0.06 0.02 0.06 0.08 0.12 0.03 0.27 0.72 0.19 0.56 0.02
Rundtur Oslo sentrum-Trondheim sentrum ~ 0.06 0.02 0.06 0.08 0.12 0.03 0.27 0.35 0.19 0.56 0.02
Rundtur Trondheim sentrum-Bodg sentrum ~ 0.06 0.00 0.05 0.02 0.12 0.03 0.27 0.28 0.19 0.56 0.02
Rundtur Oslo-Kebenhavn 0.06 0.03 0.07 0.14 0.12 0.03 0.28 0.55 0.19 0.56 0.02

Tabell V'5.9: Eksempelberegninger for skadekostnader, avgifter og brukerbetalinger for persontransport pa bane, mdilt i kr per km (2019-kr)

Skade- Skade- Skade-  Skade- Skade- Skade-kostnad Avgift som Avgift som Avgift som Brukerbetaling som Tilskudd som
kostnad kostnad kostnad kostnad kostnad signaliserer signaliserer signaliserer signaliserer marginal signaliserer marginal
marginal marginal marginal skadekostnad med skadekostnad med
skadekostnad med skadekostnad med skadekostnad med
Hoy presisjon Hoy presisjon Lav presisjon Middels presisjon N/A
CO; Lokale Stey Ulykker Drift og Re-investering COz-avgift NOx-avgift Grunnavgift pa Btkm-basert Kjep/Tilskudd fra
utslipp vedlikehold mineralolje grunnpris Samfdep
Rundtur Oslo sentrum-Stavanger sentrum 0.00 0.00 0.54 1.04 18.08 32.74 0.00 0.00 0.00 6.97 -73.33
Rundtur Oslo sentrum-Bergen sentrum 0.00 0.00 0.52 1.04 18.08 32.74 0.00 0.00 0.00 713 -12.78
Rundtur Oslo sentrum-Trondheim sentrum 0.00 0.00 0.52 1.04 18.08 32.74 0.00 0.00 0.00 6.73 -14.06
Rundtur Trondheim sentrum-Bodg sentrum ~ 1.95 1.79 047 1.04 18.08 32.74 1.94 1.27 2.38 6.63 -134.91
Rundtur Oslo-Kebenhavn 0.00 0.00 0.55 1.04 18.08 32.74 0.00 0.00 0.00 6.24 -59.81
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Tabell V'5.10: Oppsummering av eksempelberegninger for skadekostnader, avgifter og brukerbetalinger for persontransport pa vei, malt i kr per km (2019-fr)

Personbil Sum marginale Sum avgifter, Sum avygifter og Sum avgifter og Sum avgifter og Tilskudd/Offentlig

skadekostnader brukerbetalinger og brukerbetalinger (snitt kr/km) brukerbetalinger (snitt kr/km) brukerbetalinger (snitt kr/km) kjop (snitt kr/km)

(kr/km) tilskudd (kr/km) som signaliserer marginal som signaliserer marginal som signaliserer marginal
skadekostnad med hey skadekostnad med middels skadekostnad med lav
presisjon presisjon presisjon

Rundtur Oslo sentrum-Stavanger sentrum 0.41 1.25 0.00 0.27 0.97 0.00
Rundtur Oslo sentrum-Bergen sentrum 0.36 1.76 0.00 0.27 149 0.00
Rundtur Oslo sentrum-Trondheim sentrum 0.36 1.39 0.00 0.27 1.12 0.00
Rundtur Trondheim sentrum-Bodg sentrum 0.27 1.32 0.00 0.27 1.05 0.00
Rundtur Oslo-Kgbenhavn 0.45 1.59 0.00 0.28 1.32 0.00

Tabell V5.11: Oppsummering av eksempelberegninger for skadekostnader, avgifter og brukerbetalinger for persontransport pa bane, malt i kr per km (2019-kr)

Tog Sum marginale Sum avgifter, Sum avgifter og Sum avgifter og Sum avgifter og Tilskudd/Offentlig
skadekostnader brukerbetalinger og brukerbetalinger (snitt brukerbetalinger (snitt kr/km) brukerbetalinger (snitt kjop (snitt kr/km)
(kr/km) tilskudd (kr/km) kr/km) som signaliserer som signaliserer marginal kr/km) som signaliserer
marginal skadekostnad med skadekostnad med middels marginal skadekostnad med
hey presisjon presisjon lav presisjon
Rundtur Oslo sentrum-Stavanger sentrum 52.40 -66.35 0.00 6.97 0.00 -73.33
Rundtur Oslo sentrum-Bergen sentrum 52.38 -5.65 0.00 713 0.00 -12.78
Rundtur Oslo sentrum-Trondheim sentrum 52.38 -7.33 0.00 6.73 0.00 -14.06
Rundtur Trondheim sentrum-Bodg sentrum 56.07 -122.70 3.21 6.63 2.38 -134.91
Rundtur Oslo-Kebenhavn 52.41 -53.57 0.00 6.24 0.00 -59.81
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V5.4 Diskusjon og konklusjon

Det er mange ting med disse resultatene som kunne blitt diskutert, men i rammene av dette
appendikset vil vi noye oss med a trekke fra to hovedpoeng som kommer synlig fram i
tabellene i kapittel 3:

e Det aller meste av avgifts/brukerbetalingsbelastningen signaliserer marginal
skadekostnad med lav til middels presisjon.

e For disse eksempelberegningene ser vi at det er stor variasjon mellom
transportmidlene med tanke pd gjennomsnittlig avgifts/brukerbetalingsbelastning
relativt til gjennomsnittlig marginal skadekostnad.

Vi utdyper disse punktene i kommende avsnitt:

Det aller meste av avgifts /brukerbetalingsbelastningen signaliserer marginal
skadekostnad med lav til middels presisjon: Med utgangspunkt i
oppsummeringstabellene (Tabell 5, 6, 10 og 11), ser vi at den eksempelberegningen med
hoyest andel av avgifts/brukerbetalingsbelastningen (heretter bare avgiftene) signaliserer
med hoy presisjon er for «Skip — Rundtur Oslo-Trondheim». Her er andelen av
avgiftsbelastningen som signaliserer med hoyn presisjon pa 42%. For de ovrige eksemplene
pa innenriks skipsfart er andelen med hoy presisjon pa 34%-39%. I andre enden av skalaen
er persontransport pa veg. I disse eksempelberegningene er andelen av avgiftsbelastningen
med lav presisjon pa 78%0-85%.

Systemet utformet pa en slik mate at transportbrukeren ikke far tydelige signaler pa hva de
marginale skadekostnadene er. Dermed insentiveres ikke transportbrukeren til 4
okonomisere med skadekostnader pa en mate som er samfunnsekonomisk effektiv.
Avgiftene gir ofte insentiver til a tilpasse seg pa en mate som gir lavere skadekostnader, slik
vi beskriver i kapittel 2, men ikke pa mest effektivt vis.

For disse eksempelberegningene ser vi at det er stor variasjon mellom
transportmidlene med tanke pa gjennomsnittlig avgifts /brukerbetalingsbelastning
relativt til gjennomsnittlig marginal skadekostnad: I de grove eksempelberegningene i
kapittel 3 ser vi at vegtransporten har, per 2019, en avgiftsbelastning som er vesentlig
hoyere enn gjennomsnittlig marginal skadekostnad skulle tilsi. Dette gjelder for bade gods-
og persontransport. Isolert sett bidrar dette til et effektivitetstap. Nar avgiftsbelastningen i
tillegg signaliserer marginal skadekostnad med lav til middels presisjon, sa vil det i liten grad
forhindre effektivtetstapet skadekostnadene skapte 1 utgangspunktet.

I den andre enden av skalaen er jernbanetransporten. Der er avgiftsbelastningen generelt
lav relativt til gjennomsnittlige marginale skadekostnader. Differensen blir spesielt stor for
persontransport med tog hvis man tar med Samferdselsdepartementets kjop av
persontransport med tog. For skipstransport varierer det mellom eksempelberegningene
om avgiftsbelastningen er noe over eller noe under gjennomsnittlig marginal skadekostnad.
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Konklusjon

Det er mange hensyn 4 ta hensyn til i et avgifts-, brukerbetalings- og tilskuddssystem.
Samfunnsekonomisk effektivitet er ett av dem. Dette er et komplekst tema som kunne
med fordel vert gjenstand for en storre utredning. Men basert pa den grove
gjennomgangen av systemet i dette appendikset, samt noen eksempelberegninger, ser dette
systemet 1 liten grad til 4 ivareta samfunnsekonomisk effektivitet.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018

307



Eksterne kostnader ved transport i Norge

Referanser, Del 8-5

Bohringer, C., & Rosendahl, K. E. (2010). Green promotes the dirtiest: on the interaction
between black and green quotas in energy markets. Journal of Regulatory Economics,
37(3), 316-325.

Fridstrom, L. (2019). Dagens og morgendagens bilavgifter. TOI rapport 1708/2019.

Hovi, 1. B., Brathen, S., Hjelle, H. M., & Caspersen, E. (2014). Rammebetingelser i
transport og logistikk. TOI rapport, 1353, 2014.

Menon Economics. (2018). Kostnadskomponenter og -storrelser ved skipsanigp. Retrieved from
menon.no

Minken, H., & Samstad, H. (2005). Nyttekostnadsanalyser i transportsektoren: Rammeverk for
beregningene: Transportokonomisk institutt.

NOU 2012:16. (2012). Samfunnsokonomiske analyser. Oslo: Departementenes servicesenter.

308 Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018



Eksterne kostnader ved transport i Norge

Vedlegg 6, Del 8 - Skadekostnader fra
vegtransport pa Euroklasseniva

Etter onske fra oppdragsgiver er skadekostnader fra vegrtansport ogsa brutt ned pa
Euroklasseniva og presentert i tabeller i rapporten. Sammenlignet med skadekostnadene
gjengitt i kapitlet Oppsummering marginale skadekostnader, er den eneste forskjellen at utslipp
per km er forskjellig, si skadekostnadene fra CO, og lokale utslipp vil vaere forskjellig. 1
HBEFA-datasettet er det kun diesel og bensinkjoretoy som er brutt ned pa Euroklasser, sa
kjoretoy med andr drivstoff er utelatt i tabellene under.

Tabell 1°6.1: Tunge godsbiler etter Euroklasse (kun diesel), kr per km for nlike skadekostnader, dognet sett under
ett.

