& e

Transportgkonomisk institutt
: Stiftelsen Norsk senter for samferdselsforskning

Sammendrag

Eksterne kostnader ved jernbanetransport

Oppdaterte estimater av marginale skadekostnader -
2025

T@I rapport 2126/2025 e Forfattere: Kenneth Lgvold Rgdseth, Paal Brevik Wangsness, Knut Veisten, Lana Krehic,
Alena Katarina Hgye, Andreas Dypvik Landmark, Gunn Marit Aasvang, Pham Minh Nhat e Oslo 2025 ¢ 108 sider

Denne rapporten oppdaterer beregninger av de eksterne kostnadene ved jernbanetransport —
det vil si skadekostnader som fglge av utslipp, st@y, ulykker og infrastrukturslitasje. Selv om
transport er essensielt for samfunnet, kan samfunnsnytten gkes om man tilpasser seg utfra de
eksterne kostnadene. Formalet til rapporten er a gi et bedre grunnlag for politiske beslutninger
og samfunnsgkonomiske analyser. De nye beregningene bygger pa oppdaterte data om driv-
stoffbruk, utslipp, stay, ulykkesstatistikk og infrastrukturslitasje, og nye metoder som gir mer
presise anslag enn tidligere. Vi fokuserer pa marginale skadekostnader, dvs. kostnad per tog-
kilometer. Disse varierer mye utfra hvorvidt toget kjgrer i spredtbygde strgk eller i byer. | byer
hvor flere mennesker eksponeres for stgy og eventuell lokal luftforurensing fra dieseltog er
marginale skadekostnader hgyere. Stgykostnaden varierer ogsa utfra tid pa dggnet, med
vesentlig hgyere kostnader om natten. Ettersom mesteparten av togkilometerne foregar i
spredtbygde strgk og pa dagtid, viser resultatene at infrastrukturslitasje utgjgr den stgrste
komponenten av samlede marginale skadekostnader.

Transport er fundamentalt for at et samfunn skal fungere, og er dermed en ngdvendig innsats-
faktor for samfunnets samlede velferd. Nytteverdien av transport er derfor svaert hgy, og
dagens BNP-nivaer ville vaert utenkelige uten et velfungerende transportsystem. Samtidig er
transportmarkedet preget av markedssvikt: brukerne pafgrer andre aktgrer kostnader —
sakalte skadekostnader — som de ikke tar hensyn til nar de tar beslutninger. Nar disse skade-
kostnadene ikke korrigeres for, gjennom f.eks. avgifter eller regulering kan man kalle dem for
eksterne kostnader.

Selv om transport gir store samfunnsgevinster, gjgr disse eksterne kostnadene at sektoren ikke
utnytter sitt fulle potensial for & maksimere velferden. For & sikre en optimal utforming av
infrastruktur, vedlikehold og andre transporttjenester, ma skadekostnadene innga i beslut-
ningsgrunnlaget. Dette krever at de kvantifiseres, ofte som marginale skadekostnader per
kjgretgykilometer. (dvs. marginale skadekostnader). Det samme kunnskapsgrunnlaget kan
brukes til 8 utforme avgifter og reguleringer som sgrger for at transportbrukerne blir ngdt til 3
ta disse skadekostnadene innover seg i sine egne kalkyler. Da kan man si at skadekostnadene
internaliseres, noe som vil bidra til samfunnsmessig mer effektiv ressursbruk.
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Hvilke skadekostnader er giennomgatt

Denne rapporten presenterer oppdaterte estimater for marginale skadekostnader for
jernbanetransport, for bade person- og godstrafikk. Vi beregner skadekostnader knyttet til
CO,-utslipp, lokal luftforurensning, stay, ulykker samt slitasje pa infrastruktur (vedlikehold og
fornying), pa lik linje med T@I-rapport 1704/2019 Eksterne kostnader ved transport i Norge —
Estimater av marginale skadekostnader for person- og godstransport (Rgdseth mfl., 2020),
men med oppdatert datagrunnlag, noe metodeutvikling og realprisjusteringer. | likhet med
T@l-rapport 1704/2019 fokuserer denne rapporten kun pa skadekostnader i driftsfasen (dvs.
under transport, ofte omtalt som tank-to-wheel), og behandler ikke skadekostnader
oppstrgms i forsyningskjeden (eks. knyttet til produksjonen av drivstoff).

