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Forord

Som en del av forberedelsene til analysearbeidet i forbindelse med Nasjonal Transportplan 2006
— 2015 (NTP) fikk T@I oppdrag fra Tverretatlig prosjektgruppe for transportanalyser a utvikle
en ny version av nettverksmodell for godstransport innen Norge og mellom Norge og utlandet
(NEMO). SINTEF har utfart deler av arbeidet pa oppdrag fra TdI. Prosjektet ble pabegynt i
april 2001 og avdluttet i februar 2002. Som en del av prosjektet ble det opprettet en referanse-
gruppe bestdende av Henrik Swahn (Swahn AB), Kjell Olav Skjalsvik (MARINTEK), Bjarn
Silfverberg (LT Konsulter Ab). | tillegg til mater med referansegruppen ble det gjennomfert re-
gelmessige mater med arbeidsgruppen. Vi takker for samarbeidet med referansegruppen og ar-
bei dsgruppen som begge har bidratt med viktige innspill i arbeidet med a utvikle modellsyste-
met.

Medarbeidere pa progiektet fra T@I har vaat Inger Beate Hovi, Jardar Andersen, Viggo Jean-
Hansen, Arild Vold og Olga lvanova. T@l og SINTEF har i fellesskap kommet frem til innde-
lingen i de 11 varegruppene i modellsystemet. Inger Beate Hovi og Jardar Andersen har sam-
men vaat hovedansvarlige for utvikling og estimering av kostnadsfunksjonene og etablering av
OD-matriser for utenrikstransport. Dette er et arbeid som ogsa er finansiert og utfert som del av
prosjektet ” Containerbasert transportopplegg til og fraNord-Norge” i regi av Norges forsk-
ningsréd, Norges havneforbund og Kystdirektoratet.

Lone-Eirin Lervag, Solveig Meland og Ragnhild Wahl fra SINTEF har bidratt ved utvikling
av elementer for omlastingskostnader og transportkvalitet i kostnadsfunksionene og har bistatt i
estimeringen gjennom en terminal kostnadsundersakel se for kvantifisering av omlastingskostna-
der.

Viggo Jean-Hansen har bearbeidet grunnlagsdata og kommet frem til data for transportvolu-
mer inn i, innen og ut av kommunene for hver varegruppe. Representative transportmiddel spesi-
fikke OD-matriser til bruk i endelig estimering og evaluering av modellsystemet ble utviklet pa
grunnlag av tellingsdata for lastebiltransport, togtransport og sjgfart av henholdsvis Jardar
Andersen, Elisabeth Segther (Vegdirektoratet) og Viggo Jean-Hansen.

Videre har Jardar Andersen gjennomfart den ngdvendige koding av nettverk, gjort de nad-
vendige kjaringer i STAN og analysert og dokumentert resultater, der Olga Ivanova har bistatt
ved programmering av gravitasonsmodellen for beregning av de varespesifikke OD-matriser
som brukes som inndata til NEM O og de ngdvendige beregninger med denne.

Progjektet har dratt nytte av rammene for det strategiske instituttprogrammet (SIP) " Nett-
verkstilknyttede modeller” i ar 2001, slik at rapporten ogsa er en dokumentasjon av det arbeid
som har veat gjennomfert innenfor denne SIPeni ar 2001. Arild Vold har vaat prosektleder og
ansvarlig for overordnet metodegrunnlag i utviklingen av modellsystemet og har utformet denne
sluttrapporten pa grunnlag av arbeidsdokumenter og andre innspill fra prosjektmedarbeiderne.
Avdelingsleder Kjell Werner Johansen har vaat ansvarlig for kvalitetssikringen av prosjektet.
Sekretea Laila Aastorp Andersen har stétt for det endelige redigeringsarbeidet av rapporten.

Oslo, juni 2002
Transportgkonomisk institutt

Knut @stmoe  Kjell Werner Johansen
institutts ef avdelingsleder
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Norge og mellom Norge og utlandet

| april 2001 gaNTP" — Tverretatlig prosektgruppe for
transportanalyser T@I —i oppdrag a utvikle en ny vergon
av Nettverksmodell for godstransport innen Norge og
mellom Norge og utlandet (NEMO). SINTEF har utfeart
deler av arbeidet pa oppdrag fra TdI. | denne rapporten
beskriver vi hvordan metoder og data ble brukt i arbeidet
med & etablere den nye versionen av NEMO.

Den nye vergonen av NEMO representerer dagens
transportvolumer av 11 varegrupper palastebil, bt og tog
i de ulike delene av det norske transportnettet og mellom
Norge og andre land. Modellen bestdr av to STAN-data-
banker? med representative nettverk for tidsrommet rundt
& 2000. En databank skal representere innenlandske
godsstrgmmer (Innenlandsdel), og en databank skal re-
presentere godsstrgmmer ut av Norge og inn i og mellom
land som mottar og sender varer fra og til Norge (Uten-
landsdel).

Soneinndelingen i innenlandsdelen av NEMO er ba-
sert pa kommuneinndelingen i Norge slik den foreldi
1999, dvs 435 soner. Sonene i modellen bindes sammen
av et transportnettverk. Nettverket i utenlandsdelen ble
laget med utgangspunkt i STEMM-nettet (Wahl et al.,
1998) som sa ble knyttet sammen med det norske nett-
verket fraNEMO, der de 42 utenlandssonenei praksis
fungerer p& samme méate som kommunesonene.

Transport frafastlandet til Kontinentalsokkelen (fort-
rinnsvis supply til Nordsjgen) og transport fra Kontinen-
tal sokkelen til ilandfaringskommuner i Norge eller uten-
landssonene (fortrinnsvis olje- og gass og pelagisk fisk)
er ikke med i verken innenlandsdelen eller utenlandsdelen
av NEMO. Det er heller ikke transport til og fra Svalbard
(fortrinnsvis kull). Det er dlikevel dik at transport av
varer til Kontinentalsokkelen og Svalbard er med i mo-
dellen frem til siste kommune far de sendestil Kontinen-
tal sokkelen. Ogsa den videre transporten av varer fra

! Nasjonal TransportPlan 2006 - 2015

2 STAN er en interaktiv programpakke for transportplanlegging spesielt
designet for nasjonal og regional strategisk analyse og planlegging av
godstransport med omlasting mellom transportmidler for et utvalg vare-
grupper (INRO, 2001).

Kontinental sokkelen og Svalbard frailandferingssteder i

Norge er med i modellen.

NEMO kan beregne kortsiktige virkninger av endrede
transportkostnader, og i kombinasjon med Prognosemo-
dellen for regionale og interregional e og godstransporter,
PINGO (Ivanova, Vold og Jean-Hansen, 2002), kan den
brukes for mer langsiktige basi sprognoser og virkninger
av tiltak. Basert pa erfaringer salangt mener vi at den nye
vergionen av NEMO vil vaae egnet til:

A trekke ut data for utkjerte tonn og tonnkilometer pa
nasjonalt niva og et nivader vi deler transportstrgm-
mene innen og mellom tre innenlandske regioner
(Dstlandet, Ser og Vestlandet og Nord-Norge) for de
11 varegruppene i basisaret (1999). Modellen er ogsa
egnet til atrekke ut data for transportmiddelforde-
lingen for hver varegruppe og distansefordelinger som
viser hvor store andeler av hver varegruppe som faller
inni ulike distanseintervall i basisdret.

« A analysere virkninger pé transportmiddelfordelingen
panagonalt niva og innen og mellom de tre innen-
landske regionene ved endret dieselavgift.

+ A analysere hvor mye overgang til sjgtransport man
far ved & redusere avgiftene ved gjgtransport.

« A analysere endringer i transportbrukernes kostnader
ved en omorganisering av havnestrukturen i Oslo-
fjorden.

+ A analyserevirkningen i det norske transportnettet av
endret etterspersel etter norske varer i en eller flere av
utenlandssonene som er representert i NEMO.

» A analyserevirkningen i det norske transportnettet av
endringer i import til Norge fraen eller flere av uten-
landssonene.

Basert pa erfaring mener vi ogsa at usikkerheten i den
nye versonen av NEMO vil vaaefor stor for de fleste
forma pa kommuneniva. Modellen vil for eksempel vaae
lite egnet for & vurdere effektene av en bomring rundt
Fredrikstad. Den vil heller ikke egne seg for & analysere
kapasitetsutnyttel se pa enkelte veglenker.

Rapporten kan bestilles fra:

Transportgkonomisk institutt. Postboks 6110 Etterstad, 0602 Oslo — Telefon: 22 57 38 00 Telefax 22 57 02 90 www.toi.no



NEMO
Nettverksmodell for godstransport
innen Norge og mellom Norge og utlandet

Hovedstruktur

NEMO bestér av fire hovedelementer:

1) Et nettverk som representerer lenker og knutepunkt i
infrastrukturen for veg, 5@ og jernbane.

2) Kostnadsfunksjoner som representerer kostnader
knyttet til godsframfering palenker og i knytepunk-
ter.

3) Arlige godsstrgmmer mellom par av kommuner og
mellom kommuner og utlandet fordelt p& 11 aggre-
gerte varegrupper.

4) Optimaliseringsalgoritmer som sikrer at den transport-
| @sningen som velges minimerer summen av de sam-
lede transportkostnadene i systemet.

Referansedret i NEMO er 1999, men sammen med
PINGO (Ivanova, Vold og Jean-Hansen, 2002) kan gods-
strgmmene fremskrivestil et hvilket som helst &r.

NEMO
Nag onal delmodell
Internagonal delmo-

Kostnadsfunksjoner for:
- |astebil, jernbane og bét.
- 11 varegrupper (tonn).

Algoritmer for:
optimalisering av
transportl gsning.

Transportnettverk for:
lastebil, jernbane og bét.

OD-matriser for:
11 varegrupper (tonn)

Figur I. Skjematisk representasjon av NEMO.
T@I rapport 581/2002.

Varegrupper

En viktig del av arbeidet med utvikling av ny vergon av
NEMO var akomme frem til eninndeling av varer i et
sett av varegrupper. Ut i frahensynet til (1) at varegrup-
pene svarer til nagringsgrener som vi anser det for interes-
sant & gjennomfare analyser for, (2) om varene internt i
varegruppene har tilnaamelsesvis de samme krav til
transportkvalitet (og derved transportkostnader), (3) om
eksisterende grunnlagsdata gjer det mulig &lage OD-
matriser basert pd varegruppeinndelingen, og (4) et krite-
rium om at andelen av hver varegruppe skal variere minst
mulig med hensyn til produksjonssted valgte vi fglgende
10 varegrupper til bruk i ny vergon av NEMO:
1. Matvarer
2. Fisk, fersk

Fisk, frossen
3. Termovarer

Transportmidler/maskiner
Diverse stykkgods
Tammer og trelast
Mineraer i steinprodukter
Kjemiske produkter

. Mamer og metallavfall

10. Flytende bulk

© o No oA

| bade I nnenlandsdelen og Utenlandsdelen er det vare- og
transportmiddel spesifikke kostnadsfunksjoner for i alt 10
varegrupper, der varegruppen fisk kan splittesi to grup-
per slik at det til sammen blir 11 varegrupper. | rapporten
opererer vi noen ganger med kun 10 varegrupper ndr vi
omtaler statistiske data der fisk ikke er splittet i fersk og
frossen vare. Nar varegruppen fisk splittes er fersk og
frossen fisk henholdsvis varegruppe 2 og 11.