Vektklasse Euroklasse Omradetype CO; Ltoll(_ale Stoy Ko Ulykker Slitasje SUM
utslipp
<=7.5t Earlier classes  Spredt bebyggelse 0.19 011 024 0.00 0.55 0.00 1.09
<=7.5t Earlier classes  Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.20 066 1.63 0.21 0.55 000 324
<=7.5t Earlier classes  Tettsted (>100 000 innb.) 0.20 426 239 148 0.55 0.00 887
<=7.5t Euro-| Spredt bebyggelse 0.17 008 024 0.00 0.55 0.00 1.03
<=7.5t Euro-l Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.16 049 163 021 0.55 000 3.04
<=7.5t Euro-| Tettsted (>100 000 innb.) 0.16 321 239 148 0.55 000 779
<=7.5t Euro-l Spredt bebyggelse 0.16 0.08 024 0.00 0.55 0.00 1.03
<=7.5t Euro-II Tettsted (15000 - 100 000 innb.) ~ 0.15 048 163 021 0.55 0.00 3.03
<=7.5t Euro-II Tettsted (>100 000 innb.) 0.15 309 239 148 0.55 000 767
<=7.5t Euro-Ill Spredt bebyggelse 0.17 006 024 0.00 0.55 0.00 1.02
<=7.5t Euro-lll Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.16 042 163 021 0.55 000 297
<=7.5t Euro-lll Tettsted (>100 000 innb.) 0.16 280 239 148 0.55 000 738
<=7.5t Euro-1V Spredt bebyggelse 0.17 0.03 024 0.00 0.55 0.00 0.99
<=7.5t Euro-IV Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.16 035 163 021 0.55 000 289
<=7.5t Euro-IV Tettsted (>100 000 innb.) 0.16 242 239 148 0.55 0.00 6.99
<=7.5t Euro-V Spredt bebyggelse 0.17 002 024 0.00 0.55 0.00 0.98
<=7.5t Euro-V Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.16 031 163 021 0.55 000 285
<=7.5t Euro-V Tettsted (>100 000 innb.) 0.16 224 239 148 0.55 0.00 6.81
<=7.5t Euro-VI Spredt bebyggelse 0.17 0.01 024 0.00 0.55 0.00 0.96
<=7.5t Euro-VI Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.16 020 163 021 0.55 000 274
<=7.5t Euro-VI Tettsted (>100 000 innb.) 0.16 172 239 148 0.55 000 629
>7.5-14t Earlier classes ~ Spredt bebyggelse 0.26 019 024 0.00 0.55 0.03 127
>7.5-14t Earlier classes  Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.28 098 163 021 0.55 003 368
>7.5-14t Earlier classes  Tettsted (>100 000 innb.) 0.28 572 239 148 0.55 0.03 1045
>7.5-14t Euro-l Spredt bebyggelse 0.24 011 024 0.00 0.55 0.03 117
>7.5-14t Euro-| Tettsted (15000 - 100 000 innb.) ~ 0.24 066 163 0.21 0.55 003 332
>7.5-14t Euro-l Tettsted (>100 000 innb.) 0.24 409 239 148 0.55 003 878
>7.5-14t Euro-II Spredt bebyggelse 0.23 0.11 024 0.00 0.55 003 116
>7.5-14t Euro-II Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.23 065 163 021 0.55 003 330
>7.5-14t Euro-II Tettsted (>100 000 innb.) 0.23 390 239 148 0.55 003 858
>7.5-14t Euro-llI Spredt bebyggelse 0.24 0.09 024 0.00 0.55 0.03 115
>7.5-14t Euro-lll Tettsted (15000 - 100 000 innb.) ~ 0.25 056 163 0.21 0.55 003 322
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Vektklasse Euroklasse Omradetype CO; Ltoll(_ale Stoy Ko Ulykker Slitasje SUM
utslipp
>7.5-14t Euro-lll Tettsted (>100 000 innb.) 0.25 349 239 148 0.55 003 819
>7.5-14t Euro-IV Spredt bebyggelse 0.23 0.05 024 0.00 0.55 0.03 1.10
>7.5-14t Euro-IV Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.24 045 163 0.21 0.55 003 311
>7.5-14t Euro-IV Tettsted (>100 000 innb.) 0.24 290 239 148 0.55 003 758
>7.5-14t Euro-V Spredt bebyggelse 0.24 003 024 0.00 0.55 0.03 1.09
>7.5-14t Euro-V Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.24 039 163 0.21 0.55 003 3.05
>7.5-14t Euro-V Tettsted (>100 000 innb.) 0.24 264 239 148 0.55 003 732
>7.5-14t Euro-VI Spredt bebyggelse 0.24 0.01 024 0.00 0.55 0.03 1.07
>7.5-14t Euro-VI Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.24 021 163 021 0.55 003 287
>7.5-14t Euro-VI Tettsted (>100 000 innb.) 0.24 176 239 148 0.55 003 645
>14-20t Earlier classes ~ Spredt bebyggelse 0.34 023 024 0.00 0.55 0.09 146
>14-20t Earlier classes  Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.39 127 163 0.21 0.55 009 413
>14-20t Earlier classes  Tettsted (>100 000 innb.) 0.39 721 239 148 0.55 0.09 1211
>14-20t Euro-l Spredt bebyggelse 0.30 014 024 0.00 0.55 0.09 132
>14-20t Euro-l Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.32 084 163 021 0.55 009 363
>14-20t Euro-l Tettsted (>100 000 innb.) 0.32 501 239 148 0.55 009 984
>14-20t Euro-II Spredt bebyggelse 0.29 015 024 0.00 0.55 009 132
>14-20t Euro-II Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.31 084 163 0.21 0.55 009 362
>14-20t Euro-II Tettsted (>100 000 innb.) 0.31 478 239 148 0.55 009 9.60
>14-20t Euro-lI Spredt bebyggelse 0.30 012 024 0.00 0.55 0.09 1.30
>14-20t Euro-lll Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.32 072 163 021 0.55 009 353
>14-20t Euro-lll Tettsted (>100 000 innb.) 032 430 239 148 0.55 009 913
>14-20t Euro-IV Spredt bebyggelse 0.29 0.07 024 0.00 0.55 009 123
>14-20t Euro-IV Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.30 059 163 0.21 0.55 009 337
>14-20t Euro-IV Tettsted (>100 000 innb.) 0.30 351 239 148 0.55 009 832
>14-20t Euro-V Spredt bebyggelse 0.29 0.05 024 0.00 0.55 009 121
>14-20t Euro-V Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.30 051 163 021 0.55 009 329
>14-20t Euro-V Tettsted (>100 000 innb.) 0.30 319 239 148 0.55 0.09 8.00
>14-20t Euro-VI Spredt bebyggelse 0.29 001 024 0.00 0.55 009 118
>14-20t Euro-VI Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.30 022 163 0.21 0.55 0.09 3.00
>14-20t Euro-VI Tettsted (>100 000 innb.) 0.30 183 239 148 0.55 009 6.65
>20-28t Earlier classes ~ Spredt bebyggelse 0.45 027 024 0.00 0.55 0.07 158
>20-28t Earlier classes  Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.50 143 163 0.21 0.55 007 439
>20-28t Earlier classes  Tettsted (>100 000 innb.) 0.50 800 239 148 0.55 0.07 1299
>20-28t Euro-| Spredt bebyggelse 0.41 019 024 0.00 0.55 0.07 145
>20-28t Euro-l Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.44 1.09 1.63 0.21 0.55 007 398
>20-28t Euro-l Tettsted (>100 000 innb.) 0.44 6.31 239 148 0.55 007 11.24
>20-28t Euro-l Spredt bebyggelse 0.41 019 024 0.00 0.55 0.07 146
>20-28t Euro-II Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.44 1.08 1.63 0.21 0.55 007 397
>20-28t Euro-II Tettsted (>100 000 innb.) 0.44 597 239 148 0.55 0.07 10.90
>20-28t Euro-lll Spredt bebyggelse 0.40 015 024 0.00 0.55 007 141
>20-28t Euro-lll Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.44 088 163 0.21 0.55 007 378
>20-28t Euro-lll Tettsted (>100 000 innb.) 0.44 509 239 148 0.55 0.07 10.02
>20-28t Euro-1V Spredt bebyggelse 0.39 0.08 024 0.00 0.55 0.07 133
>20-28t Euro-IV Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.41 068 163 0.21 0.55 007 355
>20-28t Euro-IV Tettsted (>100 000 innb.) 0.41 395 239 148 0.55 007 885
>20-28t Euro-V Spredt bebyggelse 0.38 006 024 0.00 0.55 0.07 1.30
>20-28t Euro-V Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.41 057 163 0.21 0.55 007 344
>20-28t Euro-V Tettsted (>100 000 innb.) 0.41 345 239 148 0.55 007 835
>20-28t Euro-VI Spredt bebyggelse 0.38 0.01 024 0.00 0.55 0.07 125
>20-28t Euro-VI Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.41 023 163 021 0.55 007 310
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Vektklasse Euroklasse Omradetype CO: Ltoll(_ale Stoy Ko Ulykker Slitasje SUM
utslipp
>20-28t Euro-VI Tettsted (>100 000 innb.) 0.41 185 239 148 0.55 007 6.75
>28-40t Earlier classes ~ Spredt bebyggelse 0.53 032 024 0.00 0.37 0.03 149
>28-40t Earlier classes  Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.58 166 163 0.21 0.37 003 448
>28-40t Earlier classes  Tettsted (>100 000 innb.) 0.58 9.16 239 148 0.37 0.03 14.01
>28-40t Euro-| Spredt bebyggelse 0.48 023 024 0.00 0.37 0.03 135
>28-40t Euro-l Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.53 126 163 0.21 0.37 003 402
>28-40t Euro-| Tettsted (>100 000 innb.) 0.53 721 239 148 0.37 0.03 12.00
>28-40t Euro-lI Spredt bebyggelse 0.48 023 024 0.00 0.37 003 134
>28-40t Euro-II Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.51 123 163 0.21 0.37 003 398
>28-40t Euro-II Tettsted (>100 000 innb.) 0.51 6.72 239 148 0.37 0.03 1149
>28-40t Euro-lll Spredt bebyggelse 0.47 0.18 024 0.00 0.37 003 129
>28-40t Euro-lll Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.52 1.02 163 0.21 0.37 003 377
>28-40t Euro-lll Tettsted (>100 000 innb.) 0.52 572 239 148 0.37 0.03 10.50
>28-40t Euro-IV Spredt bebyggelse 0.46 0.09 024 0.00 0.37 0.03 119
>28-40t Euro-IV Tettsted (15000 - 100 000 innb.) ~ 0.49 072 163 021 0.37 003 345
>28-40t Euro-IV Tettsted (>100 000 innb.) 0.49 415 239 148 0.37 003 891
>28-40t Euro-V Spredt bebyggelse 0.46 006 024 0.00 0.37 0.03 1.16
>28-40t Euro-V Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.49 059 163 021 0.37 003 332
>28-40t Euro-V Tettsted (>100 000 innb.) 0.49 356 239 148 0.37 003 832
>28-40t Euro-VI Spredt bebyggelse 0.46 0.01 024 0.00 0.37 003 111
>28-40t Euro-VI Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.50 023 163 021 0.37 003 296
>28-40t Euro-VI Tettsted (>100 000 innb.) 0.50 185 239 148 0.37 003 661
>40-50t Earlier classes ~ Spredt bebyggelse 0.57 035 024 0.00 0.40 015 1.70
>40-50t Earlier classes  Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.63 179 163 0.21 0.40 015 480
>40-50t Earlier classes  Tettsted (>100 000 innb.) 0.63 9.77 239 148 0.40 015 14.82
>40-50t Euro-l Spredt bebyggelse 0.51 024 024 0.00 0.40 015 153
>40-50t Euro-| Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.55 133 163 0.21 0.40 015 427
>40-50t Euro-l Tettsted (>100 000 innb.) 0.55 753 239 148 0.40 0.15 12.50
>40-50t Euro-II Spredt bebyggelse 0.50 024 024 0.00 0.40 015 154
>40-50t Euro-II Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.55 131 163 0.21 0.40 015 425
>40-50t Euro-II Tettsted (>100 000 innb.) 0.55 709 239 148 0.40 0.15 12.06
>40-50t Euro-lI Spredt bebyggelse 0.51 020 024 0.00 0.40 015 149
>40-50t Euro-lll Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.56 1.09 163 0.21 0.40 015 4.04
>40-50t Euro-lll Tettsted (>100 000 innb.) 0.56 6.10 239 148 0.40 0.15 11.08
>40-50t Euro-IV Spredt bebyggelse 0.50 0.10 024 0.00 0.40 015 139
>40-50t Euro-IV Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.54 075 163 021 0.40 015 3.68
>40-50t Euro-IV Tettsted (>100 000 innb.) 0.54 430 239 148 0.40 015 925
>40-50t Euro-V Spredt bebyggelse 0.49 0.07 024 0.00 0.40 015 135
>40-50t Euro-V Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.54 061 163 021 0.40 015 353
>40-50t Euro-V Tettsted (>100 000 innb.) 0.54 364 239 148 0.40 015 860
>40-50t Euro-VI Spredt bebyggelse 0.50 0.01 024 0.00 0.40 015 130
>40-50t Euro-VI Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.54 022 163 021 0.40 015 315
>40-50t Euro-VI Tettsted (>100 000 innb.) 0.54 184 239 148 0.40 015 6.80
>50-60t Earlier classes  Spredt bebyggelse 0.69 042 024 0.00 0.40 023 198
>50-60t Earlier classes  Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.76 213 163 021 0.40 023 536
>50-60t Earlier classes  Tettsted (>100 000 innb.) 076 1150 239 148 0.40 023 16.76
>50-60t Euro-| Spredt bebyggelse 0.61 029 024 0.00 0.40 023 177
>50-60t Euro-l Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.67 157 163 0.21 0.40 023 470
>50-60t Euro-| Tettsted (>100 000 innb.) 0.67 877 239 148 0.40 023 1394
>50-60t Euro-l Spredt bebyggelse 0.61 030 024 0.00 0.40 023 178
>50-60t Euro-II Tettsted (15000 - 100 000 innb.) ~ 0.67 155 163 0.21 0.40 023 469
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Vektklasse Euroklasse Omradetype CO2 Ltoll(_ale Stoy Ko Ulykker Slitasje SUM
utslipp
>50-60t Euro-II Tettsted (>100 000 innb.) 0.67 827 239 148 0.40 023 1344
>50-60t Euro-lI Spredt bebyggelse 0.61 023 024 0.00 0.40 023 1.7
>50-60t Euro-lll Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.67 128 163 0.21 0.40 023 442
>50-60t Euro-lll Tettsted (>100 000 innb.) 0.67 6.97 239 148 0.40 023 1214
>50-60t Euro-IV Spredt bebyggelse 0.60 012 024 0.00 0.40 023 159
>50-60t Euro-IV Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.65 083 163 0.21 0.40 023 395
>50-60t Euro-IV Tettsted (>100 000 innb.) 065 468 239 148 0.40 023 983
>50-60t Euro-V Spredt bebyggelse 0.60 0.08 024 0.00 0.40 023 155
>50-60t Euro-V Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.65 066 163 0.21 0.40 023 378
>50-60t Euro-V Tettsted (>100 000 innb.) 0.65 389 239 148 0.40 023 9.04
>50-60t Euro-VI Spredt bebyggelse 0.60 001 024 0.00 0.40 023 148
>50-60t Euro-VI Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.65 023 163 0.21 0.40 023 335
>50-60t Euro-VI Tettsted (>100 000 innb.) 0.65 186 239 148 0.40 023 7.01

Tabell V'6.2: Personbiler etter Enroklasse (Run bensin og diesel), kr per km for ulike skadekostnader, dognet sett
under ett.

Drivstoff Euroklasse Omradetype CO: Ltoll(_ale Stoy Ko Ulykker Slitasje SUM
utslipp
Diesel Euro-0 Spredt bebyggelse 0.09 0.02 0.04 0.00 0.12 0.03 0.30
Diesel Euro-0 Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.10 0.14 030 0.21 0.12 003 0.90
Diesel Euro-0 Tettsted (>100 000 innb.) 0.10 095 033 148 0.12 003 3.01
Diesel Euro-1 Spredt bebyggelse 0.08 0.02 0.04 0.00 0.12 003 028
Diesel Euro-1 Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.09 012 030 0.21 0.12 003 087
Diesel Euro-1 Tettsted (>100 000 innb.) 0.09 087 033 148 0.12 003 291
Diesel Euro-2 Spredt bebyggelse 0.08 0.02 0.04 0.00 0.12 0.03 028
Diesel Euro-2 Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.09 012 030 0.21 0.12 003 086
Diesel Euro-2 Tettsted (>100 000 innb.) 0.09 0.78 033 148 0.12 003 283
Diesel Euro-3 Spredt bebyggelse 0.08 0.02 0.04 0.00 0.12 003 028
Diesel Euro-3 Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.09 010 030 0.21 0.12 003 085
Diesel Euro-3 Tettsted (>100 000 innb.) 0.09 063 033 148 0.12 003 268
Diesel Euro-4 Spredt bebyggelse 0.07 0.01 0.04 0.00 0.12 0.03 027
Diesel Euro-4 Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.08 008 030 0.21 0.12 003 0.82
Diesel Euro-4 Tettsted (>100 000 innb.) 0.08 052 033 148 0.12 003 256
Diesel Euro-5 Spredt bebyggelse 0.07 0.02 0.04 0.00 0.12 003 027
Diesel Euro-5 Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.08 011 030 0.21 0.12 003 084
Diesel Euro-5 Tettsted (>100 000 innb.) 0.08 060 033 148 0.12 003 264
Diesel Euro-6 Spredt bebyggelse 0.07 0.01 0.04 0.00 0.12 0.03 026
Diesel Euro-6 Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.08 007 030 0.21 0.12 003 0.80
Diesel Euro-6 Tettsted (>100 000 innb.) 0.08 044 033 148 0.12 003 248
Bensin Euro-0 Spredt bebyggelse 0.11 0.03 0.04 0.00 0.12 003 033
Bensin Euro-0 Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.13 0.14 030 0.21 0.12 003 092
Bensin Euro-0 Tettsted (>100 000 innb.) 0.13 0.74 033 148 0.12 003 283
Bensin Euro-1 Spredt bebyggelse 0.10 0.02 0.04 0.00 0.12 0.03 0.30
Bensin Euro-1 Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.11 009 030 0.21 0.12 003 086
Bensin Euro-1 Tettsted (>100 000 innb.) 0.11 052 033 148 0.12 0.03 259
Bensin Euro-2 Spredt bebyggelse 0.09 0.01 0.04 0.00 0.12 003 028
Bensin Euro-2 Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.10 006 030 0.21 0.12 003 0.82
Bensin Euro-2 Tettsted (>100 000 innb.) 0.10 040 033 148 0.12 003 246
Bensin Euro-3 Spredt bebyggelse 0.09 0.00 0.04 0.00 0.12 0.03 028
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Drivstoff Euroklasse Omradetype CO: Ltoll(_ale Stoy Ko Ulykker Slitasje SUM
utslipp
Bensin Euro-3 Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) ~ 0.10 003 030 021 0.12 003 0.79
Bensin Euro-3 Tettsted (>100 000 innb.) 0.10 027 033 148 0.12 003 233
Bensin Euro-4 Spredt bebyggelse 0.08 0.00 0.04 0.00 0.12 0.03 027
Bensin Euro-4 Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.09 003 030 021 0.12 0.03 0.78
Bensin Euro-4 Tettsted (>100 000 innb.) 0.09 027 033 148 0.12 0.03 231
Bensin Euro-5 Spredt bebyggelse 0.07 0.00 0.04 0.00 0.12 0.03 0.26
Bensin Euro-5 Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.08 003 030 021 0.12 0.03 0.77
Bensin Euro-5 Tettsted (>100 000 innb.) 0.08 025 033 148 0.12 003 229
Bensin Euro-6 Spredt bebyggelse 0.07 0.00 0.04 0.00 0.12 0.03 0.26
Bensin Euro-6 Tettsted (15 000 - 100 000 innb.)  0.08 003 030 021 0.12 0.03 0.76
Bensin Euro-6 Tettsted (>100 000 innb.) 0.08 025 033 148 0.12 003 229

Tabell 1°6.3: V arebiler, MC og buss etter Euroklasse (kun bensin og diesel), kr per km for ulike skadekostnader,
dognet sett under ett.

Kjoretey Fuel Euroklasse Omradetype CO: Lokale Stoy Ko Ulykker Slitasje SUM
utslipp

Varebiler Diesel  Euro-0 Spredt bebyggelse 011 0.04 0.04 0.00 0.05 003 027

Varebiler Diesel  Euro-0 Tettsted (15 000 - 100 000 011 026 030 0.21 0.05 003 096
innb.)

Varebiler Diesel  Euro-0 Tettsted (>100 000 innb.) 011 180 033 148 0.05 0.03 3.80

Varebiler Diesel Euro-1 Spredt bebyggelse 011 0.03 0.04 0.00 0.05 003 026

Varebiler Diesel  Euro-1 Tettsted (15 000 - 100 000 011 019 030 0.21 0.05 003 0.88
innb.)

Varebiler Diesel  Euro-1 Tettsted (>100 000 innb.) 011 123 033 148 0.05 003 3.23

Varebiler Diesel  Euro-2 Spredt bebyggelse 011 0.03 0.04 0.00 0.05 003 025

Varebiler Diesel  Euro-2 Tettsted (15 000 - 100 000 011 015 030 0.21 0.05 003 085
innb.)

Varebiler Diesel  Euro-2 Tettsted (>100 000 innb.) 011 098 033 148 0.05 003 297

Varebiler Diesel  Euro-3 Spredt bebyggelse 009 002 0.04 0.00 0.05 003 023

Varebiler Diesel  Euro-3 Tettsted (15 000 - 100 000 010 012 030 0.21 0.05 0.03 0.80
innb.)

Varebiler Diesel  Euro-3 Tettsted (>100 000 innb.) 010 074 033 148 0.05 003 272

Varebiler Diesel  Euro-4 Spredt bebyggelse 010 0.02 0.04 0.00 0.05 003 023

Varebiler Diesel  Euro-4 Tettsted (15 000 - 100 000 010 0.09 030 0.21 0.05 003 0.78
innb.)