For skadekostnader knyttet til utslipp til luft er datagrunnlaget oppdatert for drivstofforbruk
per togkilometer for dieseldrevne tog, samt for NOx-utslipp per liter diesel. CO,-kostnader er
justert etter gjeldende karbonprisbaner, mens kostnader per enhet PM;o og NOy er oppdatert
for realprisvekst og endret befolkningsgrunnlag. Vi har ogsa inkludert to case-studier fra
Folkehelseinstituttets Verdsettingsprosjekt omhandlende henholdsvis Trondheim og Bodg, to
byer som har dieseltogstrekninger. Case-studiene tar for seg PM,,s og NO, og et mer begrenset
sett helseutfall og vurderes derfor ikke direkte sammenlignbare med dagens nasjonale
oppsett, men de indikerer lavere marginale skadekostnader enn de nasjonale beregningene.
Inntil Verdsettingsprosjektet ferdigstilles anbefaler vi a viderefgre eksisterende verdier og
supplere med fglsomhetsanalyser med lavere verdier der lokale utslippskostnader kan vaere
utslagsgivende.

For ulykkeskostnader er datagrunnlaget for personskader betydelig forbedret sammenliknet
med tidligere analyser (Rgdseth mfl., 2020), men metodikken fglger samme tilnzerming. Vare
hovedberegninger omfatter godstog og persontog, og ogsa «annet tog» (tomkjgring, etc.),
samt differensiering mht. togulykke-typer. Vi fant klart hgyest estimert ekstern marginal
kostnad av personskade for «person-pakjgrsel», og deretter «motpartulykke-vegkjgretgy» og
«sammenstgt-diverse». Vi finner at persontog har litt hgyere marginale eksterne kostnader for
personskader i ulykker, per kjgretgykm, enn godstog, men at «annet tog» har de klart hgyeste
marginale eksterne kostnadene. | personskadene tilknyttet «annet tog» inngar bl.a. et par
storre ulykker ved skifting som ledet til godstog-kollisjoner. Vi har ogsa beregnet marginale
eksterne kostnader tilknyttet persontog og godstog der bidrag fra «annet tog» er fordelt 50-50
mellom persontog og godstog.

Nar det gjelder materielle skader i ulykker, sa har vi brukt samme metodiske ramme som for
personskader. Vi har ogsa gjennomfgrt en eksempelanalyse som gir noenlunde samme arlige
totale kostnadsestimater som det vi kunne utlede fra datasettet fra én av togoperatgrene (Vy).
Vi vil likevel vurdere estimatene for marginale eksterne kostnader av materielle skader i
transportulykker som usikre. Vart arbeid her utgjgr ett bidrag som det kan bygges videre pa.