Vi anser denne inndelingen for &vaare god ut i fra
mange hensyn. Vi mener den er relevant i mange anven-
delser. B&de matvarer, fisk, termovarer (matvarer som har
kjale- eller frysebehov under transport), temmer og tre-
last, og flytende bulk er ale varer med spesielle krav til
transportkvalitet. Kjemiske produkter og flytende bulk er
varer som kommer inn under regler for farlig gods. Fordi
vére datakilder katalogiserer varer ulikt, har det veat
nedvendig & klassifisere varenei hver av katalogenei
henhold til varegruppene vi kom frem til.

Kostnadsfunksjoner

Kostnadsfunksonene i NEMO defineres som en del av

STAN-databankene for innenlandsdel en og utenlandsde-

len. For hvert kommunepar eller kommune og utenlands-

sone beregner NEMO billigste multimodal e transportrute
pagrunnlag av kostnadsfunks onene.

K ostnadsfunksjonene uttrykker transportkjgpers sam-
lede kostnader knyttet til transport av gods mellom et
start- og et malpunkt. Vi har tatt utgangspunkt i at trans-
portkjgpers transportkostnader bestér av to hovedkompo-
nenter:

* Operative kostnader (herunder transportarens tids- og
distanseavhenge kostnader og kostnader knyttet til
lasting, lossing og omlasting).

» Kvalitative kostnader (Vareeiers ikke-operative kost-
nader knyttet til forsinkelser, transporttid, ventetid
ved frekvensavgang, degradering for ferskvarer og
faktorer som representere de ulike transportmidlenes
egnethet for ulike varegrupper).

K ostnadsfunksjonene i bade Innenlandsdelen og Uten-

landsdelen av den nye versionen av NEMO falger struk-

turen som ble valgt i den svenske modellen (Lundin,

1998 og 1999). Men endringer er gjort for tilpasning til

norske forhold. | tillegg til &innhente data fra eksiste-

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2002
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Norge og mellom Norge og utlandet

rende datakilder for operative kostnader og kvalitetskost-
nader, ble det gjennomfart en terminalkostnadsundersg-
kelse for ogsa a tallfeste kostnader knyttet til omlasting i
terminaler (Lervag et al., 2001).

Lastebil

Den distanseavhengige kostnaden for innenlandsk laste-
biltransport er basert pa anslagene i SSBs rapport Energi-
bruk og utdipp til luft fratransport i Norge 97/7 og
SIKA-rapport 5/1999, mens tidskostnadene etter vare-
gruppe for lastebiltransporter er basert pa grunnlag av
SSBs K ostnadsindeks samt L astebiltellingen fra 1998-
2000. Opplysninger om faktiske takster for bomstasjoner
innenriks fratrukket eventuelle rabatter har vi fétt fra
Vegdirektoratet. Informasion om gjennomsnittlige frakt-
priser for lastebiltransport fra Lastebiltellingen (der bade
operative (tids- og distanseavhengige) kostnader og ter-
minalkostnader) inngdr ble sammenlignet med tids- og
distanseavhengige operative kostnader for en gjen-
nomsnittstur fra kostnadsfunksjonene. Det viste seg at
kostnadsnivéet i kostnadsfunksjonene og fraktprisene
samvarierte meget bra.

De distanseavhengige kostnadene knyttet til utenriks-
kjaring er beregnet med utgangspunkt i SSBs kostnadsin-
deks og turdata fra Lastebiltellingen for den del av uten-
rikstransporten som finner sted pa norsk omréde. Den
tidsavhengige kostnaden pr tonn og time, for kjering til
og fra utlandet, er betydelig lavere enn for innenriks kjz-
ring, noe somi hovedsak kan forklares ut fra hgyere
driftstid, hgyere gjennomsnittslast pr tur og hagyere gjen-
nomsnittlig hastighet.

Sjofart

For & beregne de distanse- og tidsavhengige kostnadene
for innenriks gefart har vi i henhold til §efarttellingen
1993 beregnet vekter for hvor stor andel av hver vare-
gruppe som ble transportert med de ulike skipstypene. Vi
har forutsatt at hver varegruppe ikke har hatt noen ve-
sentlig endring av skipstype og konstruert et " standard-
skip” som vi har beregnet kostnader for.

Den tidsavhengige kostnaden for innenriks g atran-
sport er basert pa arlige regnskapstall for innenriks leie-
transport i Norge som SSB publiserte &rlig i NOS Sje-
fartsstatistikk fram til 1996. Etter 1996 har vi kun opplys-
ninger om kostnadskomponenter for innenriks sjofart i
alt, basert pa Nasjonal regnskapsdata.

For egentransport kan vi ikke framskaffe eksplisitte
kostnadsdata, da dette er kostnader som inngér i de en-
kelte bedrifters resultatregnskap. | falge NOS Sjefartssta-
tistikk var det bare 16 aktive skip i innenriks egentrans-
port, mens det var 357 aktive skip i innenriks leietrans-

port, noe som innebagrer at en ikke begar store feil ved &
anvende kostnadsdata fra innenriks | eietransport ogsa pa
skip i egentransport.

For utenriks gafart var datamateria et darligere enn
for innenriks ggfart. For & konstruere kostnadsfunksjoner
for utenriks ferger tok vi utgangspunkt i frakttariffer fra
1999 fra Rutebok for Norge. For linjefart (rutegéende
sgtransport mellom Norsk og utenlandsk havn) har vi
ikke tilgang til verken kostnader eller frakttariffer eller
giennomsnittlig last pr tur. Det vi har valgt som lgsning
er at vi ogsd her har benyttet de distanse- og tidsavheng-
ige kostnadene som ble benyttet i farste verson av den
internasjonale delvergonen av NEMO (Madslien et al.
2000b), men ogsa her er kostnadene til passet den nye
varegruppeinndelingen.

Fra Utenrikshandel sstatistikken har vi opplysninger
omtonn i hhv import og eksport, der skip eller ferge var
transportmiddelet som ble benyttet ved grensepassering.
Sammen med de aktuelle avgiftene oppgitt av Kystdi-
rektoratet og St.prp.nr.1 (2000-2001) fra Fiskerideparte-
mentet og en fordeling av gebyrer pd sum import og eks-
port kom vi fram til et gjennomsnittgebyr pr tonn trans-
portert til eller fraNorge som vi har lagt til pa siste lenke
inn til havn ved import, og farste lenke ut fra havn ved
eksport.

Jernbane

Pa grunnlag av datafra NSB Gods for dieselpris og elekt-
risk strami 1999 beregnet vi gjennomsnittlige kilometer-
avhengige kostnader for all godstransport for innenriks og
utenriks jernbanetransport. For jernbanetransport finnes
ingen informasjon om hvordan utnyttel sesgraden varierer
mellom lastbaarere for ulike varer og forsendelser, dlik at
vi kan beregne varegruppespesifikke estimater pa grunn-
lag av jernbanespesifikk statistikk. Her har vi derfor be-
nyttet Lastebiltellingene 1998-2000, og beregnet hvordan
kapasitetsutnyttelsen® av kjaretayet varierer mellom de
ulike varegruppene for hhv innenrikstransporter som er
lenger enn 30 mil og utenrikstransport, og korrigert kost-
nadskomponentene i henhold til dette. Ut fravarenes
andel av al togtransport kunne vi né& beregne de distanse-
avhengige kostnadene ut fratotalt energi- og dieselfor-
bruk for godstog i 1999, fra NSBs Energiregnskap. Med
unntak av containertransport ma NSB Gods betale en
kjarevegsavgift til Jernbaneverket. Kjgrevegsavgiften er
knyttet bade til lastemengde og vekten av rullende mate-
riell. Dersom en beregner kjgrevegsavgiften slik at det
blir en gjennomsnittlig kostnad, uavhengig av produkt,
kommer en fram til en gjennomsnittlig avgift pr tonn-

® Kapasitetsutnyttelsen er malt ved lastvekt pr tur som andel av kjgretayets
nyttelast.
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kilometer p& 0.012 kr/tonnkm som mé legges til de dis-
tanseavhengige kostnadene.

Den tidsavhengige kostnaden for jernbane er beregnet
pagrunnlag av frakttariffene, ved a trekke den distanse-
avhengige kostnaden ut av frakttariffen minus hayeste
rabatt. Dette er ikke en fullgod metode, da hele avanse-
leddet i dettetilfellet blir liggende i den tidsavhengige
kostnadskomponenten. Pa den annen side er det kun et
par & som driftsresultatet i NSB Gods har gétt med over-
skudd, slik at det ikke vil vage noen stor feil dantaat
overskuddet for godstransport med jernbane er tilnaamet
lik null.

Omlastingskostnader

Innenrikske og utenrikske operative kostnader for omlas-
ting er basert pa en terminalkostnadsundersakel se utfert
av Lervag et d (2001), der det estimeres omlastingskost-
nad fordelt pa stykkgods og partilast. Fra dette arbeidet
bruker vi som hovedregel omlastingskostnaden for parti-
last for NEMO-varene som kan klassifiseres som bulkva-
rer og et gjennomsnitt av omlastingskostnadene for par-
tilast og stykkgods for NEM O-varene som kan klassifise-
res som stykkgodsvarer. | tillegg har vi enkelte varespesi-
fikke korreksjoner, blant annet har vi brukt noe hgyere
kostnader for varegrupper som inneholder farlig gods.
For beregning av transportarens tidsavhengige kostnader
ved transportmidler bundet i terminal, er det antatt at det
gar med like lang tid til av som palessing.

Kvalitetskostnader

Kvalitetskostnadene skal beskrive egenskaper ved en
transporttjeneste som kan ha betydning for valg av trans-
portl@sning. Informasjon om forsinkel sesrisiko pa lenker,
ved grensepassering og ved omlastinger er innhentet fra
den svenske modellen. | Lervag et al.(2001) presenteres
anslag pa avgangsfrekvenser (per uke) for de ulike trans-
portmidlene, og disse avgangsfrekvensene danner grunn-
lag for kostnader knyttet til ventetid ved avgang frater-
minal.

Blant kvalitetskostnadene inngar ogsa kapitalkostna-
der for varer som er under transport, der vareverdi pr tonn
er hentet fra Utenrikshandel sstatistikken 1999. For fersk
fisk og termovarer har vi ogsé inkludert degraderings-
kostnader som representerer verditap nar slike varer etter
en visstid vil tape kvalitet.

Vi bruker samme kvalitetskostnader i innenriks- og
utenriksmodellen.

Parameter for egnethet

De operative lenkekostnadene i bade innenriks- og uten-
riksdelen av NEMO ble multiplisert med en transport-

middel- og varespesifikk konstant som skal fange opp
elementer med betydning for transportmiddelvalget som
ikke er representert ved et eget ledd i kostnadsfunksjo-
nene. Denne parameteren ble brukt som kalibreringspa-
rameter slik at vi fikk overensstemmelse mellom trans-
portmiddelfordelingen beregnet i NEMO og henholdsvis
tellingene i innenriksdelen og utenrikshandel sstatistikken
i utenriksdelen.