Varebiler Diesel  Euro-4 Tettsted (>100 000 innb.) 010 059 033 148 0.05 003 258

Varebiler Diesel  Euro-5 Spredt bebyggelse 009 0.01 0.04 0.00 0.05 003 022

Varebiler Diesel  Euro-5 Tettsted (15 000 - 100 000 009 008 030 0.21 0.05 003 0.76
innb.)

Varebiler Diesel  Euro-5 Tettsted (>100 000 innb.) 009 048 033 148 0.05 003 246

Varebiler Diesel  Euro-6 Spredt bebyggelse 009 0.01 0.04 0.00 0.05 003 0.21

Varebiler Diesel  Euro-6 Tettsted (15 000 - 100 000 009 005 030 021 0.05 003 0.73
innb.)

Varebiler Diesel  Euro-6 Tettsted (>100 000 innb.) 009 034 033 148 0.05 003 232

Varebiler Bensin  Euro-0 Spredt bebyggelse 009 0.04 0.04 0.00 0.05 003 025

Varebiler Bensin  Euro-0 Tettsted (15 000 - 100 000 010 017 030 0.21 0.05 003 0.86
innb.)

Varebiler Bensin  Euro-0 Tettsted (>100 000 innb.) 010 092 033 148 0.05 003 292

Varebiler Bensin  Euro-1 Spredt bebyggelse 009 002 0.04 0.00 0.05 003 023

Varebiler Bensin  Euro-1 Tettsted (15 000 - 100 000 010 014 030 0.21 0.05 003 083
innb.)

Varebiler Bensin  Euro-1 Tettsted (>100 000 innb.) 010 078 033 148 0.05 003 276
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Kjoretoy Fuel Euroklasse Omradetype CO; Lokale Stoy Ko Ulykker Slitasje SUM
utslipp

Varebiler Bensin  Euro-2 Spredt bebyggelse 0.08 0.01 004 0.00 0.05 0.03 0.21

Varebiler Bensin  Euro-2 Tettsted (15 000 - 100 000 009 007 030 0.21 0.05 003 0.74
innb.)

Varebiler Bensin  Euro-2 Tettsted (>100 000 innb.) 009 044 033 148 0.05 003 242

Varebiler Bensin  Euro-3 Spredt bebyggelse 0.08 0.00 0.04 0.00 0.05 0.03 020

Varebiler Bensin  Euro-3 Tettsted (15 000 - 100 000 009 004 030 0.21 0.05 003 0.71
innb.)

Varebiler Bensin  Euro-3 Tettsted (>100 000 innb.) 009 030 033 148 0.05 003 227

Varebiler Bensin Euro-4 Spredt bebyggelse 0.09 0.00 0.04 0.00 0.05 0.03 0.21

Varebiler Bensin  Euro-4 Tettsted (15 000 - 100 000 010 0.03 0.30 0.21 0.05 003 072
innb.)

Varebiler Bensin Euro-4 Tettsted (>100 000 innb.) 010 029 033 148 0.05 003 227

Varebiler Bensin  Euro-5 Spredt bebyggelse 0.08 0.00 0.04 0.00 0.05 0.03 020

Varebiler Bensin  Euro-5 Tettsted (15 000 - 100 000 009 003 030 0.21 0.05 003 0.71
innb.)

Varebiler Bensin Euro-5 Tettsted (>100 000 innb.) 009 027 033 148 0.05 003 225

Varebiler Bensin  Euro-6 Spredt bebyggelse 0.08 0.00 0.04 0.00 0.05 0.03 020

Varebiler Bensin  Euro-6 Tettsted (15 000 - 100 000 009 003 030 0.21 0.05 0.03 070
innb.)

Varebiler Bensin  Euro-6 Tettsted (>100 000 innb.) 009 027 033 148 0.05 003 224

MC Bensin  Euro-0 Spredt bebyggelse 0.05 0.01 004 0.00 043 0.00 0.3

MC Bensin  Euro-0 Tettsted (15 000 - 100 000 005 002 030 0.21 0.43 0.00 1.01
innb.)

MC Bensin  Euro-0 Tettsted (>100 000 innb.) 005 011 033 148 0.43 0.00 240

MC Bensin  Euro-1 Spredt bebyggelse 0.05 0.01 051 204 043 0.00 3.04

MC Bensin  Euro-1 Tettsted (15 000 - 100 000 006 002 066 278 0.43 0.00 3.94
innb.)

MC Bensin  Euro-1 Tettsted (>100 000 innb.) 006 011 080 352 0.43 0.00 492

MC Bensin  Euro-2 Spredt bebyggelse 0.05 0.01 095 427 043 0.00 5.69

MC Bensin  Euro-2 Tettsted (15 000 - 100 000 005 002 1.09 5.01 0.43 0.00 6.60
innb.)

MC Bensin  Euro-2 Tettsted (>100 000 innb.) 005 010 124 575 0.43 0.00 756

MC Bensin  Euro-3 Spredt bebyggelse 0.05 0.00 138 649 043 000 835

MC Bensin  Euro-3 Tettsted (15 000 - 100 000 006 001 153 7.23 0.43 000 925
innb.)

MC Bensin  Euro-3 Tettsted (>100 000 innb.) 006 006 167 797 0.43 0.00 10.19

Turbuss  Diesel  Euro-0 Spredt bebyggelse 037 022 024 0.00 0.36 003 1.21

Turbuss  Diesel  Euro-0 Tettsted (15 000 - 100 000 044 125 163 0.21 0.36 003 392
innb.)

Turbuss  Diesel  Euro-0 Tettsted (>100 000 innb.) 044 714 239 148 0.36 0.03 11.84

Turbuss  Diesel  Euro-l Spredt bebyggelse 037 018 024 0.00 0.36 003 117

Turbuss  Diesel  Euro-l Tettsted (15 000 - 100 000 043 1.07 163 0.21 0.36 003 373
innb.)

Turbuss  Diesel  Euro-l Tettsted (>100 000 innb.) 043 623 239 148 0.36 0.03 10.92

Turbuss  Diesel  Euro-ll Spredt bebyggelse 038 019 024 0.00 0.36 003 120

Turbuss  Diesel  Euro-ll Tettsted (15 000 - 100 000 044 112 163 0.21 0.36 003 379
innb.)

Turbuss  Diesel  Euro-ll Tettsted (>100 000 innb.) 044 616 239 148 0.36 0.03 10.86

Turbuss  Diesel  Euro-lll Spredt bebyggelse 039 015 024 0.00 0.36 003 117

Turbuss  Diesel  Euro-lll Tettsted (15 000 - 100 000 046 097 1.63 0.21 0.36 0.03 3.66
innb.)

Turbuss  Diesel  Euro-lll Tettsted (>100 000 innb.) 046 551 239 148 0.36 0.03 10.23

Turbuss  Diesel  Euro-IV Spredt bebyggelse 038 010 024 0.00 0.36 003 110

Turbuss  Diesel  Euro-IV Tettsted (15 000 - 100 000 044 077 163 0.21 0.36 0.03 344
innb.)
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Kjoretoy Fuel Euroklasse Omradetype CO: Lokale Stoy Ko Ulykker Slitasie SUM
utslipp
Turbuss  Diesel  Euro-IV Tettsted (>100 000 innb.) 044 438 239 148 0.36 0.03 908
Turbuss  Diesel  Euro-V Spredt bebyggelse 040 0.07 024 0.00 0.36 003 1.10
Turbuss  Diesel  Euro-V Tettsted (15 000 - 100 000 047 067 1.63 0.21 0.36 0.03 3.36
innb.)
Turbuss  Diesel  Euro-V Tettsted (>100 000 innb.) 047 391 239 148 0.36 0.03 864
Turbuss  Diesel  Euro-VI Spredt bebyggelse 041 0.01 024 0.00 0.36 003 1.05
Turbuss  Diesel  Euro-Vi Tettsted (15 000 - 100 000 048 023 1.63 0.21 0.36 003 294
innb.)
Turbuss  Diesel  Euro-VI Tettsted (>100 000 innb.) 048 188 239 148 0.36 003 6.62
Bybuss  Diesel Euro-0 Spredt bebyggelse 044 025 163 021 0.36 0.03 291
Bybuss  Diesel Euro-0 Tettsted (15 000 - 100 000 044 132 239 148 0.36 0.03 6.02
innb.)
Bybuss  Diesel  Euro-l Tettsted (>100 000 innb.) 035 522 163 021 0.36 003 7.80
Bybuss  Diesel  Euro-l Spredt bebyggelse 035 016 239 148 0.36 003 477
Bybuss  Diesel  Euro-ll Tettsted (15 000 - 100 000 037 094 163 0.21 0.36 0.03 354
innb.)
Bybuss  Diesel  Euro-ll Tettsted (>100 000 innb.) 037 530 239 148 0.36 003 993
Bybuss  Diesel  Euro-lll Spredt bebyggelse 042 018 163 021 0.36 003 282
Bybuss  Diesel  Euro-lll Tettsted (15 000 - 100 000 042 090 239 148 0.36 0.03 557
innb.)
Bybuss  Diesel  Euro-IV Tettsted (>100 000 innb.) 043 398 163 021 0.36 003 6.64
Bybuss  Diesel  Euro-IV Spredt bebyggelse 043 013 239 148 0.36 003 482
Bybuss  Diesel Euro-V Tettsted (15 000 - 100 000 045 058 1.63 0.21 0.36 003 325
innb.)
Bybuss  Diesel  Euro-V Tettsted (>100 000 innb.) 045 348 239 148 0.36 003 8.19
Bybuss  Diesel  Euro-VI Spredt bebyggelse 043 001 163 021 0.36 003 267
Bybuss  Diesel  Euro-VI Tettsted (15 000 - 100 000 043 021 239 148 0.36 0.03 490
innb.)
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DEL 9

TILLEGGSBEREGNINGER FOR
LUFTFART

Sammendrag

Som en oppfoelging til beregningen av marginale skadekostnader for veg, jernbane og sjo
har NTP/samferdselsetatene bedt TOI om i gjore tilsvarende beregning for luftfart.

Luftfart omfatter flygninger med bade fly (med fast vinge) og helikopter og omfatter bade
passasjertransport og flyfrakt. Pa bakgrunn av budsjettrammen avgrenses dette oppdraget
til a gjelde passasjertrafikk med fly (med fast vinge). Oppdraget avgrenses videre til 4 gjelde
marginalkostnader knyttet til utslipp til luft og til stoy siden det forekommer svart fa
ulykker i regulaer norsk luftfart samtidig som infrastrukturkostnadene knyttet til luftfart
regnes som internalisert pa grunn av kostnadsbaserte brukeravgifter.

Det vil sa langt som mulig benyttes samme metodikk som for veg, sjo og bane.
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25 Resultater

Vi oppsummerer kort vare hovedresultater. For detaljer om utredningene henvises det til
de folgende delkapitlene om utslipp til luft og stoy forbundet med luftfart.

25.1 Utslipp til luft

Etter at luftfart ble innlemmet i kvotehandelssystemet 1 EU (ETS) er det narliggende 4
regne med at hvert tonn CO; sluppet ut fra fly innenfor ETS ma metes av utslippskutt et
annet sted 1 systemet for at det totale kvotetaket skal bli overholdt. I prinsippet skal dette
utslippskuttet et annet sted 1 ETS trigges av at kvoteprisen oker marginalt. Sd lenge vi antar
at det er null karbonlekkasje fra ETS, kan vi anta at #effo utslipp fra flyvning i ETS-omradet
pa marginen vil vere null. Samtidig vil utslipp i stor heyde medfore andre klimaeffekter, og
det legges derfor til grunn en multiplikator i forhold til CO,-utslippet 1 stor hoyde. Med
disse forbeholdene, blir utslippskostnader for CO, som i Tabell 25.1.

Tabell 25.1: Netto utslippskostnader for klimagassutslipp i 2019 (inkluderer oppjusteringer ved flyreiser over 8000
meters hoyde og utslipp ntenfor EU ETS). 2019-kr.

Per pass. Per pass.km Totalt (mill kr) Total/pass Total/pass.km
Turboprop innland 0.00 0.00 0 0.00 0.00
Jetfly innland 0.00 0.03 195 14.82 0.03
Sum innland 0.00 0.03 195 11.93 0.03
Fly til EGS/EU 0.00 0.03 373 34.75 0.03
Smale fly til andre land 14.20 0.07 62 173.38 0.07
Vide fly til andre land 6.90 0.06 231 388.54 0.06
Sum andre land 9.65 0.06 293 307.48 0.06
Sum utland 0.79 0.03 665 56.99 0.04
Totalt 0.33 0.03 860 30.73 0.03

Marginale kostnader forbundet ved andre utslipp som er kostnadsberegnet er gjengitt i
Tabell 25.2 og Tabell 25.3.

Tabell 25.2: Utslippskostnader fra NOx-utslipp fra fly. 2019-kr.

Per pass. Per pass.km Totalt (mill kr) Total/pass Total/pass.km
Turboprop innland 2.45 0.023 27 8.34 0.032
Jetfly innland 345 0.006 83 6.36 0.013
Sum innland 3.25 0.008 110 6.74 0.015
Fly til EGS/EU 4.03 0.005 116 10.85 0.008
Smale fly til andre land 5.07 0.006 7 18.94 0.008
Vide fly til andre land 6.23 0.011 48 80.14 0.012
Sum andre land 579 0.010 54 57.09 0.012
Sum utland 418 0.006 171 14.62 0.009
Totalt 3.64 0.007 281 10.03 0.011
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Tabell 25.3: Utslippskostnader fra PMo-utslipp fra fly. 2019-fr.

Per pass. Per pass.km Totalt (mill kr) Total/pass Total/pass.km
Turboprop innland 0.01 0.0001 0.1 0.04 0.0002
Jetfly innland 0.02 0.0001 1.0 0.07 0.0001
Sum innland 0.02 0.0001 1.1 0.07 0.0001
Fly til EGS/EU 0.01 0.0001 1.6 0.15 0.0001
Smale fly til andre land 0.02 0.0001 0.1 0.30 0.0001
Vide fly til andre land 0.01 0.0001 0.4 0.68 0.0001
Sum andre land 0.01 0.0001 0.5 0.53 0.0001
Sum utland 0.01 0.0001 21 0.18 0.0001
Totalt 0.02 0.0001 32 0.12 0.0001

25.2 Stoy

I tillegg til kostnader ved utslipp til luft beregnes kostnader ved avgang og landing for
boliger som er lokalisert 1 tilknytning til en flyplass. Beregningene er gjort basert pa
stoykartlegginger for de 5 storste flyplassene i Norge, og stoy per bolig i
alternativscenarioer hvor trafikken oker marginalt er beregnet av Avinor.

Tabell 25.4: Marginale stoykostnader (MC) for en ekstra flyaygang. 2019-kroner.

Tid pa degnet  Flytype MCl/avgang MC/km MC/paxkm

Dagtid Jetfly 2.978 0.199 0.002
Dagtid Turboprop 0.550 0.037 0.001
Natt Jetfly 26.446 1.763 0.014
Natt Turboprop 1.006 0.067 0.002

Dersom vi sammenlikner resultatene for fly i Tabell 4 med marginale stoykostnader for
andre transportmidler (normalisert til kostnader per kilometer), framstar en ekstra
flykilometer a vaere forbundet med langt lavere stoykostnader enn béade en ekstra kilometer
vei- og banetransport. Vi er bekymret for at dette skyldes formatet stoykartleggingene til
Avinor er pa, spesielt ved at stoyverdier avrundes til 2 desimaler slik at en liten endring 1
stoy ved boligen blir avrundet til 0. Vi anbefaler derfor en gjennomgang og ytterligere
kvalitetssikring av tallene i eventuelle videre arbeider med marginale stoykostnader for fly.
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26 Beregning av utslipp til luft fra
luftfart som grunnlag for beregning av
eksterne marginale kostnader for luftfart

26.1 Utslipp

Utslipp til luft er det naturlig a dele mellom utslipp med klimaeffekt og utslipp med
helseeffekter.

Den viktigeste klimagassen er CO,. COs-utslipp har samme effekt uavhengig av hvor og 1
hvilken hoyde utslippet finner sted.

26.1.1 CO2-utslipp

Etter at luftfart ble innlemmet i kvotehandelssystemet i EU (ETS) er det narliggende 4
regne med at hvert tonn CO; sluppet ut fra fly innenfor ETS ma motes av utslippskutt et
annet sted i systemet for at det totale kvotetaket skal bli overholdt. I prinsippet skal dette
utslippskuttet et annet sted i ETS trigges av at kvoteprisen oker marginalt. Sa lenge vi antar
at det er null karbonlekkasje fra ETS, kan vi anta at ne#to utslipp fra flyvning 1 ETS-omradet
pa marginen vil vare null. Denne antagelsen er ogsa gjort 1 Samkost 2.