For skadekostnader knyttet til stgy har vi adressert flere svakheter ved metodikken brukt i
Redseth mfl. (2020). For det fgrste har vi erstattet de stykkevis linezere enhetsprisene tidligere
brukt til verdsetting med kontinuerlige funksjoner. For det andre har vi benyttet scenario-
analyse med stgyberegningsverktgyet Nord96 til a beregne endringer i stgy ved bygningers
fasade nar togtrafikken endres med ett ekstra tog (det marginale toget), gods- eller persontog,
pa dag, kveld eller natt. Dette gjgr oss i stand til & beregne endringer i stgybelastning per
husholdning mellom alternativ- og basisscenarioene. Til ss mmenligning benyttet metoden i
T@l-rapport 1704 kun endring i utgangsstey fra togene og tommelfingerregler til 8 ansla denne
endringen. For det tredje, har denne studien gjort en grundig utvelgelse av case til analysen. Vi
forventer derfor at beregningene vil vaere mer representative for den norske jernbanesektoren
enn casene brukt i Rgdseth mfl. (2020). Vi finner at de nye resultatene gir generelt lavere
marginale stgykostnader enn beregningene i Rgdseth mfl. (2020).
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For skadekostnader knyttet til slitasjeeffekter pa vedlikeholdskostnader, brukte Rgdseth mfl.
(2020) en tilpassing av studier fra Sverige til 38 beregne marginale kostnader knyttet til daglig
vedlikehold. | den nye studien estimerer vi marginale slitasjekostnader gjennom & estimere en
kostnadsfunksjon pa et datasett med informasjon om baner i Norge. En grundig gjennomgang
viser at en modellspesifikasjon med sporlengde og trafikk (malt i togkilometer) som kontrolle-
rer for togenes attributter knyttet til akselvekt og hastighet gir troverdige og robuste estimater
av marginale slitasjekostnader. Estimatene er gpkende i godsandel. Den valgte modellen gir
hgyere estimater av marginale slitasjekostnader enn estimatene Bane NOR benytter til bereg-
ning av kjgreveisavgiften, mens vektet gjennomsnittlig marginalkostnad ligger omtrent pa niva
med beregningene til Rgdseth mfl. (2020).

For fornyingskostnader finner vi at de oppdaterte beregningene av marginale fornyingskost-
nader ligger betydelig under de tilsvarende resultatene til Rgdseth mfl. (2019). Vi understreker
at dette ikke ngdvendigvis innebeerer at fornyingskostnadene reelt sett har falt. Begge
studiene baserer seg pa korte analyseperioder med begrenset data. Vi anbefaler derfor a tolke
og bruke tallene med varsomhet og a spke a finne bedre metoder til beregning av marginale
fornyingskostnader framover. Videre metodeutvikling bgr utnytte datagrunnlaget i Infrastatus
bedre, blant annet for a skille tydeligere mellom vedlikeholdsetterslep og reelt fornyingsbehov.

Estimater pa marginale skadekostnader

P4 samme mate som T@l-rapport 1704 er, denne rapporten fgrst og fremst en dokumenta-

sjonsrapport og et oppslagsverk for skadekostnadsestimater til bruk i samfunnsgkonomiske
analyser i Norge. Denne oppdateringen i 2025 er avgrenset til jernbanetransport. Oppdrags-
giver har ogsa fatt flere av tabellene i Excel-format for enkel videre bruk.

Pa grunn av at skadekostnadene knyttet til stgy varierer mye utfra hvorvidt stgyforurensingen
finner sted pa dagtid, kveldstid eller nattestid, vurderer vi det som nyttig a lage separate tabel-
ler som skiller mellom tid pa dggnet. De ulike tabellene vil passe til ulike typer analyser. Vi
legger imidlertid vekt pa resultatene knyttet til dagtid (Tabell S.1), da dette bade er det stgrste
tidsrommet og tidsrommet hvor mest transport finner sted. Tilsvarende tabeller for kveldstid
og nattestid gis i henholdsvis Tabell S.2 og Tabell S.3.

| sammenligningstabellene tar vi utgangspunkt i et «gjennomsnittlig» persontog og et «gjen-
nomsnittlig» godstog (kombitog)?, og skiller mellom elektrisk og dieselbasert fremdrift. Det vil
naturligvis vaere variasjoner innad i disse gruppene, som kan hensyntas dersom analytikeren
har denne informasjonen tilgjengelig. For eksempel vil lettere og kortere tog generelt bidra til
mindre slitasje enn lengre og tyngre tog, og dersom det er dieseldrevet vil det ogsa ha lavere
dieselforbruk og utslipp. Videre benytter vi oss av gjennomsnittsestimater for marginale skade-
kostnader og slitasje knyttet til bade vedlikeholdskostnader og fornyingskostnader. Det er
vesentlige variasjoner mellom ulike regioner og strekninger. Dersom aktuelt, kan analytikeren
benytte seg av regionsspesifikke estimater. Dette er ogsa inkludert i Excel-arkene oversendt til
Oppdragsgiver.