OD matriser for basisaret (1999)

Grunnlagsdata er innhentet og bearbeidet til OD matriser
for hver varegruppe med respektive totale transportvolu-
mer. Til innenlandsdelen ble grunnlagsdata for produk-
sion, innsatsfaktorbruk, varehandel og konsum innhentet.
Disse ble farst bearbeidet til & representerer total trans-
port innen, inni og ut av hver kommune i Norge for ba-
sisdret 1999. Videre ble de brukt i en gravitagonsmodell
for & bestemme OD-matriser for total transport av hver
varegruppe mellom sendere og mottakere. For utenlans-
delen var det enklere 8 komme frem til OD-matriser,
fordi det allerede er representert et OD-manster for im-
port og eksport av varer i Utenrikshandel sstati stikken.

OD-matrisene er definert dlik at vi unngér overlapp
mellom innenlandsk og utenlandsk transport. OD-matri-
sen for innenlandsk transport inneholder transport mel-
lom alle par av kommuner i Norge. Dette inkluderer vi-
dere transport av import fra soner for fortolling og videre
inn i det norske transportnettverket. OD-matrisen for
utenlandsk transport inneholder transport av eksport fra
produksjonssted i Norge til utlandet og import fra utlan-
det til tollsted i Norge, der utlandet er delt i 42 soner.

Av dette ser vi at de innenlandske OD-matrisene ikke
inneholder transporten i det norske transportnettet fra
produksjonssted og ut av landet og heller ikke transporten
i det norske transportnettet for transporter til tollsted.
Fordi mye eksport fra Norge sendes direkte ut med bét og
fordi transporten inn til ferste tollsted er relativt liten i
forhold til det totale antall transporter i Norge, vil den
innenlandske matrisen allikevel vazre representativ for
transport mellom kommuner i Norge.

Innenlandsk

Blant data for & generere de innenlandske OD-matrisene,
har SSB levert grunnlagsdata fra Jordbrukstellingen og —
statistikken, Industristatistikk (1S), varehandel sstatistikk
(oppdelt pa engross- og detaljhandel) og forbruksunder-
sekelsene for husholdninger for 1999.

Hver statistikk inneholder produksjon, kjgp og salg av
varer. Det meste av datagrunnlaget er oppgitt i verdi, og
ma omregnes slik at vi far et entydig bilde av antall tonn
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for hver av de 11 NEMO varene som transporteres og
omsettes mellom og innen hver av de 435 kommunene i
Norge og mellom Norge og utlandet.

For innenriks transport av fisk har vi imidlertid ikke
dlik detaljert informasjon som viser hvor mye av fiske-
transportene som er fersk fisk og hvor mye som er fros-
sen. Opplysninger om fisk som gjer at den kan inndelesii
to grupper er innhentet fra Utenrikshandel sstatistikken.
Videre er den transportmiddel spesifikke statistikken
stettet med informasjon fra Fiskeridirektoratet.

For &fagrep om varestrammeneinn i, innen og ut av
kommunene tok vi utgangspunkt i informasjon fra statis-
tikkene om produksjon, engrosshandel, detaljhandel,
konsum, import og eksport for hver kommune. Det var
mest hensiktsmessig & ta utgangspunkt i |S og deretter de
andre statistikkene, fordi vi i IS finner en omregnings-
faktor fraverdi til tonn for en del av statistikkgrunnlaget.
For alle bedrifter innen bade bergverk og industri i 1999
inneholder |IS:

e Produkgonsverdi av industrivarer

e Sagsverdi av industrivarer
» Ravarekostnader til industrivareproduksonen

e Sagsverdi av handelsvarer som er solgt av industribe-
driften

¢ Kjgpeverdi av handelsvarer som er solgt av industri-
bedriften der alle tall er oppgitt i kroner eksklusive
merverdiavgift for dret 1999 og klassifisert i henhold
til NSTR/2.
Fra varehandel sstatistikken har vi data for omsetnings-
verdien av salget som varehandel sbedrifter i ulike bran-
sier har hatt i 1999. Varehandel snaaingen er hoved-
sakelig oppdelt i undernagringene engrosshandel, agen-
turhandel og detaljhandel. Vi har slétt agenturhandel
sammen med detaljhandel og har dermed bare engross-
og detaljistbedrifter.

Prisene beregnet ved hjelp av IS er utgangspunkt for
prisene vi kommer frem til for engrosshandel og detal-
jisthandel. Beregningene avstemmes for alle varer dlik at
Sum Inn (alle varekjgp) + Sum intern (kjgpene foretatt av
nagingslivet og av konsumentene og som er forbrukt i
kommunene) blir lik Sum Ut (varesalg fra varehandel og
produksjonen innen vareproduserende naginger som er
bergverk og industri og primaanagingene) korrigert for
eksport og import. Forbruket i kommunene (Sum Intern)
har vi satt til det tonnvolumet som handlesi detaljhan-
delsleddet som et internt vareforbruk av befolkningen,
nagingdliv og offentlig sektor i kommunene. Kjgpene
som er foretatt av private konsumenter er beregnet sepa-
rat ut i frabefolkningstall og forbruksundersgkel sene for
husholdninger, og videre sammenholdt med tall for vare-
konsumet i privat konsum i nasjonal regnskapet.

Vi ser av tabell | at det er bade direkte kjgp til detalj-
handel (utenom tilvarende engrosshandel for matvarer og
for kjemiske produkter) pa 1 mill tonn og dessuten et ikke
ubetydelig direkte kjgp fra engrosshandel (28,8 mill
tonn).

Utenlandsk

OD-matriser for Norges utenrikshandel er basert pa

SSB’ s Utenrikshandel sstatistikk fra 1999 som innehol der
opplysninger om eksport og import i tonn etter vare og
mottaks- eller avsenderland og fylke i Norge. Elementene
i OD-matrisen representerer transport fra produksjonssted
i Norgetil mottakersonei utlandet og transporter fra sone
i utlandet til farste tollsted i Norge. Varegruppeinnde-
lingen for import er den samme som for innenlands trans-
port og eksport, men gruppen fisk er ikke gitt noen finere
inndeling for import, dlik det er gjort for eksport®.

Data til kalibrering

Eksisterende statistikk som grunnlag for a kalibrere
NEMO omfatter i hovedsak Sjgfartstellingene og Laste-
biltellingene til SSB. | tillegg har vi tall for transport-
stremmer mellom relasjoner for jernbane.

Lastebiltellingene er utvalgstellinger hvor man regist-
rerer turenetil et utvalg kjeretay, og s blaser opp tallene
slik at de skal representere total |astebiltransport pa na-
sionalt niva Tellingene har vaat giennomfert arlig siden
1993, og vi har benyttet informasjon fra samtlige tellinger
i perioden 1993-2000, men totalnivaet i matrisene er
skalert dlik at det samsvarer med nivaet i 1999-tellingen.

Sjafartstellingen (Godstransport pa kysten, SSB 1995)
inneholder kun data om lgsfarten pa kysten, og brukes
sammen med en telling gjennomfart av MARINTEK av
|lastmengder med rutefart (Ingebrigtsen et al 1997).

FraNSB Gods har vi fétt datamateriale basert pa bud-
gettall for 2001 for transporterte enheter (altsd ikke for-
delt pa varegruppe). NSB Gods mener at det kun har vaat
marginale endringer i struktur og volum for godsmeng-
dene siden 1999. | arbeidet med & finne ut noe om vare-
sammensetningen pa tog, fikk vi vite av NSB Gods at
Linjegods’ forsendelser utgjer omtrent 20 prosent av
transporterte containere. Linjegods er sannsynligvis den
mest representative enkeltkunde mht varesammenset-
ningen i containerne. Fra datamaterialet far vi ingen di-
rekte varegruppeinndeling, men en kan bruke en tilnaa-
melsetil var gruppering ved &ta utgangspunkt i Linje-
gods produktkoder og varekategori.

* Import av fisk til Norge kommer i det alt vesentlige med fiskefartgy inn til
havn i Norge, mens ved eksport spesielt av fersk fisk, brukes i hovedsak
lastebiltransport.
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Tabell 1. Varebalanseregnskap for hver NEMO-vare for 1999 i henhold til beregninger pa grunnlag av naeringsstatistikker (SSB), befolkning i kommunene, forbruksundersg-
kelsene og varehandelsstatistikk (Kontinentalsokkelen er ikke med)

En- Direkte Differense
Industri gross- kjgp Industri Salg Salg Jordbruk, sum inn +
Industri Vare- handel detalj- Eks- Sum Privat Kjgp av Sum produk- Salg engros- detalj- skogbruk Sum sum intern
NEMO-vare input  kjgp kjgp handel port inn konsum neeringsliv_intern sjon industri handel handel og fisk Importut —sum ut
Matvarer 0,4 0,1 31 05 01 42 34 0,5 3,9 1,9 0,1 0,0 3,7 1,2 11 8,1 0,0
Fisk 0,4 0,1 2,4 00 1,7 46 0,1 1,8 1,9 0,8 0,1 25 0,0 2,8 0,3 6,5 0,0
Termovarer 35 0,5 15 00 01 56 0,2 1,0 1,3 24 0,4 0,9 0,0 2,7 0,5 6,9 0,0
0,0

1,0 0,1 2,8 00 03 41 0,2 25 2,7 2,9 0,1 1,8 0,9 0,0 1,0 6.8
Diverse stykk- 0,0
gods 9,6 1,7 30,9 00 88 51,0 45 19,1 23,6 29,8 1,8 11,9 239 0,6 6,6 74,6
Tammer og 0,0
relast 3,9 0,3 9,6 00 09 147 0,0 52 52 47 0,3 4,3 0,2 7,1 34 19,9
Mineraler i 0,0
steinprodukter 7,5 0,3 0,0 0,0 158 23,6 0,0 16,2 16,2 32,8 1,6 0,0 0,0 0,0 54 39,8
Kjemiske pro- 0,0
dukter 2,4 0,4 0,8 06 94 136 0,9 0,5 14 9,8 0,4 0,0 14 0,0 34 15,0
Malmer og me- 0,0
EIEVE 2,8 0,1 2,1 00 06 57 0,0 6,1 6,1 52 0,1 1,9 0,0 0,0 4,6 11,8
Flytende bulk 5,0 0,0 12,5 00 44 219 6,0 3,2 9,2 8,0 0,0 55 11,9 0,0 57 31,1 0,0
Alle varer 36,6 3,5 65,9 1,0 42,0 149,0 155 56,1 71,6 98,4 5,0 28,8 42,0 14,4 32,0 220, 0,0
T3l rapport 581/2002
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Matrisebalansering og kalibrering

For de innenlandske transportene brukes inndata for total
transport av hver varegruppeinni og ut av kommunene,
og transportkostnader c;; fra kostnadsfunksjonene for
transport mellom alle kommuner, i en gravitasionsmodell
for & genereres OD-matriser for varegruppene. Vi beteg-
ner totale transporter inn i og internt i kommunene B; og
totale transporter ut av kommunene A Gravitasjonsmo-
dellen for & generere OD-matriser for hver vare med
elementer t;; for hvert kommunepar ij |@ser ligningssys-
temet
t; =a; LB, [exp(y [e; (p)) i, ]
n
Ztu =A 0
i=1
n
dt, =B 0
j=1
bestdende av n + n + n*n ligninger med like mange
ukjente, dvs. balanseringsparametere &, i=1..,n, og

B, 1 =1...,nog elementenei OD- matrisen
t; ij =1,...,n, der n =435 (antall kommuner).