Det kan ogsa forventes strammere utslippsregulering av ovrig luftfart i framtiden, 1 tillegg
til EU-ETS. Pa verdensbasis er ICAO 1 gang med a implementere «Carbon Offsetting and
Reduction Scheme for International Aviation (CORSIA)»*2. Det forventes implementert
fra 2021 og ligger an til 4 internalisere deler av kostnadene knyttet til deler av CO»-
utslippene fra internasjonal luftfart.

For a fa sammenlignbare beregninger er det i vart prosjekt beregnet CO»-kostnadene basert
pa samme verdsetting av CO, som for ovrige transportmidler. Graden av internalisering
knyttet til kvotesystem og avgifter er av hensyn til budsjettrammen ikke vurdert nermere.
Det gjores heller ingen framskriving av utslipp til luft fra fly.

26.1.2 Qvrige klimaeffekter

Ifolge Cicero® medforer luftfart i tillegg:

- Utslipp av vanndamp — oppvarmende effekter

- Utslipp av NOx som gir endringer i 0zon og metan — en netto oppvarming

- Dannelse av kondensstriper og utvikling av disse til cirrusskyer — en netto
oppvarming

- Utslipp av forlepere til sulfat- og nitratpartikler — avkjolende effekter

52 https:/ /www.icao.int/environmental-protection/ CORSIA /Pages/default.aspx

53 https://pub.cicero.oslo.no/cicero-
xmlui/bitstream/handle/11250/2417163/MTL%20Report%2005%20final%2025%2010%
20web.pdfrsequence=5&isAllowed=y
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- Utslipp av sotpartikler — en oppvarmende effekt

- Indirekte effekt av partikler pa cirrusskyer — potensielt en betydelig klimaeffekt,
men bdde storrelse og fortegn (dvs. hvorvidt effekten er oppvarmende eller
avkjolende) er svart usikker

Den samlede effekten av alt dette er svart kompleks og avhenger blant annet av
tidsperspektiv (diskonteringsrente) og varforhold. Som en forenkling legges det derfor ofte
til grunn en multiplikator i forhold til CO»-utslippet i stor hoyde, som i Cicero-rapporten
foreslas tallfestet til en verdi 1,8 og i hvert fall antas 4 ligge innenfor et intervall fra 0,8 til
2,5.

I Samkost 2 er beregningene av klimaeffekter for svensk luftfart avstemt slik at de gir en
gjennomsnittlig klimaeffekt pa 1,7 ganger effekten av CO»-utslipp fra flyene. For a fa 1,7
som gjennomsnitt for svensk luftfart er den delen av flyturen som foregar 1 stor hoyde, dvs.
over 8000 m, tillagt en faktor pa 2,02 i forhold til effekten av CO»-utslipp.

26.1.3 Qvrige utslipp

Luftfart medferer ogsa utslipp til luft av klimagassene metan og lystgass. Basert pa SSB-
tabell 08940 har utslipp av disse klimagassene fra luftfart en klimaeffekt som tilsvarer 1-1,5
prosent av COs-utslippene. Dette er et sapass marginalt tillegg i forhold til usikkerheten i
beregningene at vi ser bort fra dette her.

I SSB-tabell 08941 er det ogsa spesifisert utslipp til luft av

- Svoveldioksid (SO»)

Flyktige organiske forbindelser (NMVOC)
- Karbonmonoksid (CO)

- Nitrogenoksid (NOx)

Samlet sett vurderer Folkehelseinstituttet> at niviene av NO2 og partikler ved OSL er sa
lave at de antagelig har liten betydning for befolkningens helse i naromradet. Basert pa
dette legger vi til grunn at heller ikke andre utslipp fra luftfart har lokal betydning ved OSL
og at utslippene dermed heller ikke har betydning rundt andre (og vesentlig mindre) norske
lufthavner.

I EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook er det i tillegg tilgjengelige
beregninger for blant annet partikler (PM).

Av disse utslippene er det bare NOx og partikler som har en beregnet kostnad utenfor
tettbygd.. Disse kostnadene kommer vi tilbake til.

26.1.4 Kvantifisering av utslipp

Drivstoffsalg og utslipp basert pa statistikk fra SSB

De totale utslippene beregnes i utgangspunktet pa grunnlag av siste tilgjengelige statistikk
for utslipp/drivstofforbruk fra SSB. Det seneste aret SSB forelopig har publisert fullstendig
statistikk for er 2017.

54 https:/ /www.fhi.no/publ/2017/flystoy-og-luftforurensning-ved-flyplasser
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For 2017 oppgir SSB et salg av jetparafin pa 1 130 millioner liter hvorav 900 millioner liter
ble solgt til luftfartsformal. Drivkraft Norge>> oppgir til sammenligning et totalt salg pd 1
145 millioner liter

Salget av jetparafin til luftfart har ifelge SSB variert sterkt fra ar til ar, se figur 26.1. Spesielt
var det stor endring fra 2017 til 2018. Mye av variasjonen skyldes salg til «kAnna
landtransport, inkl. post og distribusjon, lagring og andre tenester knytt til transport» som
ble redusert med 82 prosent fra 2017 til 2018. Men ogsa salget til andre nzringer varierer
sapass mye at statistikken ma vurderes som usikker. For vart formal konkluderer vi med at
salget av jetparafin til luftfart 1 2017 antagelig var 900 millioner liter med en
usikkerhetsmargin pa 10-15 prosent oppover.
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Figur 26.1: Salg av jetparafin 2009-2018. Kilde: SSB, tabell 11185 og Drivkraft Norge.

Omregnet til tonn (0,79 tonn=1000 liter) utgjor salget av jetparafin til luftfart 1 2017

711 669 tonn drivstoff som (med 3,15 kg CO,/kg drivstoff medforer utslipp av 2 241 758
tonn CO,. Dvrige utslipp med klimaeffekt er metan og lystgass. Disse har som nevnt ifelge
SSB en samlet klimaeffekt pa ca. 1,5 % av utslippet av CO..

Av COs-utslippene oppgir SSB 1 tabell 08940 at 1 251 000 tonn CO; er utslipp fra innenriks
luftfart. Ifelge Avinor skyldes knapt 10 prosent av utslippene i perioden 2010-2015
helikoptertrafikk. Legges dette til grunn ogsa for 2017 utgjorde utslippene fra innenlands
luftfart med fly (med fast vinge) 1 125 900 tonn CO» 1 2017. Ved 4 skjonnsmessig trekke
fra 2 prosent for luftfart utenom rute og charter blir totalt anslatt utslipp fra rute og
chartertrafikk 1,1 million tonn COs..

Fratrukket salg til innenlandsk luftfart utgjorde CO,-utslipp tilknyttet ovrig salg av drivstoff
til luftfart, 1 praksis til fly med destinasjon i utlandet, 991 000 tonn CO..

Differansen mellom utslipp fra totalt salg til luftfart og utslipp fra innenlandsk luftfart har
variert sterkt. Det samme gjelder totale utslipp fra luftfart beregnet ut fra drivstoffsalg, som
okte fra 2,24 millioner tonn CO, 12017 til 2,61 millioner tonn CO, i 2018.

35 https:/ /www.drivkraftnorge.no/Tall-og-fakta/salgsstatistikk
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Figur 26.2: COr-utslipp fra lnfifart 2013-2018. Kilde: SSB tabell 11185 og 08940.

Utslipp av nitrogenoksider fra innenlandsk luftfart er gjengitt i figur 26.3.
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Figur 26.3: NOx-utslipp fra innenlands luftfart. Kilde: SSB tabell 08941.

Flytrafikken i 2017

12017 registrerte Avinor 16,31 millioner enkeltreiser (summen av avreiste terminalpassa-
sjerer samt transittpassasjerer pa rute- og charterfly) innenlands. Det gikk 237 027 fly med
totalt 24,24 millioner seter mens ruteprogrammet la opp til 237 000 fly og 24,12 millioner
seter. Ruteprogrammet justert for 4 stemme med total statistikk er gjengitt i tabell 26.1.

Tabell 26.1: Innenlands flytrafikk 2017. Kilde: Beregninger basert pa statistikk og ruteprogram.

Flytype Flygninger 1000 seter 1000 pass Gjennomsnittlig distanse i km
Jetfly 118 775 18 835 13121 508
Turboprop 118 252 5408 3189 257
Sum innland 237027 24 244 16 310 452

Tabell 26.2 bygger pa tilsvarende anslag for utlandstrafikken basert pa ruteprogram og
tilgjengelig statistikk. Distansene er beregnet ut fra ruteprogram for rute og komplettert
med detaljert statistikk for charter).
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Tabell 26.2: Fhgninger til utlandet 2017. Kilde: Beregninger basert pa statistikk og ruteprogram.

Flytype Omrade Flygninger 1000 seter 1000 pass Distanse i km
Alle E@S/EU 90 135 13899 10725 1320
Smale fly Andre land 3194 521 359 2397
Vide fly Andre land 2446 754 593 6514
Sum Andre land 5640 1275 952 4832
SUM Utlandet 95775 15174 11677 1615

Utslippskoeffisienter basert pa SAS utslippskalkulator

For a beregne utslipp innenfor den budsjettmessige rammen av prosjektet benytter vi som
en forenkling SAS utslippskalkulator. Den beregner utslipp per passasjer basert pa flytype,
kabinfaktor og distanse. Beregningen i kalkulatoren bestar i praksis av et fastledd (per sete)
og et distanseledd (per setekilometer) per flytype. Fastleddet tilsvarer omtrent utslipp
kayttet til LTO (avgang og landing) som generelt foregar i hoyder under 8000 meter. I
SAMKOST 2 regnes dette som nedre grense for ekstra klimaeffekter. Utslipp fra jetfly
knyttet til distanseleddet forutsetter vi her gjennomfort 1 heyder over 8000 meter, som
dermed medforer ekstra klimaeffekter, som er omtalt tidligere.

Tall fra utslippskalkulatoren samt omregning til utslipp per sete, setekilometer (ASK),
passasjer (pax) og passasjerkilometer (RPK) for noen flytyper er oppgitt i tabell 26.3 og
tabell 26.4.

Tabell 26.3: COz-utslipp for noen flytyper basert pa SAS' utslippskalkenlator. Kg CO,.

Flytype Seter/fly Per sete per ASK Forutsatt belegg Per pax Per RPK

WF Dash-8-100 39 14,5 0,077 60,6% 240 0,127
WF Dash-8-300 50 14,1 0,067 60,6% 23,2 0,111
WF Dash-8-400 78 13,8 0,069 60,6% 22,8 0,113
SK 737-600 120 245 0,062 71,6% 343 0,086
SK 737-700W 141 20,9 0,053 71,6% 29,2 0,074
SK 737-800W 181 17,6 0,047 71,6% 246 0,066
SK A330-300 264 12,2 0,058 80,6% 15,1 0,072
SK A340-300 245 14,5 0,068 80,6 % 18,0 0,085
UA 777-200ER 269 12,7 0,062 80,0 % 15,8 0,078

Tabell 26.4: NOx-utslipp for noen flytyper basert pa SAS utslippskalknlator. Kg NOx.

Flytype Seter/fly Per sete per ASK Forutsatt belegg Per pax Per RPK

WF Dash-8-100 39 0,145 0,0007 60,6% 0,088 0,0004
WF Dash-8-300 50 0,137 0,0007 60,6% 0,083 0,0004
WF Dash-8-400 78 0,069 0,0010 60,6% 0,042 0,0006
SK 737-600 120 0,191 0,0003 71,6% 0,137 0,0002
SK 737-700W 141 0,177 0,0003 71,6% 0,127 0,0002
SK 737-800W 181 0,159 0,0003 71,6% 0,114 0,0002
SK A330-300 264 0,230 0,0002 80,6% 0,185 0,0002
UA 777-200ER 269 0,200 0,0008 80,0 % 0,160 0,0006

Gjennomsnittlig flystorrelse for turboprop ligger omtrent midt mellom WE Dash-8-100 og
WF Dash- 8-300. Pa den bakgrunnen legges gjennomsnittet av disse flytypene til grunn for
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utslipp fra turboprop. Tilsvarende er gjennomsnittlig flysterrelse for smale jetfly omtrent
midt mellom SK 737-700W og SK 737-800W. For vide (wide) jetfly benytter vi tilsvarende
gjennomsnitt for SK. A330-300 og UA 777-200ER for beregning av NOx.

For a beregne CO,-utslipp fra vide jetfly tar vi utgangspunkt i gjennomsnittet for de to
storste SAS-flyene i tabell 26.3 (SK A330-300 og SK A340-300). Det gir 13,3 kg CO, per
sete og 0,0063 kg CO; per setekm. For strekningen Kebenhavn — New York (CPH-EWR:
6199 km) tilsvarer det et utslipp pa 504 kg CO, per passasjer, som tilsvarer beregningen for
SAS for 2014 i http://www.theicct.org/sites/default/files /publications/ICCT _transatlantic-airline-
ranking-2014.pdf

Interkontinentale ruter med vide fly fra Norge ble i 2017 ifelge Avinors database hoved-
sakelig betjent av 3 flytyper. Disse er nevnt under med omtrentlig andel av setetilbudet 1
parantes;

- Dreamliner (44 %)
- 777-300ER (30 %
- A330-300 (22 %)

Alle disse flytypene har lavere forbruk per setekm enn gjennomsnittet av A330-300 og
A340-300. I snitt regner vi med at forbruket per setekm var omtrent 20 prosent lavere pa
de interkontinentale rutene 1 2017 sammenlignet med gjennomsnitt av A330-300 og A340-
300 fra 2014. Tar vi hensyn til dette og gjennomsnittsbelegget pa 78,7 prosent far vi et
anslatt interkontinentalt CO»-utslipp for vide fly pa 13,6 kg per passasjer og 0,064 kg per
RPK i 2017.

Resultatene er gjengitt i tabell 26.5 og tabell 206.6.

Tabell 26.5: COz-utslipp for grupper av flyreiser basert pa SAS' utslippskalkenlator og statistikk. Kg CO».

Flytype Seter/fly Per sete per ASK Belegg 2017 Per pax Per RPK
Turboprop innland 46 14,3 0,072 59,0% 24,3 0,122
Jetfly innland 159 19,3 0,050 69,7% 27,6 0,072
Fly til EGS/EU 154 19,3 0,050 77,2% 249 0,065
Smale fly til andre land 163 19,3 0,050 68,9% 28,0 0,073
Vide fly til andre land 308 10,7 0,050 78,7% 13,6 0,064

Tabell 26.6: NOx-utslipp for grupper av flyreiser basert pa SAS utslippskalknlator og statistikk. Kg NOx.

Flytype Seter/fly Per sete per ASK Belegg 2017 Per pax Per RPK
Turboprop innland 46 0,052 0,0005 59,0% 0,088 0,0008
Jetfly innland 159 0,086 0,0001 69,7% 0,124 0,0002
Fly til EQS/EU 154 0,086 0,0001 77,2% 0,112 0,0002
Smale fly til andre land 163 0,086 0,0001 68,9% 0,125 0,0002
Vide fly til andre land 308 0,139 0,0003 78,7% 0,176 0,0004

Totale beregnede utslipp pa grunnlag av statistikk og utslippskalkulator

Totale utslipp beregnes pa grunnlag av tabell 26.1, tabell 26.2, tabell 26.5 og tabell 26.6 og
er gjengitt i tabell 26.7 for CO..
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Tabel] 26.7: Beregnet COz-utslipp for grupper av flyreiser. 1000 tonn CO2 7 2017.

Fra antall passasjerer ~ Fra antall RPK Sum

Turboprop innland 77 100 178
Jetfly innland 363 479* 841
Sum innland 440 579 1019
Fly til EQS/EU 268 7™ 1185
Smale fly til andre land 10 62* 72
Vide fly til andre land 8 248* 256
Sum utland 286 1227* 1513
Totalt 726 1806 2532

*Utslipp i hayder over 8000 meter.