1 Her forutsettes eksplisitt en bruttovekt pa 1010 tonn og en lastvekt (utenom lastbaerere) pa 313 tonn.
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Tabell S.1: Marginale skadekostnader for et «gjennomsnittlig» persontog og et «gjennomsnittlig»
godstog (NOKzo2s per kigretgykilometer), dagtid (perioden 0700-1900 sett under ett).

Slitasje
Lokale (Vedlike- = Slitasje

Togtype Drivstoff Omradetype CO,  utslipp Stgy Ulykker hold) (Fornying)

Person | Elektrisk | Spredt bebyggelse 0,00 0,00 | 0,00 2,23 24,01 30,95 | 57,19
Person | Elektrisk | Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) | 0,00 0,00 | 0,00 2,23 24,01 30,95 | 57,19
Person | Elektrisk | Tettsted (>100 000 innb.) 0,00 0,00 | 0,00 2,23 24,01 30,95 | 57,19
Gods Elektrisk | Spredt bebyggelse 0,00 0,00 | 0,50 1,21 24,01 30,95 | 56,67
Gods Elektrisk | Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) | 0,00 0,00 1,30 1,21 24,01 30,95 | 57,47
Gods Elektrisk | Tettsted (>100 000 innb.) 0,00 0,00 | 1,80 1,21 24,01 30,95 | 57,97
Person | Diesel Spredt bebyggelse 6,42 1,06 | 0,00 2,23 24,01 30,95 | 64,67
Person | Diesel Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) | 6,42 7,40 | 0,00 2,23 24,01 30,95 | 71,00
Person | Diesel Tettsted (>100 000 innb.) 6,42 | 45,36 | 0,00 2,23 24,01 30,95 | 108,97
Gods Diesel Spredt bebyggelse 19,15 3,17 | 0,50 1,21 24,01 30,95 | 78,99
Gods Diesel Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) | 19,15 22,08 | 1,30 1,21 24,01 30,95 | 98,70
Gods Diesel Tettsted (>100 000 innb.) 19,15| 135,38 | 1,80 1,21 24,01 30,95 | 212,50

Tabell 5.2: Marginale skadekostnader for et «gjennomsnittlig» persontog og et «gjennomsnittlig»
godstog (NOKzo2s per kigretgykilometer), kveld (perioden 1900-2300).

Slitasje
Lokale (Vedlike- = Slitasje

Togtype Drivstoff Omradetype CO,  utslipp Stgy Ulykker hold) (Fornying)

Person | Elektrisk | Spredt bebyggelse 0,00 0,00 | 0,00 2,23 24,01 30,95 | 57,19
Person | Elektrisk | Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) | 0,00 0,00 0,10 2,23 24,01 30,95 | 57,29
Person | Elektrisk | Tettsted (>100 000 innb.) 0,00 0,00 | 0,10 2,23 24,01 30,95 | 57,29
Gods Elektrisk | Spredt bebyggelse 0,00 0,00 | 1,40 1,21 24,01 30,95 | 57,57
Gods Elektrisk | Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) | 0,00 0,00 | 4,20 1,21 24,01 30,95 | 60,37
Gods Elektrisk | Tettsted (>100 000 innb.) 0,00 0,00 | 8,00 1,21 24,01 30,95 | 64,17
Person | Diesel Spredt bebyggelse 6,42 1,06 | 0,00 2,23 24,01 30,95 | 64,67
Person | Diesel Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) | 6,42 7,40 | 0,10 2,23 24,01 30,95 | 71,10
Person | Diesel Tettsted (>100 000 innb.) 6,42 | 45,36 0,10 2,23 24,01 30,95 | 109,07
Gods Diesel Spredt bebyggelse 19,15 3,17 | 1,40 1,21 24,01 30,95| 79,89
Gods Diesel Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) | 19,15 | 22,08 | 4,20 1,21 24,01 30,95 | 101,60
Gods Diesel Tettsted (>100 000 innb.) 19,15 | 135,38 | 8,00 1,21 24,01 30,95 | 218,70

Tabell 5.3: Marginale skadekostnader for et «gjennomsnittlig» persontog og et «gjennomsnittlig»
godstog (NOKzo2s per kigretgykilometer), natt (perioden 2300-0700).