Kostnadene ¢; beregnes ved & kjere STAN med en
vilkarlig OD-matrise som input og beregne transportkost-
nadene mellom hvert OD-par. Dette fungerer fordi vi ikke
har forsinkelser som fglge av kapasitetsbegrensninger og
fordi STAN tilordner all transport av varegruppene mel-
lom to OD-par til den billigste transportruten - det er med
andre ord ikke slik at transportene blir fordelt paforskjel-
lige ruter. Transportkostnadene per tonn for en varegrup-
pei NEMO vil vaae uavhengig av hvilken OD-matrise
for varegruppen som brukes som input. Mellom to kom-
muner blir al transport av den enkelte varegruppe lagt til
den billigste transportkjeden. Gravitasjonsmodellen fin-
ner de ukjente ved hjelp av en itererende metode.

Vi anser den kommuneinterne transport i tellingene vi
kalibrerer mot for & vaare de mest usikre fordi disse trans-
portene er mest influert av transport med mindre biler
som ikke er med i lastebiltellingen. For 8 kalibrere OD-
mgnsteret i modellen valgte vi derfor &forholde osstil
modell og tellinger med kommuneinterne turer fratrukket.

| farste steg av kalibreringen av NEMO er malet &
oppna kostnadsfunksjoner slik at det blir overensstem-
melse mellom kostnadene generert i modellen og faktiske
fraktpriser. Viderei kalibreringsprosessen vurderer vi i
hvilken grad data fra tellinger og offisielle transportindi-
katorer samsvarer med OD-matriser fra gravitasjonsmo-
dellen og transportmiddelfordelingen vi far nar vi bruker
OD-matrisen fra gravitagjonsmodellen som input til
NEMO.

Vi reduserte avviket mellom data fratellinger og OD-
matrisene fra gravitagonsmodellen og avviket mellom
data fratellinger og transportmiddel spesifikke transport-
volumer vi far ved & bruke OD-matrisene som input til
STAN, ved akalibrere vare- og transportmiddel spesifikke
koeffisienter i kostnadsfunksjonene og parametere J; i

gravitasonsmodellen for hver varegruppei.

Beregninger med NEMO i basiséret ble evaluert ved a
sammenligne resultater fra den kalibrerte modellen og de
datavi har kalibrert mot (Tabell 11). Mgnsteret er pen-
bart det samme, men det er selvfglgelig variagoner som
kan skyldes svakheter i bade modell og datamaterialet.

For & evaluere gravitasionsmodellen og NEMO péet
mer disaggregert niva, sammenlignet vi 3x3 OD-matriser
mellom regioner i en tredeling av Norge (Jstlandet (fyl-
kenr®: 1-8), Sar- og Vestlandet (fylkenr: 9-15) og Nord-
Norge (fylkenr: 16-20)) for all transport og al transport
av hver varegruppe. Hvis vi summerer 3x3 matrisene for
alle varegruppene far vi 3x3 OD-matriser for samlet
godstransport mellom og innen regionene (Tabell 111).

Herunder far vi at 79% av alle transportene er regi-
onsinterne. Dette virker ikke urimelig nar vi tar i betrakt-
ning at vi har relativt store regioner. Over halvparten av
alle transportene gar til eller fra @stlandsomradet. Det
prosentvise avviket mellom beregninger med gravita-
sjonsmodellen og tellingene er gjennomgaende starst pa
relasjoner der det er lite transport. Avvik paover 100% er
stort, og viser at selv om vi har kalibrert modellen slik at
bade totalt antall tonn transportert, totalt antall tonnkilo-
meter utkjert og transportmiddelfordeling er naa tilsvar
rende starrel ser fratellingene sa er dette langt fra noen
garanti for at vi far overensstemmel se pa mer disaggre-
gert niva

Kalibrering av den Internasjonale delmodellen bestod
i at vi for hver varegruppe estimerte transportmiddel- og
varespesifikke konstanter slik at transportmiddelforde-
lingen beregnet med NEMO ble i samsvar med den kor-
responderende transportmiddelfordelingen avledet fra
Utenrikshandel sstati stikken.

STANS grafiske presentagionsmodul gir en alternativ
og atskillig mer detaljert fremstilling av varestrammene
for hver av varegruppene enn 3x3 matrisene, men det er
vanskeligere alese ut av plottene de totale varestram-
mene mellom regionene (Figur I1).

® Fylkenumre: (1) @stfold, (2) Akershus, (3) Oslo, (4) Hedmark, (5) Opp-
land, (6) Buskerud, (7) Vestfold, (8) Telemark, (9) Aust Agder, (10) Vest
Agder, (11) Rogaland, (12) Hordaland, (14) Sogn & Fjordane, (15) Mgre &
Romsdal, (16) Ser-Trgndelag, (17) Nord-Trgndelag, (18) Nordland, (19)
Troms, (20) Finnmark.
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Tabell Il. Totalt antall tonn transportert, antall tonnkilometer og gjennomshnittlig transportdistanse basert pd summen av all transport med de tre transportmidlene lastebil, bat
og tog, basert pa tellinger og inndata til NEMO for estimerte verdier for )/ for hver varegruppe.

Aatvarer Fersk Ter- Trans- Diverse Tgmmer Mineraler Kjemiske /Jalmerog Flytende Frossen Sum
fisk mova- portmidler stykkgods og trelast i stein- produkter metallav- bulk fisk
rer /maskiner produkter fall
Tellinger (1000 tonn) 8091 742 6199 3534 37673 9252 30614 3918 2335 11 610 113 969
Inndata til NEMO (1000 tonn) 5839 1141 5081 20982 40 101 9978 27442 3296 1918 13 706 770 111 950
Tellinger (mill. tonnkm) 1197 293 837 344 7 340 1206 2878 766 515 4073 19 449
Inndata til NEMO (mill. tonnkm) 974 187 931 435 7 415 1301 4111 663 590 3979 185 20771
Gj.snittl. transp.dist (km) basert
pa tellinger (tonnkm/tonn) 148 395 135 97 195 130 94 195 221 351 171
Gj.snittlig transp.dist i km i
NEMO (tonnkm/tonn) 167 164 183 146 185 130 150 201 308 290 240 186
0,006 0,009 0,014 0,02 0,003 0,08 0,07 0,008 0,09 0,006 0,009
TQI rapport 581/2002
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Nettverksmodell for godstransport
innen Norge og mellom Norge og utlandet

Tabell 1ll. OD-matriser basert pa gravitasjonsmodell og tellinger
med samlet transport for alle varegrupper (1000 tonn) mellom 3
regioner.

Andel
regions-
Til-region interne
Fra-region| 1 2 3 Sum
@stlandet fylke 1-8 1 |55988 9729 1238 66955 84 %
Vestl. fylke 9-15 2 | 7413 21577 1229 30219 1%
Nord-Norge 3 (1881 2064 11132 15077 74 %
Sum [65282 33370 13599 112251
Andel regionsinterne 86% 65% 82 % 79 %
Telling Til-region
Fra-region| 1 2 3 Sum
1 | 54265 4702 2573 61540 88 %
2 394529621 2257 35823 83 %
3 | 1494 1165 13946 16 605 84 %
Sum | 59704 35 488 18776 113968
Andel regionsinterne 91% 83% 74 %

1 32 106.9 -51.9 8.8
2 879 -272 -45.5 -15.6
3 25.9 71.2 -20.2 9.2

Sum 9.3 -6.0 -21.6 -15
T@I rapport 581/2002

Konklusjoner og forslag til videre
arbeid

Resultatene viste at vi fikk godt samsvar mellom modell
og data p& nasjonalt niva ved a kalibrere mot data pa
nasjonalt niva. Videre evaluering mot 3x3 OD-matriser
for transport mellom regioner i Norge viste at de relative
avvikene hadde en starrelsesorden som tilsier at modellen
har en ngyaktighet som for en rekke formal, . eks vurde-
ring kapasitetsutnyttel se pa enkelte veglenker, ikke er god
nok. Vi mener imidlertid at den nye versonen er godt
egnet for danalysere virkninger i OD-mansteret og trans-
portmiddelvalget av strategiske virkemidler (for eksempel
avgifter eller kapasitetsendringer) eller endringer i andre
inndata. Et annet bruksomradet oppstar dersom NEMO
brukes sammen med Prognosemodellen for INterregional
GOdstransport (PINGO). En kort redegjarelse for dette er
gitt i neste kapittel.

En videreutvikling av modellen med tanke pa & bedre
kalibreringsresultatet vil vaare 8 la naardistribusjon og
langtransport ha ulike kostnadsprofiler og/dller ainklu-
dere flere transportmidler i modellen. Modellen kan fin-
kalibreres for aktuelle omrader eller man kan utvikle egne
modeller for mindre geografiske omrader.

Prognoser med PINGO og NEMO

Inndata til PINGO hentes fra nasjonale modeller som
MODAG dler MSG, og transportkostnader pa relasjoner
og OD-matriser med de totale transportene av hver vare-
gruppei referansedret fraNEMO.

PINGO (Ivanova, Vold and Jean-Hansen, 2002) frem-
skriver de totale OD-matrisene for hver varegruppe fra
referansedret 1999 med vekstrater for varetransportene
mellom fylker som den beregner som en falge av ekso-
gene forutsetninger om:

1. Demografiske endringer over tid.

Nasjonal gkonomisk vekst

Endringer i handelen med utlandet

Endringer i transportnettet pa en eller flere lenker

Avgifter ved produkgon av varer, tjenester og/eller

transport

Arbeidskraftsproduktivitet i produksion

Lokalisering av spesielle typer produksjon

8. Subsidier og overfaringer til konsumenter som kan
vage et viktig aternativ eller supplement for regioner
med svakt inntjeningsgrunnlag fra produks ons-
virksomhet.

Inntekt gir grunnlag for konsum som danner grunnlag for

produksjonsvirksomhet og syssel setting, som kan ha

innflytelse pa den regionale utvikling og import til regio-

nen. De fremskrevne OD-matrisene for de totale trans-

portvolumene brukes som input til NEMO, der de forde-

les pa OD-matriser for forskjellige transportmidier.

o~ wDN

~No
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Network model for freight transport within
Norway and between Norway and other

countries

Joint workgroup for transport analysis— NTP* provided
financial support and engaged I nstitute of Transport Eco-
nomics (TOI) to prepare the anaytica part of the Na-
tional Transport Plan for Norway 2006 — 2015 (NTP), by
developing a new version of the network model for
freight transport within Norway and between Norway and
other countries (NEMO). SINTEF was subcontracted by
TOI to do parts of the work. This report describes meth-
ods and data that were used to establish the new version
of NEMO.

The new version of NEMO calculates the present vol-
umes of 11 commaodity groups transported on truck, boat
and train in the different parts of the Norwegian transport
network and between Norway and other countries. The
mode! includes two STAN-databanks® with representative
networks for the period around year 2000. One databank
represents domestic freight flows, and one databank
represents international freight flows from Norway to
destinationsin other countries (export) and into Norway
from originsin other countries (import).