Utslipp av COz innenlands er beregnet til 1,02 millioner tonn. Frakt i passasjerfly (10 000
tonn) tilsvarer omtrent 0,6 prosent av antatt vekt av passasjerene. Legger vi til 0,6 prosent
for frakt om bord 1 passasjerfly blir samlet utslipp 1,025 millioner tonn, altsa 6-7 prosent
mindre enn anslaget pa 1,1 millioner tonn CO» i avsnitt 2.4.1.

Utslipp av COs fra fly med destinasjon 1 utlandet er beregnet til 1,51 millioner tonn. I
tillegg kommer utslipp knyttet til frakt. Samlet fraktmengde pa utenlandsfly i 2017 oppgis til
169 000 tonn. Det ligger utenfor rammen av dette prosjektet a gjore noen detaljert beregn-
ing av utslipp fra flyfrakt, men gitt at halvparten av frakten er sendt frakt, distansen er som
for passasjerer og 100 kg frakt tilsvarer 1 passasjer sd kan frakt sta for utslipp som tilsvarer
7 prosent av utslipp fra passasjerene til utlandet.

Legger vi dette til grunn og legger til vart anslatte utslipp fra helikopter pa 125 000 tonn blir
samlet beregnet CO-utslipp 1 2017 ca. 2,76 millioner tonn. Vir beregning gir da 0,5
millioner tonn CO; heyere utslipp 1 2017 enn registrert drivstoffsalg til luftfart skulle tilsi.
For 4 avstemme var beregning til offisielt drivstoffsalg ma vi redusere utslippskoeffisient-
ene med 20 prosent.

Sammenlignes resultatene med 2018 blir forskjellen mindre. Med 3 prosent hoyere sete-
kapasitet 1 2018 okte anslatt CO»-utslipp til 2,8- 2,85 millioner tonn CO, 1 2018, mens
drivstoffsalget tilsvarte 2,61 millioner tonn CO,. For 4 avstemme beregningen mot offisielt
drivstoffsalg i 2018 ma vi antagelig redusere utslippskoeffisientene med rundt 8 prosent.

Siden offisiell statistikk for innlandstrafikken pa den annen side tilsier oppjustering samtidig
som det ifolge kilder hos Avinor forekommer at (utenlands)fly fra Norge benytter drivstoff
tanket opp pa foregaende lufthavn i utlandet s justerer vi ikke vare utslippsberegninger ut
fra offisiell salgsstatistikk.

Beregnede utslipp av NOx er gjengitt i tabell 26.8.

Tabell 26.8: Beregnet NOx-utslipp for grupper a flyreiser. Tonn NOx i 2017.

Fra passasjerer Fra RPK Sum
Turboprop innland 280 675 955
Jetfly innland 1625 1371 2996
Sum innland 1905 2 046 3951
Fly til EGS/EU 1554 2627 4181
Smale fly til andre land 65 179 244
Vide fly til andre land 133 1576 1708
Sum utland 1752 4 381 6133
Totalt 3657 6427 10 084
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Her kan beregnet utslipp kun sammenlignes med offisiell statistikk for utslipp innenlands.
Utslippene innenlands i tabell 8 var 3 950 tonn NOx. For 4 kunne sammenligne med
offisiell statistikk legger vi til et grovt anslag pa 450 tonn NOX for utslipp fra helikopter
(10 % av totale utslipp innenlands som for CO»-utslipp) og far 4 400 tonn NOx. Offisielt
utslipp var til sammenligning 5 500 tonn i 2017, altsa 25 prosent hoyere. I motsetning til
offisielle CO»-utslipp varierer offisielle NOx-utslipp lite fra ar til ar, og vi oppjusterer derfor
alle vire beregninger med 25 prosent.

Utslipp av partikler kan beregnes ved hjelp av en utslippskalkulator; 1.A.3.a Aviation —
Annex 5 — Master emissions calculator 2016. De beregnede utslippene er relativt neert
relatert til utslippene av CO,. For de mest aktuelle jetflytypene i Norge ligger utslippet av
PM pa 0,0026 prosent av CO,-utslippet i LTO-fasen og rundt 0,004 prosent av CO»-
utslippene i cruise-fasen. For turboprop foreligger det ikke tall for PM-utslipp, sa vi legger
til grunn samme forhold for PM/CO; som for jetfly.

Oppsummering

Resultatene er gjengitt i tabellene 26.9-26.11 forutsatt belegget som er oppgitt 1 tabell 26.5.
Tabell 9 gjengir CO,-utslipp 1 to ledd. Det forste avhenger av antall reiser (per passasjer)
mens det andre avhenger av reisens lengde (per RPK). Utslippene er sda summert og de
totale utslippene fordelt bade pa antall passasjerer og pa antall RPK.

Tabell 26.9: Beregnet COz-utslipp for grupper av flyreiser 2017. Kg CO..

Gruppe Perpass.  Per RPK Totalt (1000 t) Total/pass Total/RPK
Turboprop innland 243 0,122 178 55,7 0,216
Jetfly innland 27,6 0,072 841 64,1 0,126
Sum innland 27,0 0,077 1019 62,5 0,136
Fly til EGS/EU 249 0,065 1185 110,5 0,084
Smale fly til andre land 28,0 0,073 72 202,0 0,084
Vide fly til andre land 13,6 0,064 256 430,9 0,066
Sum andre land 19,0 0,066 328 3447 0,069
Sum utland 245 0,065 1513 129,6 0,080
Totalt 259 0,068 2532 90,5 0,096

Tabell 26.10 gjengir tilsvarende CO»-utslipp nar CO»-utslipp over 8000 meters hoyde er
oppjustert med 80 prosent. Merk da at fastleddet per passasjer er uendret, siden dette
fanger opp utslipp som skjer under 8000 meter.

I gjennomsnitt medforer hver pabegynt flyreise 1 2017 klimaetfekter tilsvarende 13,6 — 27,6
kg CO; mens distansen gir et tillegg pa 0,115 — 0,131 kg CO,/km hvis en legger til grunn
en multiplikator 1 forhold til COz-utslipp over 8000 m pa 1,8. Som kommentert tidligere er
dette en forenkling siden den faktiske effekten er svart kompleks.

For en gjennomsnittlig innlandsreise er beregnet samlet klimaeffekt ut fra dette 145 prosent
(90,9/62,5) av effekten av CO»-utslippene fra flyreisen.

For en gjennomsnittlig utenlandsreise er samlet klimaeffekt 165 prosent av effekten av
COz-komponenten.
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Tabell 26.10: Beregnet COz-utslipp for grupper av flyreiser 2017 nar utslipp oppjusteres med 80 % for ntslipp over

8000 m. Kg CO:o.

Gruppe Perpass.  PerRPK Totalt (1000 t) Total/pass Total/RPK
Turboprop innland 24,3 0,122 178 55,7 0,216
Jetfly innland 27,6 0,129 1224 93,3 0,184
Sum innland 27,0 0,128 1402 90,9 0,187
Fly til EQS/EU 249 0,117 1918 178,9 0,136
Smale fly til andre land 28,0 0,131 122 3413 0,142
Vide fly til andre land 13,6 0,115 454 764,8 0,117
Sum andre land 19,0 0,118 576 605,3 0,122
Sum utland 245 0,117 2495 213,6 0,132
Totalt 259 0,120 3896 1421 0,151

Tabell 26.11 gjengir tilsvarende NOx-utslipp. I gjennomsnitt medferer hver flyreise i 2017

utslipp av 188 g NOx pluss 0,29 ¢ NOx/km.

Tabell 26.11: Beregnet NOx-utslipp for grupper av flyreiser oppyustert 25 %. g NOx.

Gruppe Per pass. Per RPK Totalt (tonn) Total/pass  Total/RPK
Turboprop innland 110 1,028 1194 374 1,455
Jetfly innland 155 0,257 3745 285 0,562
Sum innland 146 0,341 4939 303 0,659
Fly til EQS/EU 181 0,232 5226 487 0,369
Smale fly til andre land 227 0,260 305 851 0,355
Vide fly til andre land 280 0,509 2135 3599 0,552
Sum andre land 260 0,464 2441 2563 0,516
Sum utland 188 0,290 7666 657 0,406
Totalt 163 0,305 12605 450 0,478
Tabell 26.12 gjengir tilsvarende PM-utslipp.
Tabell 26.12: Beregnet PM-utslipp for grupper av flyreiser. Gram PM.
Per pass. Per RPK Totalt (tonn)
Turboprop innland 0,63 0,0049 6
Jetfly innland 0,72 0,0052 44
Sum innland 0,70 0,0051 50
Fly til EQS/EU 0,65 0,0047 73
Smale fly til andre land 0,73 0,0052 5
Vide fly til andre land 0,35 0,0046 18
Sum andre land 0,49 0,0047 23
Sum utland 0,64 0,0047 96
Totalt 0,67 0,0048 146
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26.2 Utslippskostnader

I forrige delkapittel gjennomgikk vi beregningene for utslippsvolum per relevante
transportenhet 1 flysektoren, dvs. kg med utslipp av CO, og NOx per passasjerkm og per
passasjer for landing og letting (landing and take-off — L'TO). De neste skrittene 1 effekt-
kjedetilnzermingen er Spredning, Belastning pa miljo- og mennesker og Verdsetting av
endringer i responsene. Prinsippene for disse stegene er beskrevet i del 2 i hovedrapporten
— «Utslipp til luft». I beregning av utslippskostnader for fly trenger vi 4 gjore antagelser for
spredning og eksponering, sa folger det kostnader per enhet utslipp som bygger pa
gjennomgangen av belastning pa milje og mennesker, og verdsettingen av denne
belastningen, gjort i del 2.

Siden klimagassutslipp er en uniform utslippsform, trenger vi ikke ta hensyn til spredning
siden en COs-ekvivalent har samme effekt pa klimaendringer uavhengig av hvor 1 verden
det slippes ut. CO»-ekvivalenter beregnes ut fra sin GWP — Global Warming Potential.

Verdien av utslipp av NOx er stedsavhengig, da skaden av et gitt utslipp er avhengig av
hvilket bidrag det har til utslippskonsentrasjoner for et gitt antall mennesker. Med bak-
grunn i Folkehelseinstituttets analyse (Krog mfl. 2017) og vurderinger gjort 1 delkapittel 2.3,
legger vi til grunn at alle relevante NOx-utslipp fra fly kan verdsettes som om de rammer
utenfor norske byer hvor bidraget til NOx-konsentrasjon fremkaller vesentlige helse-
ulemper. Med vesentlige helseulemper mener vi at utslippet har helseeffekter med en
verdsetting hoyere enn tiltakskostnaden for 4 overholde Goteborg-protokollen. Dette er
narmere forklart 1 del 2 av hovedrapporten. Denne tolkningen innebarer at tiltakskost-
naden er norske myndigheters implisitte nedre grense for verdsetting av 4 redusere NOx-
utslipp. Denne kostnaden, vurdert til 4 vaere 22.27 kr per kg NOx 1 2019 (iht. NOx-
avgiften), legges til grunn for alle NOx-utslipp fra fly.

Vianvender samme prinsipp for kalkulasjonspris for PMjo som for NOX, med utgangs-
punkt 1 kalkulasjonsprisen for NOx. I hovedrapportens del 2 forklarer vi at vi ikke har
kunnet beregne en nasjonal tiltakskostnad for PM10 som gjor at Norge overholder
Goteborgprotokollens mal for PM2,5, men at vi setter et konservativt anslag med en
identisk kalkulasjonspris per kilo som for NOx. Dermed har PM; en kalkulasjonspris pa
22.27 kr per kg 1 2019.

Dette er et valg som sikrer konsistens med enhetsprisene brukt for de ovrige transport-
formene. Det eksisterer noe litteratur som beregner skadekostnader fra luftfart (van Essen
et al.,, 2019; Yim et al., 2015), hvor skadekostnadene gjerne varierer over ulike regioner av
verden (f.eks. Europa, Nord-Amerika, Asia osv.). Det at resultatene fra denne litteraturen
er beheftet med svert stor usikkerhet (Osterstrém, 2016), samt at det introduserer inkon-
sistens med de ovrige enhetsprisene gjor at vi forholder oss til norske tiltakskostnader som
utgangspunkt.

26.2.1 Utslippskostnader fra klimagassutslipp

Ettersom COs-utslippene fra store deler av norsk luftfart er omfattet av EUs kvotemarked
(EU ETS), mener vi det er nyttig 4 skille mellom brutto utslippskostnader og netto
utslippskostnader. Brutto utslippskostnader er den direkte verdsettingen av alle klimagass-
utslippene fra norsk luftfart med anbefalte kalkulasjonspriser for klimagassutslipp. Netto
utslippskostnader er kostnadene av netto utslipp som folge av norsk luftfart. Differansen
mellom brutto og netto utslipp vil avhenge om hvorvidt flyvningen foregar innenfor EU-
ETS-omrédet og utslippene er kvotebelagt, og hvilke forutsetninger man gjor om hvorvidt
kvotetaket er bindende.
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Hyvis vi antar at Europas kvotetak er bindende, si vil CO» utslippene fra denne luftfarten bli
motsvart av reduksjoner andre steder. Selv om det da er positive brutto utslipp av CO»-
utslipp, vil netto utslipp veare lik null, dersom man ser bort ifra karbonlekkasje. Men det ma
papekes at siden 2009 har det opparbeidet seg et overskudd av ubrukte kvoter. Som folge
av dette har EU justert kvotemarkedsbetingelsene ved 4 holde tilbake en del kvoter som var
planlagt auksjonert bort, og innfort en markedsstabiliseringsreserve (Market Stability
Reserve)>® som innebarer at en del kvoter som stir ubrukt i 2023 kan bli slettet. Dette
betyr at EU E'TS har et ovre tak pa kvoter, men det er en mulighet for at totale utslipp i
kvotemarkedet vil bli lavere. Det betyr at utslipp fra luftfart i EU-ETS omradet kan bidra til
at faerre kvoter i markedsstabiliseringsmekanismen star ubrukt, som betyr at netto utslipp
ikke er null>’. Uansett er de ovrige klimaeffektene fra luftfart ikke omfattet av EU-ETS (se
delkapittel 2.2) og ma tas med i beregningen.

Den anbefalte verdsettingen av en CO»-ckvivalent er satt til 508 kr/tonn i 2019. Det er
anbefalt at denne prisen bor vokse vesentlig i over tid 1 trad med anbefalt karbonprisbane.
Utfra anbefalingene fra Hagen-utvalget (NOU 2012:16, 2012) folger det at
modellberegnede tiltakskostnader for 4 overholde Parisavtalen burde danne grunnlaget for
den langsiktige karbonprisbanen. For 4 beregne karbonprisbanen har vi hentet ut tall for
global CO»-pris 1 1.5°C-scenarier med lav sannsynlighet for overskridelse av 1.5°C (1.5°C
low OS) fra IAMC 1.5°C Scenario Explorer and Data hosted by IIASA (Huppmann et al.,
2018).

Gitt dette deloppdragets begrensede omfang vil vi kun beregne utslippskostnader for 2019
og 2030 (gitt uforandrede utslippsfaktorer). I trid med medianestimatet fra karbonpris-
banen for 2030 er 2159 kr (2019-kr).

Brutto utslippskostnader fra klimagassutslipp

Tabell 26.10 gjengir brutto utslipp fra norske flyreiser. Ved a gange disse utslippsfaktorene
med 0.508 (kr/kg) far vi folgende verdsetting for 2019:

Tabell 26.13: Brutto utslippskostnader for klimagassutslipp i 2019 (inkluderer oppjusteringer ved flyreiser over
8000 meters hoyde). 2019-kr.

Per pass. (LTO) Per RPK Totalt (mill kr) Totallpass Total/RPK

Turboprop innland 12,32 0,06 90 28,29 0,11
Jetfly innland 14,04 0,07 622 47,39 0,09
Sum innland 13,70 0,07 712 43,66 0,10
Fly til EGS/EU 12,67 0,06 975 90,86 0,07
Smale fly til andre land 14,20 0,07 62 173,38 0,07
Vide fly til andre land 6,90 0,06 231 388,54 0,06
Sum andre land 9,65 0,06 293 307,48 0,06
Sum utland 12,43 0,06 1267 108,53 0,07
Totalt 13,17 0,06 1979 70,72 0,08

Dersom utslippskoeffisientene er uendret fram til 2030, vil enhetskostnadene per LTO per
passasjer og per pkm vare:

56 https://ec.europa.eu/clima/policies/ets/reform en

57 Perino (2018) anslar at historisk har 1 tonn bruttokutt innenfor EU ETS har gitt 0.25-0.75 tonn nettokutt
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Tabel] 26.14: Brutto utslippskostnader for klimagassutslipp i 2030 med nendrede utslippskoeffisienter (inkluderer
oppjusteringer ved flyreiser over 8000 meters hoyde). 2019-kr.