Slitasje

Lokale (Vedlike-  Slitasje
Togtype Drivstoff Omradetype CO, utslipp Stgy Ulykker hold) (Forny)
Person | Elektrisk | Spredt bebyggelse 0,00 0,00 1,60 2,23 24,01 30,95 | 58,79
Person | Elektrisk | Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) | 0,00 0,00 1,00 2,23 24,01 30,95 | 58,19
Person | Elektrisk | Tettsted (>100 000 innb.) 0,00 0,00 2,70 2,23 24,01 30,95 | 59,89
Gods Elektrisk | Spredt bebyggelse 0,00 0,00 | 21,20 1,21 24,01 30,95 77,37
Gods Elektrisk | Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) | 0,00 0,00 | 68,80 1,21 24,01 30,95 | 124,97
Gods Elektrisk | Tettsted (>100 000 innb.) 0,00 0,00 | 119,80 1,21 24,01 30,95 | 175,97
Person | Diesel Spredt bebyggelse 6,42 1,06 1,60 2,23 24,01 30,95 | 66,27
Person | Diesel Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) | 6,42 7,40 1,00 2,23 24,01 30,95| 72,00
Person | Diesel Tettsted (>100 000 innb.) 6,42 | 45,36 2,70 2,23 24,01 30,95 | 111,67
Gods Diesel Spredt bebyggelse 19,15 3,17 | 21,20 1,21 24,01 30,95 | 99,69
Gods Diesel Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) | 19,15 | 22,08 | 68,80 1,21 24,01 30,95 | 166,20
Gods Diesel Tettsted (>100 000 innb.) 19,15 | 135,38 | 119,80 1,21 24,01 30,95 | 330,50

Transportgkonomisk Institutt, Gaustadalléen 21, 0349 Oslo, E-post: toi@toi.no www.toi.no


mailto:toi@toi.no
https://www.toi.no/

For @ summere opp kostnader per tonnkilometer for et gjiennomsnittlig godstog samler vi
sammen beregningene for dagtid, kveldstid og nattestid i Tabell S.4. Her forutsettes eksplisitt
en bruttovekt pa 1010 tonn og en lastvekt (utenom lastbaerere) pa 313 tonn.

Tabell 5.4: Marginale skadekostnader (NOKzo25 per tonnkilometer) for giennomsnittlig godstog
(kombitog), for ulike omrddetyper og tider pd dggnet.

Drivstoff Omradetype Tid pa dggnet  SUM per kjgretgykm SUM per tonnkm

Elektrisk | Spredt bebyggelse Dag 56,67 0,18
Elektrisk | Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) Dag 57,47 0,18
Elektrisk | Tettsted (>100 000 innb.) Dag 57,97 0,19
Diesel Spredt bebyggelse Dag 78,99 0,25
Diesel Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) Dag 98,70 0,32
Diesel Tettsted (>100 000 innb.) Dag 212,50 0,68
Elektrisk | Spredt bebyggelse Kveld 57,57 0,18
Elektrisk | Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) Kveld 60,37 0,19
Elektrisk | Tettsted (>100 000 innb.) Kveld 64,17 0,21
Diesel Spredt bebyggelse Kveld 79,89 0,26
Diesel Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) Kveld 101,60 0,32
Diesel Tettsted (>100 000 innb.) Kveld 218,70 0,70
Elektrisk | Spredt bebyggelse Natt 77,37 0,25
Elektrisk | Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) Natt 124,97 0,40
Elektrisk | Tettsted (>100 000 innb.) Natt 175,97 0,56
Diesel Spredt bebyggelse Natt 99,69 0,32
Diesel Tettsted (15 000 - 100 000 innb.) Natt 166,20 0,53
Diesel Tettsted (>100 000 innb.) Natt 330,50 1,06
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