The transport network connects the zones. The zoning
in the domestic part of NEMO is identical with the mu-
nicipalitiesin Norway in 1999, i.e. 435 zones. The zones
and network in the international part was based on the
STEMM-network (Wahl et al., 1998) that was coupled
with the Norwegian network in NEMO.

Transport from the mainland to the Continental plinth
(mainly supply to the North Sea) and transport from the
Continental plinth to municipalities on the mainland in
Norway or zones abroad (mainly oil- and gas and pelagic
fish) is not represented in NEMO. Neither is the transport
to and from Svalbard (mainly coal). However, transport
of commaodities to the Continental plinth and Svalbard is
represented in the model on the way to the last municipal-

! Nasjonal Transport Plan 2006 - 2015

2 STAN is an interactive software package for transport planning that is
specially designed for national and regional strategic analysis and planning
of multi modal freight transport (INRO, 2001).

ity until shipment to the Continental plinth. The part of

the transport chains from the Continental plinth and Sval-

bard that takes place after unloading in municipalities on
the main-land are al so represented in the model.

NEMO is capable of calculating the short term ef-
fects of changed transport costs, and it can be used in
combination with the model for prediction of regional-
and interregional freight transport, PINGO (lvanova,
Vold and Jean-Hansen, 2002), for long term basic fore-
casts and effects of infrastructure changes, new taxes,
new prices on commodities and services etc.

Based on experience so far, we have the impression
that the new version of NEMO is suitable for:

« Extracting data for the number of tons transported and
the number of tonne kilometres on national level and
for transport flows within and between three aggre-
gated domestic regions (Eastern part, Southern- and
Western part and the Northern part) for the 11
commodity groups in the base year (1999). The model
isalso suited for extracting data at national level of
the mode choice of each commodity group and the
distribution of transport shares of each commaodity
group in different distance intervals.

Analysing the effects of changed diesel fuel taxeson
mode choice at national level and transport within and
between the three domestic regions.

¢ Analysing the effects of reduced sea transport taxes
on the mode choice.

* Anaysing how areorganisation of the port structure
in the Odlo fjord affects transport users costs.

e Analysing how changed demand for Norwegian
commoditiesin one or more abroad zones affects
transport in the Norwegian transport network.

e Analysing how changed import to Norway affects
transport in the Norwegian transport network.

Based on experiences, we have the impression that the
uncertainty in the new version of NEMO istoo large for
most application at the municipality level. We have for
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instance that the model will be unsuitable for evaluating
the effects of atoll cordon around the city of Fredrikstad.
It will neither be suited for analysing capacity utilization
on arbitrary road links.

Main structure

NEMO consists of four main elements:

1) A network that represents links and nodesin the infra
structure for road, seaand rail.

2) Cost functionsfor freight transport.

3) Yearly freight flows between pairs of municipalities
and between municipalities and other countries subdi-
vided by 11 commadity groups.

4) Optimisation algorithms that find multi modal trans-
port routes that minimises the sum of the total trans-
port cost in the transport network.

Thereference year is 1999, but it is possible together with
PINGO (Ivanova, Vold and Jean-Hansen, 2002) to fore-
cast freight flowsin any future year.

NEMO
National sub model
International sub mo-

Cost functions for: Algorithmsfor:

- truck, rail and boat. optimisation of
- 11 commaodity groups. multi modal trans-
port routes.

Transport network for:
truck, rail and boat.

OD-matrices for:
11 commodity groups.

Figure I. Schematic view of NEMO
TdI report 581/2002

Commodity groups

The old version of NEMO was based on a subdivision of
al commodities in only four commodity groups. There
were several reasons to define of a more refined set of
commodity groups in the new version of NEMO. We
choose 10 commodity groups based on the requirements
(1) that commaodity groups represents output from corre-
sponding businesses, which makes them interesting to
analyse from model users point of view, (2) that the col-
lection of commodities within each commaodity group
should have approximately the same requirements for
transport quality (and thus transport costs), (3) that avail-
able data are sufficient to construct OD-matrices for the

NEMO
Network model for freight transport within
Norway and between Norway and other countries

commodity groups, and (4) that the shares of the com-
modity groups that are produced should vary little among
the municipalities. The commaodity groups are:

1. Food

2. Fish (fresh)

Fish (frozen)

Thermo

V ehicles/machinery

General cargo

Timber and wood ware

Mineralsin stone products

Chemical products

. Metalsand ore

10. Bulk commodities (liquid)

© N Ok W

Both the domestic and international part of NEMO in-
cludes commaodity- and transport specific cost functions
for the 10 commaodity groups, where the commodity
group Fish can be split in two groups. We operate 10
commodity groups when we discuss statistical data,
wherefish isnot split in fresh and frozen good. If fishis
split, then fresh and frozen fish becomes commodity
groups 2 and 11, respectively.

We consider the grouping to be convenient for many
purposes. It is our opinion that the groups are relevant for
many application purposes. Food, fish, thermo (food that
require cooling or freezing while transported), and liquid
bulk are all commodities with special requirements for
transport quality. Chemical products and liquid bulk are
both commodities that are classified as dangerous goods.

Our statistical data sources group commodities at a
more disaggregated level than our 10 commaodity groups
but differently. Thus, it has been necessary to classify the
commoditiesin each data source according to the
NEMO-commodities.

Cost functions

The cost functions in the domestic and international

NEMO is defined within the respective STAN-databanks.
NEMO calculates the system optimal (SO) multi modal
transport routes between pairs of municipalities or mu-
nicipalities and zones in other countries on the basis of
the cost functions.

A cost function expresses the commodity owner’s to-
tal costs of transporting the commaodity on a network link
or loading, unloading and rel oading in terminals between
an origin and a destination. We have split these costsin
two components:

» Operative costs (the transport operators time- and
distance dependent costs and costs of load, unload and
reload).

Copyright ©lInstitute of Transport Economics, 2002
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e Qualitative costs (commodity owners non-operative
qualitative costs of delays, transport time, waiting
time, degradation for fresh food and costs that repre-
sents how suitable the transport modes are for the dif-
ferent commodity groups).

The structure of the cost functionsin both the domestic
and international part of the new version is similar to the
structure that is used in the Swedish model (Lundin, 1998
and 1999). But we have made some changes in order to
adapt the functions to Norwegian conditions. Data for
operative costs were collected from existing sources,
whereas a special terminal cost survey was accomplished
as part of the project to quantify costs of load, unload and
reload in terminals (Lervag et al., 2001).

Truck

The distance dependent cost for domestic truck transport
is based on the estimates from Statistics Norway that
were published in the report Energy use and emission to
air fromtransport in Norway 97/7, from the S KA-report
5/1999 and the Public Roads Administration, whereas
time costs for the commaodity groups for truck transport is
based on the Estimated lorry cost index and Survey of
lorry transport in Norway from 1998-2000 (Statistics
Norway).

Transport prices for truck were obtained from the
Survey of lorry transport in Norway, obtained by Statis-
tics Norway, that includes information about paid price
per trip, where prices include operative costs, time de-
pendent costs, and terminal costs.

Comparison of the average prices with the sum of
time and km dependent operative costs from the cost
functions (minus reload and tolls), demonstrated that the
cost level in the cost functions and the transport prices
co-varied quite well.

The distance dependent cost for trucks in other coun-
tries for the part of the trip that goes from the origin to the
border and vice versa, were calculated on the basis of
data from the Survey of lorry transport in Norway (Statis-
tics Norway). The time dependent cost per tons per hour,
for transport to and from other countriesis considerably
lower than for domestic transport, which could be ex-
plained by greater time of operation, greater average
cargo per trip and higher average speed.

Boat

In order to calculate the distance- and time dependent
costs for domestic transport by boat, we used maritime
statistics for 1993 (Statistics Norway) to determine the
shares of each commodity group that were transported
with the different types of ships. We assumed that the
shares have not changed from 1993 until 1999. The

shares and operative costs for each ship type were used to
calculate the transport costs for each commodity group.

The time dependent cost for domestic transport by
boat is based on yearly accounts for domestic hired trans-
port in Norway that Statistics Norway published yearly in
Maritime statistics until 1996. After 1996, the only in-
formation we have isfor the cost components for the total
domestic transport by boat from National accounts.

Data for the costs of transport that is operated by the
production sectors themselves are part of the internal
accounts for each company, which are not available.
However, of the 357 active shipsin domestic transport
there were only 16 ships that were operated by the pro-
duction sectors themselves, which means that we do not
introduce any large error by applying cost data for hired
transport to all domestic transport by boat.

Data for international transport by boat were scarce.
Construction of cost functions for international ferries
was based on transport prices for 1999 from Official time
and route tables for passenger transport in and to and
from Norway. For liner trade (regular transport by boat
between harboursin Norway and other countries) there
was heither access to transport costs or prices or average
load per trip. To deal with this, we have used distance-
and time dependent costs from the first international part
of NEMO (Maddlien et al. 2000), but costs are adapted to
the new commodity groups.

From the Foreign Trade Statistic, we have informa-
tion about imported and exported tons, where ship or
ferry was used while crossing the Norwegian border.
Together with actual taxes from The National Coast Ad-
ministration and “ St.prp.nr.1” (2000-2001) from Ministry
of Fisheries and adivision of taxes on sum import and
export, we obtained an average tax per tonne transported
to and from Norway that we have put on the last network
link in to the port for import, and the first link out of the
port for export.

Rail

We calculated average distance dependent costs for do-
mestic and international freight transport by rail. Thereis
no available data, however, for the share of the rail capac-
ity that is used when the different commodities are trans-
ported®. To circumvent this problem, we used data from
for road goods transport for 1998-2000 (Statistics Nor-
way) for the capacity that is used for the different com-
modities for respectively domestic transport that are
longer than 300 kilometres and international transport,
and adjusted the cost components accordingly. We were
now in a position to calculate the distance dependent

® The capacity is measured as commodity weight per trip as the share of
the vehicles carrying capacity
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costs based on the commodities share of all rail transport
and the total energy- and diesel consumption for freight
rail in 1999 from the energy accounts of Norwegian Rail-
way Company (NSB).

With the exception of container transport, we have
that NSB Freight must pay an infrastructure charge to the
Norwegian National Rail Administration. The infrastruc-
ture charge is based on the amount of cargo and the
weight of the vehicles. The Infrastructure chargeis calcu-
lated such that it becomes an average cost, independent of
commodity group, 0.012 NOK/tonnekm that is added to
the distance dependent costs.

The time dependent cost for rail is calculated on the
basis of transport prices by subtracting the distance de-
pendent cost from the transport prices minus the largest
discount. Thisis not avery satisfactory method, since the
profit in this case becomes part of the time dependent
cost component. However, according to company ac-
counts for NSB Freight it is not unreasonabl e to assume
zero profit.

Reload costs

Domestic- and international operative costs for reload are
based on aterminal cost survey accomplished by Lervég
et a (2001), where reload costs subdivided on general
cargo and load units are estimated.