Per pass. (LTO) Per RPK
Turboprop innland 52,36 0,26
Jetfly innland 59,66 0,28
Sum innland 58,23 0,28
Fly til EGS/EU 53,86 0,25
Smale fly til andre land 60,36 0,28
Vide fly til andre land 29,31 0,25
Sum andre land 41,01 0,26
Sum utland 52,81 0,25
Totalt 55,97 0,26

Netto utslippskostnader fra klimagassutslipp

Pa lang sikt antar vi at utslippene 1 EU ETS ligger pa det bindende kvotetaket. Nar alle
utslippene som er omfattet av EU ETS er tatt bort, sitter vi igjen med netto utslipp. Det
betyr at utslipp fra under 8000 meters hoyde (dvs. utslipp per passasjer) blir 0%, mens det
for utslipp fra over 8000 meters hoyde (dvs. per RPK) kun medregnes multiplikatoren for
ovrige klimaeffekter fra kapittel 26.1.2 for flygninger innen EU ETS. Nar disse verdsettes
etter anbefalte kalkulasjonspriser fir vi folgende:

Tabel] 26.15: Netto utslippskostmader for klimagassutslipp i 2019 (inkluderer oppjusteringer ved flyreiser over
8000 meters hoyde og ntslipp utenfor EU ETS). 2019-kr.

Per pass. (LTO) PerRPK Totalt (millkr)  Total/pass Total/RPK

Turboprop innland 0,00 0,00 0 0,00 0,00
Jetfly innland 0,00 0,03 195 14,82 0,03
Sum innland 0,00 0,03 195 11,93 0,03
Fly til EQS/EU 0,00 0,03 373 34,75 0,03
Smale fly til andre land 14,20 0,07 62 173,38 0,07
Vide fly til andre land 6,90 0,06 231 388,54 0,06
Sum andre land 9,65 0,06 293 307,48 0,06
Sum utland 0,79 0,03 665 56,99 0,04
Totalt 0,33 0,03 860 30,73 0,03

Dersom utslippskoeffisientene er uendret fram til 2030, vil enhetskostnadene per LTO per
passasjer og per pkm veare:

58 T lys av diskusjonen over om Market Stability Reserve, anbefaler vi 4 gjore en folsomhetsanalyse hvor
nettoutslipp fra under 8000 meters hoyde innenfor EQS/EU forutsettes 4 vate 75% av bruttoutslippene.
Dette er det ovre estimatet fra Perino (2018). I forhold til antagelsen om null nettoutslipp, utgjor
folsomhetsanalysene den andre enden av usikkerhetsspennet.
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Tabell 26.16: Netto utslippskostnader for klimagassutslipp i 2030 med uendrede utslippskoeffisienter (inkluderer
oppjusteringer ved flyreiser over 8000 meters hoyde). 2019-kr

Per pass. (LTO) Per RPK
Turboprop innland 0,00 0,00
Jetfly innland 0,00 0,12
Sum innland 0,00 0,11
Fly til EGS/EU 0,00 0,11
Smale fly til andre land 60,36 0,28
Vide fly til andre land 29,31 0,25
Sum andre land 41,01 0,26
Sum utland 3,34 0,15
Totalt 1,40 0,14

Som beskrevet i del 2 av hovedrapporten er det svart mye usikkerhet knyttet til
noedvendige tiltakskostnader for a4 overholde Parisavtalen pa effektivt vis. Der oppgir vi
ogsa interkvartil spredning pa beregningene av karbonprisbanen, som kan fungere som et
utgangspunkt for folsomhetsanalyser.

26.2.2 Utslippskostnader fra gvrige utslipp

I dette delkapitlet presenterer vi beregningene av utslippskostnader fra bide NOx og PM; -
utslipp.

Utslippskostnader fra NOx-utslipp

Med vare beregninger og anbefalte kalkulasjonspris kommer vi fram til NOx-utslippskost-
nader per LTO per passasjer pa 2,45 kr — 6,23 kr, og utslippskostnader per pkm pa 0,6 ore
— 2,3 ore. Den totale kostnaden av NOx-utslippet blir dermed ca. 281 mill. kr.

Tabell 26.17: Utslippskostnader fra NOx-utslipp fra fly. 2019-kr.
Per pass. (LTO) Per RPK Totalt (mill. kr) Total/pass Total/RPK

Turboprop innland 2,45 0,023 27 8,34 0,032
Jetfly innland 3,45 0,006 83 6,36 0,013
Sum innland 3,25 0,008 110 6,74 0,015
Fly til EGS/EU 4,03 0,005 116 10,85 0,008
Smale fly til andre land 5,07 0,006 7 18,94 0,008
Vide fly til andre land 6,23 0,011 48 80,14 0,012
Sum andre land 5,79 0,010 54 57,09 0,012
Sum utland 418 0,006 171 14,62 0,009
Totalt 3,64 0,007 281 10,03 0,011

Utslippskostnader fra PM10-utslipp

Med vire beregninger og konservative kalkulasjonspris kommer vi fram til PM;o-
utslippskostnader per LTO per passasjer pa 1 ore — 2 ore, og utslippskostnader per pkm pa
litt over 0,01 ore. Den totale kostnaden av NOx-utslippet blir dermed ca. 3,2 mill. kr.
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Tabel] 26.18: Utslippskostnader fra PMo-utsiipp fra fly. 2019-fr.
Per pass. (LTO) Per RPK Totalt (mill. kr) Totallpass Total/RPK

Turboprop innland 0,01 0,0001 0,1 0,04 0,0002
Jetfly innland 0,02 0,0001 1,0 0,07 0,0001
Sum innland 0,02 0,0001 1,1 0,07 0,0001
Fly til EGS/EU 0,01 0,0001 1,6 0,15 0,0001
Smale fly til andre land 0,02 0,0001 0,1 0,30 0,0001
Vide fly til andre land 0,01 0,0001 04 0,68 0,0001
Sum andre land 0,01 0,0001 0,5 0,53 0,0001
Sum utland 0,01 0,0001 2,1 0,18 0,0001
Totalt 0,02 0,0001 3,2 0,12 0,0001

Som beskrevet 1 del 2 av hovedrapporten er det svart mye usikkerhet knyttet til
verdsettingen av utslipp som har implikasjoner for bruken av disse beregningene i
nyttekostnadsanalyser:

Til bruk for luftfart har kun verdsatt utslippene CO», NOx og PM. Det er andre utslipp
flytransport (f.eks. ozon O3) som sannsynligvis har en lavere marginal skade enn de
verdsatte utslippene, men marginal skade er ikke lik null. Dette er en enda kilde til
usikkerhet 1 kostnadsestimatene, og den indikerer at skadekostnader fra utslipp til luft kan
vaere undervurdert. I tillegg forutsetter vi at det aller meste av utslippene av NOx og PM,
ikke vil pavirke arsmiddelkonsentrasjoner i nevneverdig grad der det er vesentlig
befolkningstetthet, slik at det ikke vil medfere vesentlige helseeffekter. Selv om det da
skulle bare vere noen fa omrader hvor flytrafikken medferer helsekostnader fra
luftforurensing, sa kan tiltakskostnaden vare en undervurdering av riktig kalkulasjonspris
for NOx og PM. I tillegg er ikke alle helseutfall fra disse utslippene verdsatt. Begge disse
aspektene bor vurderes i folsomhetsanalyser av resultater 1 nyttekostnadsanalyser —
usikkerheten i estimatene gar i begge retninger, men det kan vare en skjevhet mot
undervurdering av utslippskostnadene.
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27 Marginale kostnader ved flystoy

27.1 Bakgrunn

Dette kapitlet drofter marginale stoykostnader ved luftfart. Vare beregninger tar utgangs-
punkt i et normert arsdogn og sper hvordan en marginal endring i arsdegntrafikken (dvs.
en ekstra flybevegelse om dagen og 365 ekstra flybevegelser i aret) pa en bestemt flyplass
endrer den omkringliggende befolkningens stoykostnader. Vi ser bade pa endringer 1
trafikken med jet- og propellfly.

Studien baseres pa Andersson og Ogrens (2013) metodikk til 4 analysere marginale stoy-
kostnader, med sikte pa 4 oppna konsistens med beregningene av stoykostnader for de
andre transportmidlene. Vi gir innledningsvis et overblikk over grunnprinsippene i
metoden.

laL=f (N ) definere stoyeksponeringen som en funksjon av antall flybevegelser (IN) til

og fra flyplassen. Totale stoykostnader utledes ved a gange enhetsprisen per plaget, », med
antall plagede av flystoyen. Vi bruker internasjonale virkningskurver (Miedema og
Oudshoorn 2001, Miedema 2002) til a4 beregne andelen plagede (a(L)) som en funksjon av
stoynivaet. La antallet personer som eksponeres for ulike desibelnivaer defineres som

u (L) . Uttrykket for de marginale kostnadene skrives da som:

e EER >

Vi kan dele dette opp 1 to deler
a) Vi finner ut hvor stor gkning i stoybelastningen vi far ved en ekstra flybevegelse,

dvs. (OL/0N).

b) Vi ganger denne endringen med marginalkostnaden for 1 dB steyendring i
belastningsintervallet og antall eksponerte. Dette innebarer verdsetting av
stoyplager.

I det folgende drofter vi beregningen av de to komponentene, for deretter a presentere
beregninger av marginale stoykostnader for luftfarten.

27.2 Verdsetting av flystoy

Utgangspunkt er de samme kostnadselementene som for landbaserte transporter, dvs.
helsekostnader i form av sterk stoyplage, sovnforstyrrelser om natten, hjertekarsykdommer
og trivselsproblemer i form av lettere stoyplager.

Vi bruker en kostnad pa 0.02 DALY som helsekostnaden for en person som er sterkt
stoyplaget, og 0.07 DALY for en person som er sterkt sovnforstyrret. Vi bruker resultatet
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fra en betalingsvillighetsstudie for 4 angi endringer i personer som far redusert trivsel i
form av at de plages (utenom de som er sterkt plaget). Ulempekostnader regnes forelopig
ikke inn grunnet manglende opplysninger/analyser. Dette er tilsvarende som ved tidligere
beregninger av de eksterne stoykostnadene for vegtrafikk- og togstoy.

En DALY er verdsatt til NOKzo19 1 611 000.

(Det er kjent fra betalingsvillighetsstudier (Bristow og Nellthorp, 2000) at folk kan ha
asymmetrisk betalingsvillighet. De er villige til a betale mer for a unnga okt stoy enn det de
anser at de vinner ved a fa en tilsvarende stoyreduksjon. Dette fanges ikke opp 1 symme-
triske DALY beregninger hvor adferdstilpasninger, og tilpasningskostnader ikke regnes
inn.)

Betalingsvillighetsstudier kan skille mellom verdien av en forverring og en forbedring, men
det er vanskelig 4 unnga at svarene blir farget av taktisk svargivning, og generelle hold-
ninger til skattleggingsniva og innkrevingsmetoder. Det er imidlertid ingen verdsettings-
metoder som ikke har svakheter.

27.2.1 Hjertekarsykdommer holdes utenom

Det er ikke tilstrekkelig godtgjort at flystoy forarsaker hjertekarsykdommer (van Kempen
mfl., 2018). Kostnader for iskemiske hjertelidelser regnes derfor ikke inn.

Riktignok finnes det tverssnittstudier som paviser en korrelasjonell ssmmenheng mellom
hjertekarlidelser og flystoyniva, men kvaliteten av disse studiene er ikke gode nok til 4
etablere arsakssammenhenger. Boliger som oppfattes som mindreverdige pga. miljofor-
urensning, vil kunne vere rimeligere enn tilsvarende boliger i omrader med gode miljo-
betingelser og vil kunne vere lettere tilgjengelig for personer som av sosiale eller helse-
messige grunner har darlig rad. Revers kausalitet kan folgelig vaere en utfordring. I tillegg vil
omrader i naerheten av en flyplass av historiske eller utviklingsmessige drsaker ha en annen
sammensetning av befolkningen, naringsaktiviteter og annen ovrig transport (blant annet
tilbringertjenester, flyfrakt, forsyningstjenester mv).

27.2.2 Sgvnforstyrrelser
Vi tar utgangspunkt i arbeidet til Basner og McGuire (2018).

Utgangspunktet er sterke sovnplager (mye og voldsomt plaget) som funksjon av Lajgn.
Kurvene starter fra 40 dB, men er relativt flate under 50dB, slik at vi for 4 sikre sammen-
liknbarhet med veg og togtrafikkstoy bruker L lik 50dB som nedre grense.

Ettersom kurven er slak gjor vi en enkel linear tilnarming og far da en vinkelkoeffisient pa
0.011436.

Ved 4 gange med kroneverdien av helsetapet i DALY for en person som er sterkt stoyfor-
styrret per ar, far vi:

Marginalkostnad sterke sovnforstyrrelser per person per ar og per dB og L over 50dB
NOK2019 1 419 kroner.

Dette er noe under verdien for togstoy, men over verdien for vegtrafikkstoy.
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Figur 27.1: Virkningsknrver for personer som er voldsomt og mye plaget av ulike sovnforstyrrelser som funksjon av
L. Basert pa tilnerminger i Basner mfl. (2018).

Flytrafikken om natten kan variere fra flyplass til flyplass. Det greieste er derfor a bruke
Ixigne direkte. Influensomradet for nattrafikk kan avvike fra influensomradet ellers pa
dognet, bade pa grunn av trafikkmengde, og fordi fordelingen pa rullebaner,
innflyvningstraseer mv. kan veare forskjellig.. Vi har imidlertid ikke palitelige opplysninger
om endringene i influensomradet, og korrigerer ikke dette for flystoy.

27.2.3 Personer som er sterkt plaget av flystoy

Vi velger 4 bruke virkningskurver fra Miedema og Oudshoorn (2001) ogsa for flystey.
Riktignok er det gjennomfert metaanalyser (Guski mfl., 2017) som er nyere, men de nye
analysene lider under av at det er brukt feil funksjonsform ved tilneerminger til
virkningskurvene. Dette ser vi klart dersom vi eksempelvis kikker pa virkningskurvene som
er produsert for vegtrafikkstoy Guski mfl. (2017).

.
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Figur 27.2: Virkningskurver for vegtrafikkestoy. Tilpasninger med annengrads polynom. Guski m.fl.
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Her avtar tilsynelatende vegtrafikkstoyplagen ved de laveste eksponeringsverdiene — Dette
er et artefakt som kommer ene og alene som resultat av feilaktig interpolasjonsmetode.
Feilaktig interpolasjonsmetode gir ogsa opphav til andre mistilpasninger som ikke er like
lette 4 fa oye pa.

Vi ser eksempelvis at kurvene blir enda brattere ved hoye stoyverdier. En ville imidlertid
forvente at den annen-deriverte skifter fortegn i det oyeblikket mer enn 50% av
befolkningen rapporterer at de er sterkt plaget og at kurvene ville bli S—formede.

En kan kritisere tidligere arbeid fra Miedema og Oudshoorn for at det bygger pa resultater
som na er foreldet. Arbeidet synes imidlertid metodisk mer solid ettersom sammenhenger
bygger pa en meta-analyse med en gruppert regresjonsmodell, noe som i likhet med
logistisk regresjon eller ordinale logitmodeller gir S-formede virkningskurver.

27.2.4 Oversikten over nyere flysteyundersokelser

For flystoy refererer og sammenfatter Guski mfl. (2017) en broket samling flystoy-
undersokelser.

100
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{> HoChiMinh 2008
A DaNang 2011
—— Low Rate Change Airports

80

60
(O Arlanda 2003

O Athens 2003

40 1 v Amsterdam 2003
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Figur 27.3: Virkningsknrver for sterk stoyplage som funksjon av Lden i ulike flystoyundersokelser (Guski 2017).

Fra beskrivelsen av kurvene gjengitt i Guski mfl. (2017) framgar det at de ulike kurvene
ikke framkommer fra en meta-analyse eller analyse av et samlet sett av individuelle
datapunkter, men ved 4 hente ut aggregerte datapunkter fra ulike undersokelser og a
interpolere. Det er anvendt linezr- og kurvelinexr funksjonsformer for flyplasser der det
hhv. skjer storre endringer (eksempelvis ny rullebane) eller som er mere stabile.