Generally the reload costs for NEM O-commodities
that can be classified as bulk commodities are set at the
reload cost for load units and the reload cost for other
NEMO-commodities is set at the average of the reload
cost for load units and general cargo. We also have some
commodity specific corrections, e.g., somewhat higher
costs for commaodities that contain dangerous goods.

Calculations of the operator’ s time dependent costs
for vehicles that arein the termina are based on the as-
sumption that load and unload are equally time consum-

ing.

Quality cost (non-operative costs)

The quality costs describe characteristics of atransport
service that may affect the choice of transport mode(s).
This includes information about the risk of delays on
links at the border and in terminals, which were obtained
from the Swedish model, and estimates on transport fre-
quencies (per week) for the available transport modes,
which were obtained from Lervag et al. (2001).

The quality costs aso includes capital costs for com-
modities that are transported, where commodity value per
tonne where obtained from the Foreign Trade Statistics
1999. We have also added depreciation costs for the
commodity groups: fresh fish and thermo good that rep-
resent the value loss with respect to time for these com-
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modities. The same quality costs were used in the domes-
tic and international parts of NEMO.

Parameters for appropriateness

The operative costs on network links in both the domestic
and international part of NEMO were multiplied by a
mode- and commodity specific constant that represents
elements that affects the mode choice that are not repre-
sented within other elements in the cost functions (e.g.
appropriateness). This parameter was used for calibration
such that the mode specific shares of the total transport of
acommodity in NEMO resembled the corresponding
shares in the domestic counts and the Foreign Trade
Statistic.

OD matrices for the base year (1999)

Basic data were gathered and represented as OD matrices
for each commaodity group with respective transport vol-
umes. The domestic OD-matrices of NEMO was based
on basic data for production, input factors to production,
commodity trade and consumption. The data were organ-
ised for representation of total transport of each commod-
ity group within, into and out of every municipality in
Norway in the base year 1999. The data were further used
in agravity model in order to assess OD-matrices for
total transport of all commodities between senders and
receivers.

Asthe OD-pattern for foreign trade is already present
as part of the Foreign trade statistic, it was much easier to
establish OD-matrices for the international part of
NEMO.

The OD-matrices are defined such that we avoid any
double counting when the OD matrices for domestic and
international trade are merged. The OD-matrix for do-
mestic transport contains transport between all pairs of
municipalitiesin Norway. This includes transport of
imported commodities from the place where custom is
paid and further into the Norwegian transport network.

OD matrices for international transport contain export
from the municipalities where the commodities are pro-
duced and import from other countries to the place where
custom is paid in Norway, where 42 zones represent other
countries.

The OD-matrices for domestic transport do not con-
tain transport in the Norwegian transport network from
producers and out of the country and neither import be-
fore custom is paid. However, much export from Norway
is send directly by boat and transport to the place where
custom is paid is minor compared to the total transport in
Norway. Thus the domestic OD-matrix is considered
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representative for transport between municipalitiesin
Norway.

Domestic

The domestic OD-matrices were based on basic data from
Agricultural Counts and —Statistics (Statistics Norway),
Manufacturing statistics, Statistics Norway, Statistics on
the trade industry, Statistics Norway, (subdivided on
wholesale and retailers) and the Household Expenditure
Surveys, Statistics Norway, for 1999. The statistics con-
tain datafor production, buy and sell of commodities and
consumption. Most of the data are given in terms of val-
uesfor the 11 NEMO commodities. The values must be
transformed to tonsin away that gives an unambiguous
picture of the transport of each commodity group be-
tween and within each of the 435 municipalitiesin Nor-
way and between Norway and other countries.

We have no detailed information that can be used to
quantify the shares of domestically transported fresh- and
frozen fish. To subdivide transport of fish in transport of
fresh- and frozen fish, we used information from the
Foreign Trade Statistic supplemented by information
from the Directorate of Fisheries.

We use information form the statistics for industrial
production, wholesale, retailers, consumption, import and
export for all municipalitiesin order to asses the value of
the commodity flowsinto, within and out of the munici-
palitiesin 1999. The Manufacturing statistics, Statistics
Norway, includes data that were used to determine a
conversion factor from value to tons. The Manufacturing
statistics, Statistics Norway, contains:

« Production value for industrial products
e Salesvalue of industrial products

e Thecost of inputs that are used in industrial produc-
tion

» Saesvalue of traded commodities that the industries
sell

e Purchase value of traded products that the industries
sell

where the unitsare NOK (VAT not included) for 1999
and classified according to NSTR/2.

The Statistics on the trade industry, Statistics Norway,
contain data for the sales value for sales from establish-
ments in the trade industry in different sectorsin 1999.
The establishments in the trade industry are mainly sub-
divided in wholesale, agency and retailers, where we
have merged agency trade with retailers.

The prices we have determined with the conversion
factors are used as a starting point for wholesale and
retailers. The calculations are adjusted for all commodi-
ties such that Sum In (all commodity trade) + Sum inter-

nal (commodities bought and used in the municipalities
by production sectors and consumers) equals Sum out
(commodity sale from establishmentsin the trade indus-
try and producers), where Norwegian export and import it
is accounted for.

We set the consumption in the municipalities (Sum
internal) at the ton volume that is consumed by the popu-
lation, companies and public sectors in the municipalities.
The private consumption is calculated in a separate cal cu-
|ation based on data from the Household Expenditure
Surveys, Statistics Norway for households and national
accounts for private consumption.

We seefrom Table | that thereis direct trade between
retailers and producers (food and chemical products) of 1
million tons and also a significant direct buy from whole-
salers (28.8 million tons).

International

OD-matrices for transport (tons) between countiesin
Norway and other countries is obtained from the Foreign
trade statistic for 1999 (Statistics Norway). The elements
in the OD-matrix represents transport from the county
where the producers are located in Norway to destina-
tionsin other countries and from originsin other coun-
tries to the first place of custom declaration in Norway.
The commodity groups for import is the same as for do-
mestic transport and export, except that imported fish is
not subdivided in fresh and frozen good®.

Calibration data

The data we used for calibration of NEMO includes the
Survey of vesselsin coastal trade in Norway and the
Survey of lorry transport in Norway (Statistics Norway),
and some figures for transport flows between relations for
rail.

The Survey of lorry transport contains registered data
from trips for a sample of trucks. These counts are scaled
to represent total truck transport between municipalities
in Norway. The counts were made yearly since 1993, and
we have used information from al the counts from the
period 1993-2000, but scaled to match the total level in
1999.

The Survey of vesselsin coastal trade in Norway (Sta-
tistics Norway, 1995) do only contain data for spot trade
on the coast, and is used together with the counts for
loads in the regular service that were collected by
MARINTEK.

* The majority of import of fish to Norway is transported with fishing boats
to ports in Norway, whereas truck is major transport mode for export of
fresh fish.
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Table I. Commodity trade account for all NEMO-commodities for 1999 according to calculations on the basis of production statistics (Statistics Norway), population in the
municipalities, the Households Expenditure Surveys and Statistics on the trade industry, Statistics Norway, (Continental plinth is not included)

Difference
Indust. Private Sale Agricul- sum in +
In- com-  Whole Retailers Con- Sale from  Sale ture, sum inter-
dust. modity salers direct Sum sump- Indust. sym  Indust. from  whole- from forestry Sum  nal —
input buy buy buy Exportin tion Buy internal production indust. salers retailersand fish Import out sum out
0,4 0,1 3,1 0,5 01 4.2 34 0,5 3,9 1,9 0,1 0,0 3,7 1,2 1,1 8,1 0,0
Fish 0,4 0,1 2,4 0,0 1,7 46 0,1 1,8 1,9 0,8 0,1 25 0,0 2,8 0,3 6,5 0,0
Thermo 3,5 0,5 15 0,0 01 56 0,2 1,0 1,3 2,4 0,4 0,9 0,0 2,7 0,5 6,9 0,0
Vehicles 0,0
/machinery 1,0 0,1 2,8 0,0 03 41 0,2 2,5 2,7 2,9 0,1 1,8 0,9 0,0 1,0 6,8
General cargo K] 1,7 30,9 0,0 8,8 51,0 4.5 19,1 23,6 29,8 1.8 11,9 23,9 0,6 6,6 74,6 0,0
Timber and wood 0,0
ware 3,9 0,3 9,6 0,0 09 147 0,0 5,2 5.2 47 0,3 4.3 0,2 71 3,4 19,9
Minerals in stone 0,0
products 7,5 0,3 0,0 0,0 158 236 0,0 16,2 16,2 32,8 1,6 0,0 0,0 0,0 54 39,8
Chemical 0,0
products 2,4 0,4 0,8 0,6 9,4 13,6 0,9 0,5 1,4 9,8 0,4 0,0 1,4 0,0 3,4 15,0
Metals and ore [ 0,1 2,1 0,0 06 57 0,0 6,1 6,1 5.2 0,1 1,9 0,0 0,0 4,6 11,8 0,0
Bulk commodities| 0,0
(liquid) 50 0,0 12,5 0,0 44 219 6,0 3,2 9,2 8,0 0,0 55 11,9 0,0 5,7 31,1
All commodities LK) 3,5 65,9 1,0 42,0 149,0 155 56,1 71,6 98,4 5,0 28,8 42,0 14,4 32,0 220,6 0,0

TQI report 581/2002
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NSB Freight provided a dataset that were based on
accounts for 2001 for transported units (i.e., not subdi-
vided by commodity group). NSB Freight has the ex-
perience that there has only been amarginal changein
structure and volume from 1999 to 2001. We used data
from the transport operator Linjegods to obtain some
knowledge of the commodity shares. The data are not
grouped according to the NEMO commaodity groups,
but were transformed to match NEMO commodity
groups. Linjegods send approximately 20% of all the
containers and is probably the most representative
customer with respect to the commaodity mix in the
containers.

Method of matrix balancing and
calibration

To generate OD-matrices for the commodity groups for
domestic transport, we used model input for total
transport of the commoditiesinto and internal in the
municipalities B;, and out of the municipalities A;, and
transport costs ¢;; from the cost functions for transport
between all municipalitiesin agravity model to gener-
ate OD-matrices for the commodity groups.

The gravity model that was used to generate the
OD-matrices for the commodity groups with elements
t;; for all pairs of municipalities, ij solves the system of
equations

t; =a; 0B, [exp(y [&; (p)) L, ]

n

Yt =A 0

i=1
n

dt, =B 0

j=1

which consist of n+n+n*n equations with the same
number of unknowns, i.e., balancing parameters

a;,i=1..n, and B,,1 =1...,nand elementsin

the OD- matrix t;;, ij =1,...,n, where n = 435 (the

number of municipalities).

The transport costs between every pair of munici-
palities, c; are calculated by running STAN with an
arbitrary OD-matrix as input. The reason why this
works is because there are no capacity limits and hence
no delays in the real network representation and be-
cause STAN assign all transport of a commodity
groups between two zones to the cheapest route, i.e.,
the transport is not distributed to different routes. Con-
sequently, the transport costs per ton for acommodity
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group are independent of which OD-matrix that is used
asinput.

The transport internal to the municipalitiesis con-
sidered to be the most uncertain since internal transport
isto agreater degree influenced by transport with
smaller cars that are not part of the Survey of lorry
transport. Thus, for calibration of the OD-pattern in the
model, we choose to consider no internal transport in
model and accordingly that data for comparison in-
clude no counts for internal trips.