Grunnen til 4 skille mellom flyplasser der det skjer endringer eller ei, er fordi plagene oker i
forbindelse med endringer. Folk har storre problemer med a tilpasse seg forverringer enn
til stabile situasjoner, og motstanden fra ulike grupper kan bidra til negativ media-aktivitet,
politiske konflikter mv. som gir ringvirkninger.

Begge funksjonsformene (linezr og kurvilinewr) avviker fra de S-formede kurvene vi ville

forvente. Vi oppfatter at kvaliteten pa arbeidet er for darlig til at en kan hente ut palitelige
virkningskurver for flystoy. Se ogsa kritikk fra Gjestland og svar fra Guski mfl. (Gjestland,
2017;2019; Guski mfl., 2019). Her er fokus pa de totale plageniviene og ikke de marginale
endringene.
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Ser en spesielt pa vinkelkoeffisientene er kurvene fra Miedema og Oudshoorn for flystoy
over Lden 65 dB omtrent de samme som for flyplasser der det ikke skjer store endringer i
de nye studiene rapportert av Guski mfl. (2017). Vinkelkoeffisientene er noe slakere
(10-15%) under 65 dB. Det er folgelig ikke slik at kurvene som er aktuelle er dramatisk
forskjellige for marginale kostnader. Vi konkluderer derfor at resultatene i Guski m.fl. ikke
avviker tilstrekkelig fra beregningene i Miedema og Oudshoorn (2001), til at vi velger 4 ga
bort fra disse. Det er ogsa en fordel 4 bruke samme metodikk for virkningskurvene for
veg-, tog- og flytrafikk.

27.2.5 Virkningskurver for sterk flystoyplage

100

60

40|

201

50 5I5 6IO 6I5 ?IO ?é SIU
— HAAIr AAIr LAAIr
Figur 27.4: Virkningskurver for flystoy. Gruppert regresjonsmodel] (Miedema and Oudshoorn, 20017).

Vi kan gjore stykkevis linertilnaerminger av andelen som er sterkt plaget av flystoy (Iien)
mellom 50 og 65 dB og fra 65 dB og oppover.

Vi far da vinkelkoeffisienter pa hhv 0.0134962 og 0.0230832. Vi finner de marginale
plagekostnadene ved 4 gange med 0.02 DALY dvs. NOK2019=32 200. Vi far da

Helsekostnad sterk stoyplage per person og ar i intervallet Iy, 50 dB - 65 dB er NOK2019
435 og 744 fra 65 dB og oppover.

Vi har beregnet at influensomradet for vegtrafikk og togtrafikk som begge er linjekilder
oker med ca. 10% nar stoyen oker med 1 dB. Vi har imidlertid ikke pilitelige tall for
hvordan influensomradet endrer seg ved marginale endringer 1 flytrafikken, og korrigerer
derfor ikke for influensomradet.

27.2.6 Virkningskurver for lettere plager

Mange er plaget av flystoy, selv om de ikke er sterkt plaget. Vi ensker derfor ogsa 4 ta
hensyn til endringer i antallet personer som har lavere grad av plage enn de om er mye og
voldsomt plaget av flystoy.
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Figur 27.5: Andel av befolkningen som er middels plaget etter stoyniva. Kurver for vei, tog og flystgy.

Ser vi spesielt pa personer som er plaget av flystoy, men som ikke er sterkt plaget, vil
marginalkostnaden oke fra 50 til 65 dB, mens den vil minske fra 65 og oppover.

Arsaken til at vi kan fa negativ vinkelkoeffisient er at personer som tidligere kun var lettere
plaget na er blitt sterkt plaget, og far en hoyere kostnad. Nar vi trekker fra andelen som er
plaget men ikke sterkt plaget, regner vi inn netto okning i plagekostnaden, dvs.
merkostnaden ved 4 ga fra plaget til sterkt plaget.

Ettersom det er langt flere personer som er eksponert for mindre enn 65 dB enn over, er
det uhensiktsmessig 4 kun bruke en enkelt linezrtilnerming. Vi skiller derfor mellom
omradet mellom 50 og 65 dB og omradet fra 65 dB og oppover.

Vinkelkoeffisientene blir da hhv. 0.00976928 og -0.00880008 (dvs. en negativ
vinkelkoeffisient).

Marginalkostnaden for endring i sannsynligheten for a bli lettere plaget far vi ved 4 gange
vinkelkoeffisienten med betalingsvilligheten for 4 unnga plage i 2019 kroner. Verdsettingen

er hentet fra forrige verdsettingsstudie av stoy (Magnussen mfl., 2010) og beloper seg til
3969 2019-NOK per plaget person per ar. Vi far da:

Plagekostnad lettere plage for flystoy:

NOK2019 39 fra Lie, 50 dB — Lden 65 dB, mens det gjores et fratrekk av NOK2019 35
over 65dB.

Vi gjor som tidligere nevnt ingen korreksjon for endring 1 influensomridet ettersom vi
mangler palitelige opplysninger om dette.

27.2.7 Oppsummering — enhetspriser for stoyplage

Enhetspriser per person, desibel og ér finnes ved 4 summere over enhetspriser for
henholdsvis sterk og lettere stoyplage og sevnforstyrrelser. Enhetsprisene presenteres
samlet for stoyutsatte som ikke er sovnforstyrret (Lug:er lavere enn 50 dB) og for personer
som er sovnforstyrret (Lo et storre eller lik 50 dB).
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Tabell 27.1: Enhetspriser for flytrafikkstoy per person, desibel og ar, etter Lden (kolonner) og Lnight (rader)

Steyplage etter Loen/Lnignt 50dB-65dB 65dB og over
Ikke sgvnforstyrret (Lnight < 50 dB) 474 709
Sgvnforstyrret (Lnight = 50 dB) 1893 2128

27.3 Beregning av marginal flystoy

Vi tar utgangspunkt i stoymetodikken til European Civil Aviation Conference (ECAC),
dokumentert i hindboken ECAC.CEAC Doc 29, 4. edition, vol 2, i vir beskrivelse av
stoyberegninger for luftfarten. Vi vil skissere grunnprinsippene 1 stoyberegningene og
hvordan steyen ved en ekstra flybevegelse kan beregnes.

Innledningsvis vil vi peke pa viktige forskjeller mellom hvordan stey fra vei/bane og fly
modelleres:

» For vei/bane er det ikke fokus pd vertikal distanse mellom stoykilden og mottaker
(altsa, avstand fra et punkt i luften til et punkt pa bakken). For fly er dette derimot
viktig, og basisverdier for flystoy rapporteres etter (korteste) distanse mellom
flytraséer og mottakere, samt flyets motorkraft.

» For bane- og veitrafikkstoy bestir stoyberegningsmetodikken av en emisjonsmodell
(dvs. beregning av stoy ved kilden som funksjon av ADT) og en spredningsmodell
(dvs. fratrekk for attenuasjon, skjerming mv.). Dette skillet er ikke like
fremtredende i stoyberegninger for fly, hvor steyverdier per hendelse (sakalte
Sound Exposure Levels (SEL), som er normalisert til yd per sekund) legges til grunn
for beregningene. SEL-nivdene angis basert pa avstand mellom flyene og hver
enkelt bolig/lokasjon.

27.3.1 Beregninger av flystoy

ECAC beskriver stoy pa gitt adresse som summen av stoy fra alle traséer til flyplassen.
Dette er «veiene» til og fra flyplassen, med sine spesifikke flytype- og hoydeprofiler for inn-
og utflygning. Hver trasé er igjen delt inn i flere segmenter. For hvert segment beregnes
stoynivaet hos mottaker pa bakgrunn av steynivaer (SEL) per flytype og justeringsfaktorer.
Utgangspunktet for beregningene er stoyen skapt av hver enkelt flyvning:

Ly =L (p.d)+>.V (6)

(2) beskriver stoynivaet (SEL) for en enkelt flybevegelse med flytypen 7 pa traséen j og det
tilhorende segment £. Denne beregnes basert pa normerte SEL-nivaer etter motorkraft

(p=power) og distanse fra mottaker (d), samt segment-spesifikke korreksjonsfaktorer (V)
Den samlede stoyen hos mottaker knyttet til en enkelt flybevegelse (en enkelthendelse)

med flytypen 7 pa traséen ;j finnes deretter ved 4 summere opp stoy fra alle segmenter av
betydning for mottakeren:

k=1

K L i
L, =10log,, (210 10 J (7)
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For a finne gjennomsnittlig stoy ma vi regne om fra SEL (stoy per sekund) til stoy per
dogn. Vi tar utgangspunkt i en degnvektet stoyberegning, hvor stoy pa kvelden og natten
far et «straffetilleggy. Vi grupperer flybevegelser med de ulike flytypene og fra de ulike
traséene etter nar pa dognet de fant sted. Formelt kan vi da skrive den degnvektede stoyen
pa en enkelt adresse som:

natt I, Jg ﬁ
Loy (NJ) =10log,, L%g;;szm 10 j—lOloglO (86,400) 8)

Hvor s = (dag, kveld, nati) er en indeks som angir tid pa degnet, mens leddet
—-10log,, (86, 400) er en konvertering fra stoy per sekund til stoy per dogn (et dogn har

86, 400 sckunder). N forteller hvor mange fly av flytypen / som anvendte traséen ;i lopet

av perioden s, mens A spesifiserer 5 dB tillegg pa natten og 10 dB tillegg pa dagen for 4 ta

hensyn til den ekstra ulempen stoy medforer i disse periodene.

27.3.2 Marginal flystoy

Vi er interessert i hvordan en ekstra flyvning endrer stoynivaet hos hver enkelt mottaker.
Dette gjelder altsa tillegget i dognekvivalent stoy ved at ett ekstra fly av typen I tar av eller
lander pa en bestemt trasé J. Denne endringen kan enten vurderes

» For hvert enkelt segment av trasé |
» Samlet for alle segmenter av trasé |

Det er intuitivt den siste definisjonen (dvs. endring 1 samlet stoybelastning ved en ekstra
inn- eller utflygning) som er den mest aktuelle.

Den empiriske analysen tar utgangspunkt i Avinors siste foreliggende stoykartlegginger
(med den basistrafikken som gjelder 1 dag), samt oppdaterte stoyberegninger nar
flytrafikken endres med hhv. 7 eller 70 ekstra fly i forhold til basistrafikken. Resultatene
oppgis per bolig (og flyplass). Marginal flystoy pa den enkelte adresse kan dermed beregnes
ved 4 se pa differansen 1 beregnet Lpex 1 scenarioet med okt trafikk (enten pa dagtid eller pa
natten) relativt til basisscenarioet:

oL

WD:ZV:LDEN (NSU +1)_LDEN (Nle) ©)

27.4 Empirisk studie av marginale steykostnader

Dette kapitlet beskriver empiriske anvendelser av metoderammeverket som ble etablert i de
forutgaende kapitlene.

27.4.1 Utvelgelse av case (flyplasser)

Grunnet at utredningsprosjektet om marginale skadekostnader ved flytrafikk er begrenset i
omfang er det nedvendig 4 begrense antallet flyplasser hvor skadekostnadene ved en ekstra
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flyvning analyseres. Vi legger til grunn bade fly av typen propell- og jetfly nar vi vurderer
endring i skadekostnader ved en marginal endring i flytrafikken. Det er folgelig viktig a
velge ut flyplasser med «blandet trafikk».

Vir oversikt viser at trafikkmengden og antallet berorte varierer sterkt fra flyplass til
flyplass. Mange flyplasser har fa eller ingen eksponerte, mens relativt fa flyplasser stir for
en stor del av flystoybelastningen i Norge.

Det er flere alternative kriterier som kan legges til grunn ved utvelgelsen av case:

a) Flyplassene kan velges ut etter andel av trafikk relativt til total trafikk i Norge

b) Flyplassene kan velges ut etter hvilken type trafikk de har

c) Flyplassene kan velges ut for 4 favne om flest mulig eksponerte, for a pa denne
maten best mulig representere stoyplagen ved luftfart.

Basert pa data fra Avinor og sammenstilling av stoykartlegginger som finnes tilgjengelig pa
internett, finner vi folgende sammenhenger mellom stoyplage (antall eksponerte) og hhv.
antallet flybevegelser og avstand til nzermeste by per lufthavn. Antall eksponerte dreier seg
her om antall personer utsatt for utendors stoy (Lan) pa 50 dB eller mer.
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Figur 27.6: Antall eksponerte og flybevegelser per flyplass.
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Figur 27.7: Antall eksponerte og avstand il by/ tettsted, per fhyplass.

Figurene viser at Oslo Lufthavn er langt storre enn de andre lufthavnene, malt 1 antall
flybevegelser. Videre er det et skille mellom lufthavnene (Stavanger, Bode, Tromse) og
(Bergen, Trondheim) nér det gjelder antall eksponerte, selv om antallet flybevegelser per
flyplass er sammenliknbart. En viktig forklaring ser ut til 4 vaere avstanden fra de nevnte
flyplassene og til nermeste by/tettsted. For 4 fa fram variasjonen i antall eksponerte per
flyplass (over 5000), samt i trafikkgrunnlag og avstand til naermeste by foreslar vi i samrad
med Avinor folgende utvelgelse:

Oslo lufthavn Gardermoen
Stavanger lufthavn Sola
Tromso lufthavn Langnes
Bergen lufthavn Flesland
Trondheim lufthavn Varnes

ARE S

27.4.2 Beregning av flystoy

Avinor foretar en flystoyberegning for hver enkelt lufthavn minimum hvert 10. ar. For de 4
lufthavnene med mer enn 50 000 flybevegelser per ar gjores en strategisk stoykartlegging
hvert 5. ar. Ut over det, oppdateres stoyberegningene i forbindelse med fornyet
konsesjonssoknad eller ved utvidelser/endringer i lufthavnens utforming. Hver
stoyberegning baserer seg pa dagens situasjon og rapporterer antallet personer og antallet
bygninger etter desibel ved fasaden. Bygningstypene som vurderes er boliger, skoler,
helseinstitusjoner og fritidsboliger.

Avinors steyberegninger er giennomfort ved bruk av verktoyet Nortim. Resultatfilene fra
Nortim inneholder detaljerte stoyverdier (inklusiv Lpex 0g Laign) for alle bygninger innenfor
beregningsomradet. Resultatfilene danner grunnlaget for T@Is beregning av marginal
flystoy.

Avinor har tatt utgangpunkt i sine siste stoyberegninger for de 5 utvalgte flyplassene, og for
hver av de gjort nye stoyberegninger for hvert av de 8 folgende scenarioene:
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S1: Dagens situasjon + 1 stk. avgang med B737-800 (Jetfly) pa dagtid

S2: Dagens situasjon + 10 stk. avgang med B737-800 pa dagtid

S3: Dagens situasjon + 1 stk. avgang med DCH-8 (Turboprop) pa dagtid
S4: Dagens situasjon + 10 stk. avgang med DCH-8 pa dagtid

S5: Dagens situasjon + 1 stk. avgang med B737-800 pa natten

S6: Dagens situasjon + 10 stk. avgang med B737-800 pa natten

S7: Dagens situasjon + 1 stk. avgang med DCH-8 pa natten

S8: Dagens situasjon + 10 stk. avgang med DCH-8 pa natten

Med «dagens situasjon» menes her gitt trafikkgrunnlaget for den nyeste stoyberegningen
som foreligger per flyplass, heretter kalt basisscenarioet. Avinor har foreslatt a beregne stoy
ved avganger (heller enn ankomst), siden det er da flyene stoyer mest. Samtidig legges det
til grunn en flygning med fullt fly, sikalt MTOW.

Flygninger pa kveld og natt far et tillegg pa henholdsvis 5 og 10 dB i steyberegningene,
mens flygninger pa dag beregnes med de reelle stoynivaet. I likhet med beregning av
marginale stoykostnader for jernbanen, vurderer vi stoyendringen ved en marginal endring i
flybevegelser i) pa dagtid og ii) pd natten for a synliggjore betydningen av hvilken tid pa
dognet hendelsen finner sted for stoykostnadene.