Thefirst stage of the calibration process was to
make sure that there is coherence between costs that
are generated in the model and actual transport prices.
Then, we considered to what degree the data from
counts and official transport indicators resembled the
mode specific OD-matrices we get when the OD-
matrices for total transport generated by the gravity
model are used asinput to NEMO.

We reduced the deviation between the data from
counts and the OD-matrices from the gravity model,
and data and the mode choice shares we obtain while
we use OD-matrices from the gravity model as input to
NEMO, by calibrating the commodity- and mode spe-
cific coefficients in the cost functions and parameters
y; inthe gravity model for every commodity groupi.

Calculations with NEMO in the base year were
evaluated by comparison of results from the calibrated
model and data we have calibrated against (Table I1).
The pattern is similar, but there are of course variations
that are possibly caused by weaknesses in both model
and the data.

To evaluate the gravity model and NEMO at a more
disaggregated level, we compared 3x3 OD-matrices for
the commodity groups for all transport between zones
that subdivide Norway in three regions (Eastern part of
Norway, county number’: 1-8, Southern- and Western
part of Norway county number: 9-15, and Northern
part of Norway, county number: 16-20).

If the 3x3 OD-matrices for the commodity groupsis
summed, then we get a 3x3 OD-matrices for all freight
transport between and within the regions (Table I11).

It is noticed that 79% of the transport isinternal to
theregions. Thisis not unreasonable in light of the
relatively large regions. Over 50% of all transport has
origin or destination in the Eastern part of Norway. The
relative deviation isin general larger on relations where
thereislittle transport.

® County numbers: (1) @stfold, (2) Akershus, (3) Oslo, (4) Hedmark, (5)
Oppland, (6) Buskerud, (7) Vestfold, (8) Telemark, (9) Aust Agder, (10)
Vest Agder, (11) Rogaland, (12) Hordaland, (14) Sogn & Fjordane, (15)
Mgre & Romsdal, (16) Ser-Trgndelag, (17) Nord-Trgndelag, (18)
Nordland, (19) Troms, (20) Finnmark.
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Table Il. Total amounts (tons) transported, total tonne kilometres and average transport distance based on the sum of all transport with the three transport modes truck, boat
and train, based on counts and input data to the new version of NEMO

Counts (1000 tons) 113 969

Input to NEMO (1000 tons) 5839 1141 5081 2982 40 101 9978 27 442 3296 1918| 13706 770 | 111 950
Counts (mill. tonnekm) 1197 293 837 344 7 340 1206 2878 766 515| 4073 19 449
Input to NEMO (mill. tonnekm) 974 187 931 435 7 415 1301 4111 663 590| 3979 185 | 20771

Averagetransport distance (km)
based on counts (tonnekm/tons) 148 395 135 97 195 130 94 195 221 351 171

Averagetransport distance from
NEM O (tonnekm/tons) 167 164 183 146 185 130 150 201 308 290 240 186

0,006 0,009 0,014 0,02 0,003 0,08 0,07 0,008 0,09 0,006 0,009

TQI report 581/2002

VI Copyright ©lInstitute of Transport Economics, 2002



Deviation that are larger than 100% is of course
large, and demonstrates that even if we have calibrated
the model such that the total number of tons trans-
ported, the total number of tonne kilometres and the
overall shares of the total transport that are transported
with the available modes is close to corresponding
quantities from the counts, there is no guarantee that
thereis resemblance on a more disaggregated level.

Table Ill. OD-matrices based on gravity model and counts with
total transport for all commodity groups (1000 tons) between 3
regions.

Share of
trips
internal
to the
All commodities regions-
To-region
From-region 1 2 3 Sum
Eastern part of Noway
county 1-8 1| 55988 9729 1238 66955 84 %
Southern and Western,
county 9-15 2 741321577 1229 30219 1%
North of Norway,
county 16-20 3 1881 2064 11132 15077 74 %
Sum [65282 33370 13599 112251
Shares of trips internal
to the regions 86% 65% 82 % 79 %
0 O-reglio
From-region] 1 2 B Sum
1 | 54265 4702 2573 61540 88 %
2 394529 621 2257 35823 83 %
3 1494 1165 13946 16 605 84 %
Sum 59 704 35 488 18776 113968
Andel regionsinterne 91% 83% 74 % 86 %
)
To-region
From-region 1 2 8 Sum
1 32 1069 -519 8.8
2 879 272  -455 -15.6
3 25.9 772 -20.2 9.2
Sum 9.3 6.0 -276 -1.5

T@I report 581/2002

To calibrate the International part of NEMO we es-
timated mode- and commaodity specific constants such
that the mode choices cal culated with NEMO were
similar to the mode choices derived from the Foreign
Trade Statistic.

STANs graphical presentation module gives an a-
ternative and alot more detailed view of the commod-
ity flows for each of the commodity groups than a 3x3
OD-matrix, but it is more difficult to read the total
commodity flows between pairs of regions (Figure ).

NEMO
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Conclusions and suggestions for
future work

The results demonstrated that model and data were
coherent at national level. Further evaluation with 3x3
OD-matrices for transport between regionsin Norway,
demonstrated that the relative deviations werein an
order of magnitude that indicate that the prediction
power is not satisfactory for analyses of for instance
capacity utilization on single road links. We have the
opinion, however, that the new version iswell suited
for analysing effects of strategic measures (for instance
taxes or capacity changes) or the effects that changesin
other input data have on the OD-pattern and the mode
choices. Another area of application is addressed if
NEMO is used together with the model for prediction
of regional- and interregional freight transport
(PINGO). A short description of the latter isfound in
the next chapter.

Distinct cost profiles for short and long trips and/or
more transport modes would possibly improve the
calibration results. It is also an option to tune the model
to fit data for specific areas or one could develop sepa-
rate models for regional and local areas.

Forecasts with PINGO and NEMO

Input data to PINGO can be obtained from national
models like MODAG or MSG, and transport costs and
OD-matrices with total transport of every commodity
group in the base year from NEMO.

PINGO (Ivanova, Vold and Jean-Hansen, 2002)
forecasts the total OD-matrices for each of the NEMO-
commoditiesin terms of growth rates for the commod-
ity flows between all pair of counties. Calculation of
the growth rates are based on assumptions about:

1. Demographic changes with time.

National economic growth.

Changesin the trade with other countries

Changes in the transport network on one or more
links.

Taxes on produced goods, services and/or transport.
Work force endowments in the counties.

Location of special types of production.

Subsidies and transfers to consumers (Income from
transfers gives a basis for consumption which gives
afoundation for production and employment,
which may have influence the regional develop-
ment and import to the region).

The projected OD-matrices are used as input to
NEMO, where the OD-matrices for the total transport
volumes are subdivided on mode specific OD-matrices.
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NEMO
Nettverksmodell for godstransport
innen Norge og mellom Norge og utlandet

1 Introduksjon

Ingebrigtsen et al. (1997) beskriver arbeidet med & etablere den farste vergonen
av den nasjonale nettverksmodellen for godstransport (NEMO), der basisaret er et
gjennomsnitt av arene 1993-1995. Som en del av forberedelsene til arbeidet med
Nasjonal transportplan 2006 — 2015 ga Tverretatlig progektgruppe for trans-
portanalyser i april 2001 T@I, med SINTEF som underleverander, i oppdrag a
oppdatere og videreutvikle NEMO med basisar 1999.

| denne rapporten beskriver vi hvordan metoder og data ble brukt i arbeidet med &
etablere den nye versonen av NEMO. Vi presenterer ogsa resultater pa ulike ag-
gregeringsniva som viser samsvaret mellom transportstremmer basert pa trans-
portmiddel spesifikke tellinger og tilsvarende transportstrgmmer beregnet med
NEMO i basisaret. Den nye versionen av NEMO beregner dagens transportvolu-
mer for 11 varegrupper palastebil, bét og tog mellom parvise kommuner i Norge
og mellom kommuner i Norge og utlandet. Transport frafastlandet til Kontinen-
talsokkelen (fortrinnsvis supply til Nordsjgen) og transport fra Kontinental sokke-
len til ilandfaringskommuner i Norge eller utenlandssonene (fortrinnsvis olje- og
gass og pelagisk fisk) er ikke med i modellen. Det er heller ikke transport til og
fra Svalbard (fortrinnsvis kull). Det er adlikevel dik at transport av varer til Konti-
nental sokkelen og Svalbard er med i modellen frem til siste kommune fer de sen-
destil Kontinental sokkelen. Ogsa den videre transporten av varer fra Kontinental -
sokkelen og Svalbard frailandf@ringssteder i Norge er med i modellen.

NEMO kan beregne kortsiktige virkninger av endringer i transporterens distanse-
og tidsavhengige kostnader og vareeiers kvalitetskostnader, der kostnadsendring-
ene kan komme som en konsekvens av endrede priser eller endringer i transport-
infrastrukturen. Palengre sikt vil effekten av kostnadsendringer ogsa pavirke de
totale OD-matrisene for hver varegruppe. De totale OD-matrisene pavirkes ogsa
av endringer i befolkningssammensetning i kommunene og gkonomisk utvikling.
NEMO kan ikke alene beregne langsiktige effekter, men i kombinasjon med Prog-
nosemodellen for interregionale og regionale godstransporter, PINGO (lvanova
,Vold og Jean-Hansen, 2002) kan den brukes for a beregne mer langsiktige basis-
prognoser og virkninger av tiltak (Figur 1.1).

Paliteligheten til NEMO pa ulike detaljeringsnivaer er avgjarende for hvilke
problemstillinger NEMO er egnet til & analysere. | denne rapporten evaluerer vi
paliteligheten til NEMO ved & sammenligne beregninger med modellen og data
fratransportmiddel spesifikke tellinger pa nasionalt niva og et nivader vi deler
transportstrgmmene innen og mellom tre innenlandske regioner (Jstlandet, Sar-
og Vestlandet og Nord-Norge). Evalueringen viste at det var relativt god over-
ensstemmel se mellom modell og data disse aggregeringsnivaene. Det er imidlertid
usikkert hvor god modellen mer detaljerte aggregeringsnivaer. Videre evaluering
og bruk av modellen kan gi ossinnsikt i hvor detaljert vi kan bruke modellen.
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Dersom vi gnsker bedre ngyaktighet pa et detaljeringsniva kan det vaae aktuelt &
finkalibrer modellen for hele eller deler av det geografiske omradet modellen i
dag dekker.

Basert pa erfaringer salangt mener vi at den nye versonen av NEMO vil vage
egnet til:

A trekke ut data for utkjerte tonn og tonnkilometer pa nasjonalt nivé og et
nivader vi deler transportstrammene innen og mellom tre innenlandske regi-
oner (Dstlandet, Sar og Vestlandet og Nord-Norge) for de 11 varegruppene i
basisaret (1999). Modellen er ogsa egnet til atrekke ut data for transportmid-
delfordelingen for hver varegruppe og distansefordelinger som viser hvor
store andeler av hver varegruppe som faller inn i ulike distanseintervall i ba-
Ssisdret.