I analysene er marginale trafikkendringer pa folgende rullebaner lagt til grunn:

1. Oslo lufthavn Gardermoen: Avgang mot nord (Rullebane 01R), destinasjon Vzarnes
2. Stavanger lufthavn Sola: Avgang mot nord (Rullebane 36), destinasjon Gardermoen
3. Tromse lufthavn Langnes: Avgang mot sor (Rullebane 19), destinasjon

Gardermoen

4. Bergen lufthavn Flesland: Avgang mot nord (Rullebane 35), destinasjon
Gardermoen

5. Trondheim lufthavn Varnes: Avgang mot ost (Rullebane 27), destinasjon
Gardermoen

Annen trafikk

I prosjektbeskrivelsen framgar det at skadekostnader knyttet til helikoptertransport ikke
skal vurderes. Merk at helikoptertransport foregar ved flere av flyplassene i Norge, og er
dermed tatt hensyn til 1 trafikkgrunnlaget for Avinors stoykartlegginger.

Vi ser det ikke som hensiktsmessig 4 skulle «trekke ut» helikoptrene fra
beregningsgrunnlaget til stoyberegningene. Dagens trafikk pa flyplassen ma antas 4 ligge
fast. Derimot beregnes marginale skadekostnader kun for endringer i trafikken med fly med
fast vinge.

27.4.3 Beregning av marginale kostnader per flyplass
Den praktiske implementeringen av marginale stoykostnader fra likning (1) gjores stegvis:

1. Thenhold til likning (5) beregnes marginal stoyendring ved 4 beregne differansen
mellom Lpex 1 hvert av scenarioene S1-S8 og basiscenarioet

2. Enbhetsprisen per bolig beregnes i henhold til kapittel 2, ved 4 summere over
kostnader knyttet til sovnforstyrrelser, sterk stoyplage og lettere stoyplager.
Enhetsprisen for sovnforstyrrelser regnes kun med for boliger som eksponeres for
Laighe ik 50 dB eller mer.
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3. Marginal stoykostnad per bolig beregnes ved 4 multiplisere i) marginal stoyendring, ii)
enhetsprisen og iii) antall personer per bolig (oppgitt i Avinors datagrunnlag)

4. Marginal stoykostnad per flyplass beregnes ved 4 summere over marginal stoykostnad
per bolig i tilknytning til flyplassen. Som vist av likning (1) innebzrer det a
summere over alle personer som eksponeres for flystoy ved en gitt flyplass.

27.4.4 Normalisering

I beregningene for jernbane normaliseres de beregnede stoykostnadene per segment av
hovedbanen ved a dele pa lengden av segmentet (dvs. banelengden mellom to stasjoner,
malt i km). Dette gir marginale kostnader per drsdognkilometer, som igjen kan deles pa 365
dager for 4 finne marginal kostnad per kilometer transport.

For fly kunne vi benyttet en tilsvarende normalisering ved 4 dele pa lengden (i km) til den
spesifikke traseen (J) som benyttes 1 beregningen av marginale kostnader. For 4 skape en
sammenlikning med stoyberegninger for andre transportmidler ma man da fokusere pa den
delen av traséen som gir et stoybidrag til den omkringligegende populasjonen. Dessverre har
vi ikke noe tilgjengelig mal pa dette fra Avinor.

I forskrift 2006-07-06 nr 968 om utforming av store flyplasser (BSL E 3-2) beskrives det at
inn- og utflygning starter og slutter 15 kilometer fra rullebanens definerte startpunkt. En
mulighet er derfor a legge 15 kilometer til grunn per avgang. Antall seter per fly og
passasjerer hentes fra utredningen om utslipp til luft fra flytransport. Samlet har vi da
denne oversikten per flygning:

Tabell 27.2: Passasjerer og passasjerkilometer per aygang.

Fly Seter Utnytting Pax Km* Pax km Kilde
Turbo-prop 46 0.59 271 15 405 Tabell 5: Utslipp fil luft
Jet 181 0.716 130 15 1950 Tabell 4: Utslipp il luft

*Antar inn- utflygning pa 15 km i hht forskrift 2006-07-06 nr 968 om utforming av store flyplasser (BSL E 3-2).

27.5 Resultater

Vi presenterer i det videre vare vurderinger av datagrunnlaget og resultatene av studien om
marginale stoykostnader ved flytrafikk.

27.5.1 Vurdering av datagrunnlaget

Vi har gjort en grundig vurdering av kvaliteten pa datagrunnlaget (dvs., stoyberegningene)
vi har mottatt fra Avinor, og funnet forhold det er betimelig 4 kommentere. Vi har
synliggjort disse ovenfor Avinor under implementeringen av prosjektet, men det er ikke
blitt gjort noen pafelgende revideringer av datamaterialet. Vi mangler dessverre alternative
datakilder til 4 vurdere realismen i de beregnede marginale stoykostnadene, og vi anbefaler
derfor en gjennomgang og ytterligere kvalitetssikring av tallene i eventuelle videre arbeider
med marginale stoykostnader for fly.

Det mest sentrale punktet er detaljnivaet i stoyberegningene. Var opptelling viser at
stoyverdiene rapporteres med maksimalt 2 desimaler (eks. 52.34 dB). Tabell 2 gir et
eksempel pa fordelingen av antall eksponerte i scenario S1 ved Oslo lufthavn Gardermoen,
nar eksponerte bygninger rangeres etter i) antall desimaler i den rapporterte stoyvariabelen
og i) om beregnet marginalstoy (stoy i S1, relativt til basisscenarioet; jf. (5)) er lik eller ulik
0.
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Tabel] 27.3: Opptelling av antall eksponerte i ST ved Oslo lufthavn Gardermoen, etter antall desimaler i
stoyvariabelen og marignalstoy lik O eller ikke

Antall desimaler Marginal- stoy lik 0 Marginal- stoy ulik 0 Total

0 43,000 0,000 43,000
1 362,000 0,000 362,000
2 3877,000 6,000  3883,000
Total 4282,000 6,000  4288,000

En rapportering av stoyverdier med kun to desimaler blir for grovt: Trolig kreves det langt
flere desimaler for a presist fange opp stoyendringer per adresse ved en liten endring i
flytrafikken. Dersom tallene avrundes til to desimaler, vil det innebaere at vi som oftest
beregner en marginal stoyendring lik 0, selv om det er grunn til 4 tro at steyendringen reelt
sett er (svaert) liten men positiv. Dette fremgar klart av Tabell 2, hvor bare 6 av 4288
boliger rapporterer stoyendringer ulik 0.

For 4 forstd konsekvensen av dette problemet bruker vi et enkelt regneeksempel. Anta at
det er 3000 boliger ved en flyplass, og at hver av de i realiteten opplever en stoyokning pa
0,0004 dB etter en liten okning i flytrafikken. Dersom stoyberegningen kun rapporteres
med to desimaler vil den beregnede stoyokningen vare O for alle boliger, og tilsvarende vil
marginale stoykostnader vare lik 0. Men dersom i) hver bolig huser 2 personer og ii)
enhetsprisen (noe forenklet) er 600 per person og dB, vil marginal stoykostnad per adresse
reelt sett vaere 600*2*0,0004 = 0,48 kr/bolig. Totalt for flyplassen blir dette 0,48*3000 =
1440 kr. Stoykostnadene kan altsa vare betydelig underrapportert som folge av at
stoymalingene rapporteres med fa desimaler.

I tillegg til utfordringer med selve stoymailet finner vi en negativ stoyendring for en bolig 1
scenario S3 for Stavanger lufthavn Sola. Vi forventer ikke at stoyen skal avta med okt
trafikk, sa lenge alle antakelser/parametere i stoyberegninger er like mellom scenarioene.
Dette kan altsa tyde pa at de ulike scenarioene er beregnet under ulike forutsetninger, noe
som i sa fall gjor en sammenlikning vanskelig.

27.5.2 Antall eksponerte bygninger

Vi starter med en oversikt over antall bygninger som er eksponert for Lprx storre eller lik
50 dB per flyplass 1 basisscenarioene (dvs., for siste foreliggende stoykartlegging Avinor har

gjort).

Taen Ten

b) Oslo Iufthavn Gardermoen

Lden

2) Bergen lufthaxernl Flesland

¢) Tromse lufthavn Langnes d) Stavanger lufthavn Sola

Lden

e) Trondheim lufthavn Varnes

Figur 27.8: Antall eksponerte bygninger per fhyplass (Basisscenarioer). Kilde: Avinor.

Figur 27.8 viser at antall eksponerte bygninger varierer en del fra flyplass til flyplass, og at
majoritetene av bygningene som utsettes for stoy befinner seg i den laveste stoykategorien
(50-55 dB). For Bergen, Tromse og Stavanger er det ogsa mange eksponerte 1 kategorien
55-60 dB.
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Figur 27.9: Gjennomsnittlig endring i antall eksponerte bygninger mellom scenarioer S1-S8 og basisscenarioet.

Figur 4 viser antallet bygninger som eksponeres for stoy etter at trafikkmengden oker (S1-
S3), men som ikke var regnet som stoyutsatte i basisscenarioet. Det er snakk om fa eller
ingen boliger som rammes i tillegg til basisscenarioet i de fleste alternativscenarioer.

27.5.3 Marginal stoy

Vi beregner videre marginal stoy per adresse for hvert av de 8 scenarioene S1-S8 1 henhold
til (5). Som diskutert 1 kapittel 27.5.1 er marginalstoy pa et stort flertall av adresser lik 0, noe
det er det grunn til a forvente at henger sammen med maten stoy rapporteres pa i Avinors
stoykartlegginger. Det kan innebzre betydelig underrapportering av stoyendringer og
dermed marginale stoykostnader.
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Figur 27.10: Histogram over stoyendringer per adresse ved Tromso lufthavn Langnes, etter tid pa dognet og flytype
(Panel a: Jetfly; Panel b: Turboprop)

Figur 27.11 — som visualiserer resultatene fra S1, S3, S5 og S7 ved Tromse lufthavn
Langnes — viser de mest sentrale trekkene i beregningene av marginale stoyendringer:
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) Et marginalt jetfly gir et storre stoybidrag enn en marginal turboprop

ii) Endringen i stoy ved boligen er mer betydelig/rammer flere dersom
trafikkokningen kommer pa natten enn pa dagtid

1if) Et flertall av boligene far beregnet marginalstoy lik 0 (og har dermed ingen

endrede stoykostnader knyttet til okt trafikk)

27.5.4 Marginale stoykostnader

Avslutningsvis tar vi for oss de beregnede marginal stoykostnadene, og hvordan disse
varierer over ulike scenarioer og flyplasser.

Prosent
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||:| 1ekstra [ ] 10 ekstra |

Figur 27.11: Fordelingen av drlig marginal stoykostnad per adresse, etter trafikkendring.

Figur 27.12 viser fordelingen av beregnede marginalkostnader per ar etter hvor stor endring
1 trafikkmengden (+1 eller +10 fly i dognet) som legges inn i beregningen. Vi ser at
trafikkendringen er av stor betydning for resultatene. For a sikre sammenliknbarhet med

beregningene for andre transportmidler, legger vi til grunn 1 ekstra fly i dognet i de videre
beregningene.
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Figur 27.12: Fordelingen av drlig marginal stoykostnad per adresse ved en ekstra flyaygang, etter tid pa dognet.
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Figur 27.13 viser betydningen av om den ekstra flyavgangen kommer pa dag eller nattestid.
Stoybidraget til et ekstra fly pa natten blir storre, bade fordi trafikken generelt er lavere og
fordi stoy pa natten vektes opp med 10dB ekstra 1 beregningen av Lpex.
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Figur 27.13: Fordelingen av drlig marginal stoykostnad ved en ekstra flyaygang om natten, etter flypjpe.

Figur 27.14 viser arlige marginale stoykostnader forbundet med en ekstra flyavgang pa
natten med henholdsvis turboprop og jetfly. Det fremgar tydelig at jetflyene er langt mer
stoyende, og dermed bidrar til storre grad av stoyplage enn turboprop.
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Figur 27.14: Fordelingen av drlig marginal stoykostnad ved en ekstra flyavgang, etter tid pa dognet og antall
[lybevegelser drlig

Figur 27.15 viser hvordan arlige marginale stoykostnader (pa dag og nattetid) varierer med
antall drlige flybevegelser per flyplass. Trenden er at flyplasser med hoyt trafikkvolum ogsa
bidrar til lavere marginale stoykostnader. Dette kan bade skyldes at et flys marginale
stoybidrag er avtakende med trafikkmengden, men ogsa fordi flyplasser med stor trafikk
kan vare lokalisert lenger unna tettsteder: Figur 27.16 indikerer at marginale stoykostnader
er fallende med avstanden mellom flyplassen og narmeste by. Figuren bekrefter ogsa
inntrykket om at ekstra flyavganger pa dagtid vil vere forbundet med langt lavere marginale
stoykostnader enn en ekstra avgang pa natten.
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Figur 27.15: Fordelingen av drlig marginal stoykostnad ved en ekstra flyavgang, etter tid pa dognet og avstand til by

27.6 Sammenstilling og anbefalinger

Kapittel 27.5.4 ga en oversikt over beregnede arlige marginale stoykostnader, dvs. totalt for
365 ekstra flyavganger 1 aret. For a se pa kostnader knyttet til den enkelte avgang, ma vi
dele pa 365. Videre er det aktuelt 4 normalisere de marginale stoykostnadene med hensyn
pa trafikkarbeid (kilometer) og transportarbeid (passasjerkilometer), noe vi gjor ved a
anvende Tabell 27.2.

Tabell 27.4 viser (gjennomsnittlige) marginale stoykostnader — normalisert etter per avgang,
trafikkarbeid per avgang og transportarbeid per avgang — per flyplass, flytype og tid pa
dognet. Disse marginalkostnadene er relevante for 4 vurdere skadekostnadene ved en liten
endring 1 flytrafikken ved de aktuelle flyplassene. Tabellen viser at Sola og Langnes skiller
seg ut med hoyere marginale stoykostnader enn ovrige flyplasser. Den viser ogsa at kost-
nadene ved en marginal endring i flytrafikken med turboprop pa dagtid vil gi neglisjerbare
skadekostnader for de fleste flyplasser.

Tabell 27.4: Marginale stoykostnader, etter flyplass, flytype og tid pa dognet.

DAG
TURBOPROP JET
MC/avgang MC/km MC/paxkm MCl/avgang MC/km MC/paxkm
Flesland 0,000 0,000 0,000 1,839 0,123 0,001
Gardermoen 0,000 0,000 0,000 0,136 0,009 0,000
Langnes 2,195 0,146 0,005 6,831 0,455 0,004
Sola 0,066 0,004 0,000 3,311 0,221 0,002
Vaemes 0,000 0,000 0,000 0,699 0,047 0,000
Total 0,452 0,030 0,001 2,563 0,171 0,001
NATT
TURBOPROP JET
MC/avgang MC/km MC/paxkm MCl/avgang MC/km MC/paxkm
Flesland 0,325 0,022 0,001 18,866 1,258 0,010
Gardermoen 0,068 0,005 0,000 1,883 0,126 0,001
Langnes 3,457 0,230 0,009 51,629 3,442 0,026
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Sola 0,186 0,012 0,000 35,175 2,345 0,018
Veermnes 0,357 0,024 0,001 6,903 0,460 0,004
Total 0,878 0,059 0,002 22,891 1,526 0,012

Som for evrige transportmidler benytter vi antall eksponerte per lokasjon til a vekte de
beregnede marginale kostnadene sammen til en felles marginalkostnad til bruk i etatenes
samfunnsekonomiske analyser. Tabell 25.4 viser hvordan de vektede kostnadene fordeler
seg etter tid pa degnet og flytype.

Tabel] 27.5: 1V ektede marginale stoykostnader for en ekstra flyavgang.

Tid pa degnet  Flytype MC/avgang MC/km MC/paxkm

Dagtid Jetfly 2,978 0,199 0,002
Dagtid Turboprop 0,550 0,037 0,001
Natt Jetfly 26,446 1,763 0,014
Natt Turboprop 1,006 0,067 0,002

Dersom vi sammenlikner resultatene for fly i Tabell 25.4 med marginale stoykostnader for
andre transportmidler (normalisert til kostnader per kilometer), framstar en ekstra
flykilometer a vaere forbundet med langt lavere stoykostnader enn béade en ekstra kilometer
vei- og banetransport. Vi tror at en viktig forklaring for dette funnet knytter seg til
problemene med datagrunnlaget som vi papekte i kapittel 27.5.1. Vi anbefaler derfor en
utbedring av datagrunnlaget og en replisering av denne studien 1 etatenes videre arbeider.
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