A analysere virkninger pa transportmiddel fordelingen pa nasjonalt niva og
innen og mellom de tre innenlandske regionene ved endret dieselavgift.

A analysere hvor mye overgang til sjgtransport man fé&r ved & redusere avgif-
tene ved g gtransport.

A analysere endringer i transportbrukernes kostnader ved en omorganisering
av havnestrukturen i Oslofjorden.

A analysere virkningen i det norske transportnettet av endret etterspersel etter
norske varer i en eller flere av utenlandssonene som er representert i NEMO.

A analysere virkningen i det norske transportnettet av endringer i import til
Norge fraen eller flere av utenlandssonene.

Basert pa erfaring mener vi ogsa at usikkerheten i den nye versjonen av NEMO
vil vaare for stor for de fleste formal pa kommuneniva. Modellen vil for eksempel
vage lite egnet for & vurdere effektene av en bomring rundt Fredrikstad. Den vil
heller ikke egne seg for & analysere kapasitetsutnyttel se pa enkelte veglenker.

1.1 Hovedstruktur i NEMO

| NEMO inngar fire hovedelementer (Figur 1.2):
1. Etnettverk som representerer lenker og noder i infrastrukturen for veg, §@ og

jernbane.
K ostnadsfunksjoner som representerer kostnader knyttet til godsframfering.

OD-matriser for arlige godsstrammer mellom par av kommuner og mellom
kommuner og utlandet fordelt pa 11 aggregerte varegrupper.

Optimaliseringsalgoritmer som sikrer at den transportl gsningen som velges
minimerer summen av de samlede transportkostnadene i systemet.
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NEMO er implementert i to STAN-databanker! med representative nettverk for
tidsrommet rundt & 2000. En databank representerer innenlandske godsstrgmmer
(Innenlandsdel), og en databank representerer godsstregmmer ut av Norge og land
som mottar og sender varer fraog til Norge (Utenlandsdel). | bade Innenlands-
delen og Utenlandsdelen er det varespesifikke kostnadsfunksjoner for 10 vare-
grupper, der varegruppen fisk kan splittesi to grupper dlik at det i alt blir 11 vare-
grupper. Som input til modellen brukes OD-matriser for all transport av hver va-
regruppe mellom kommuner innenlands og OD-matriser for all transport av hver
varegruppe til og fraNorge.

Som en del av NEMO har vi etablert slike OD-matriser for basisaret 1999 pa
grunnlag av tilgjengelige data for produkson, transport og handel av de 11 vare-
gruppene. For hver varegruppe fordeles tilhgrende OD-matriser i NEMO’ s trans-
portnettverk ved hjelp av kostnadsfunksjoner pa en mate som minimérer de totale
transportkostnadene i transportsystemet. K ostnadsfunksjonene defineres saarskilt
for hver kombinasjon av varegruppe og transportform, og representerer de kriteri-
ene som bestemmer hvordan produktene forflyttesi transportsystemet. NEMO
beregner transportvolumer og transportmiddelfordeling i ulike deler av transport-
nettverket. Blant annet sammenligner vi OD-matrisene for all transport av hver
varegruppe og den overordnede transportmiddelfordelingen fraNEM O mot tilsva-
rende OD-matriser basert pa transportmiddel spesifikke tellinger.

1.2 Kapitlene i rapporten

| Kapittel 2 beskriver vi innholdet i varegruppene vi har valgt og hvordan vi kom
frem til denne varegruppeinndelingen. Vi tok blant annet hensyn til varenes verdi,
krav til transportkvalitet og tilgjengelige statistikker. Fordi de tilgjengelige statis-
tikker i stor grad har sammenfall mellom varer og naging, var det bare i begrenset
grad mulig &ta hensyn til andre kriteria slik som varenes verdi og behovet for
transportkvalitet. | Kapittel 3 forklarer vi metodene og nedvendige data for &
komme frem til et ferdig modellsystem, mens Kapittel 4 inneholder en beskrivelse
av grunnlagsdata og hvordan grunnlagsdata ble bearbeidet for bruk i arbeidet med
aferdigstille modellsystemet. Kapittel 5 viser samsvaret mellom data fratellinger
og offisielle transportindikatorer for transportstregmmer og tilsvarende transport-
strammer beregnet med NEMO i basisaret 1999 pa ulike aggregeringsniva
Konklusjonen i Kapittel 6 oppsummerer resultatene fra kalibreringen av
modellen. Pa grunnlag av resultatene diskuterer vi sterke og svake sider ved
modellsystemet, vi gir en indikasjon pa ngyaktigheten i modellen pa ulike
aggregeringsniva og derav hvilke oppgaver modellen er mest egnet til & analysere.
Kapittel 7 beskriver hvordan NEMOkan brukes i kombinasjon med PINGO
(Ilvanova og Vold, 2001) for & beregne prognoser for transportstrammer.

1 STAN er eninteraktiv programpakke for transportplanlegging spesielt designet for nasjonal og regional
strategisk analyse og planlegging av godstransport med omlasting mellom transportmidler for et utvalg
varegrupper.
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Figur 1.1. Skjematisk representasjon av koblingen mellom NEMO og PINGO.

TOI rapport 581/2002.
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NEMO
Nag onal delmodell
Internagonal delmodell

Algoritmer for : Transportnettverk for:

optimalisering av |astebil, jernbane og bét.
transportlgsning

Kostnadsfunksjoner for:
OD-matriser for: - lastebil, jernbane og bét
11 varegrupper (tonn) - 11 varegrupper (tonn).
Figur 1.2. Skjematisk representasjon av NEMO.
T@I rapport 581/2002.
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2 Varegrupper

En viktig problemstilling er hvilke varegrupper vi skal bruke i godsmodellene. |
dette kapitlet beskriver vi varegruppeinndelingen i farste vergon av NEMO og
forklarer hvilke hensyn vi métte ta da vi lagde varegruppeinndelingen for den nye
version og hvilke avveininger vi métte forholde oss til ndr visse hensyn var
motstridende.

Statistikkene har ikke noe enhetlig system for gruppering av varer og tjenester i
varekataloger. Metodene som er brukt for & samle inn dataene er ogsa forskjellige.
Noen er basert pa utvalgstellinger mens andre baserer seg pa registerstatistikk.
Tidligere godstransporttellinger ble rapportert og publisert i henhold til varekata-
logenei CTSE og SITC, men rapporteres nai henhold til varekatalogenei
NST/R2. Utenrikshandel sstatistikken benytter fortsatt SITC grupperingen av va-
rer, mens Fylkesvis nagjonalregnskap? har som grunnlag vareinndelingen i
nasjonal regnskapets realregnskap (NR-REA) som ogsa kalles CPA (Central
Production Account). Fordi varegruppene vi skulle frem til bestér av aggregerte
varer frakatalogene, og fordi varekatalogene ikke er de sammei NST/R2, CTSE
og SITC var det ngdvendig alage ngkler for hvordan varer i hver katalog skulle
aggregerestil varegruppenei den nye vergonen av NEMO.

2.1 Prinsipper for varegruppeinndeling

Det er en gvre grense for hvor mange varegrupper man kan bruke i modellverk-
tayet STAN som NEMO er implementert i, og det er av stor betydning at antall
varegrupper holdes pa et lavt nivafor &unnga at usikkerheten i de tilgjengelige
data for hver varegruppe ikke blir for stor. Det er saledes behov for a aggregere
alle de ulike produktene som transporteres i det norske transportnettverket til et
fatall grupper. Nar vi gjer aggregeringen til NEMO varer trenger vi et prinsipp for
klassifisering av varenei de sterre NEM O-varene.

Vi kan grovt sett gruppere varer i henhold til (1) naaringstilknytning, (2) transport-
kvalitet, (3) grunnlagsdata, (4) produksjonsandeler i fylker, eller (5) en kombina-
gon av prinsipper. | hensynet til at varegruppeinndelingen bear vaae hensiktsmes-
sig ut fra nagingstilknytning ligger det at varegruppene bar inneholde varer med
samme brangje- og nagingstilknytning slik at hver varegruppe bestar av produkter
som i utgangspunktet harer naturlig sammen pga. type nagingsgren og ravare som
inngdr i produktet. Dette hensynet er spesielt viktig hvisvi anser det for interes-
sant & analysere produksjonsendringer og transport.

2 Fylkesvis nasjonalregnskap kommer imidlertid bare til anvendelse i forbindelse med
fremskrivninger med prognosemodellen PINGO (se kapittel 8).

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2002
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



NEMO
Nettverksmodell for godstransport
innen Norge og mellom Norge og utlandet

Kravet til transportkvalitet avhenger av (1) Type transportenhet (bulk/stykkgods,
vekt/tetthet, flytende/fast), (2) Verdi, (3) Forringelsestid, (4) Krav til oppbevaring
og transport (farlig gods, temperatur, fare for brekkase, osv.). Produkter med hay
verdi vil i starre grad kunne anvende kostbare og sikre transportmidlier som fly og
bil, enn produkter med lav verdi, der betalingsvillighet eller -evne ikke vil omfatte
de mest kostbare |@sningene. Vareverdi har betydning i forhold til tidsaspektet
ved transportene og transportlengden. Saktegaende transportlgsninger vil
representere en relativt hay kapitalbinding for produkter med hgy verdi, mens
dette ikke vil utgjare tilsvarende kostnad for produkter med lav verdi. Enkelte
produkter taper raskt verdi, og stiller derfor spesielle krav til kort framferingstid.
Eksempler er levende dyr, ferske matvarer og dagsaviser. For & komme frem til
best mulig representative kostnadsfunksjoner for transport av varegruppene og for
at type transport skal kunne spesifiseres for hver varegruppe, ber varenei hver
NEM O-varegruppe hatilnaamel sesvis samme krav til transportkvalitet og
tilgjengelige former for transport.

Det er imidlertid slik at varegruppene som benyttes ma vage et aggregat av vare-
grupper det finnes grunnlagsdata for (hovedsakelig offentlig tilgjengelig
statistikk) og det ma kunne defineres enhetlige kostnadsfunksjoner for hver av
varegruppene. Et viktig hensyn ved varegruppeinndeling, er at varegruppene kan
disaggregeresi varer fra grunnlagsstatistikkene, slik at hver enkelt vare bare
forekommer i en varegruppe. Hvisvi ivaretar dette hensynet, kan vi kvantifisere
varegruppene ved a aggregere varegruppene i grunnlagsstatistikkene. De ulike
produktinndelingene som SITC, CTSE og NST/R med sin "trestruktur”
representerer en form for varegruppeinndeling som er naat knyttet til en gruppe-
ring i henhold til brangjetilknytning. Grupperingen i grunnlagsstatistikkene er
sdledes ikke fortrinnsvis basert pa kravet til transportkvalitet.

For at hver varegruppe skal vaare best mulig definert er det viktig at produksjons-
andelen av hver varegruppe varierer minst mulig med hensyn til produk-
sionsfylke. For & komme frem til en varegruppeinndeling som har mest mulig like
produksjonsandeler uavhengig av produksjonsfylke, er det mest hensiktsmessig a
ferst foresd en varegruppeinndeling, og deretter sjekke om den tilfredsstiller
kravet til lav variagon i andeler med hensyn til produksjonsfylke.

2.2 Kombinasjoner av prinsipper

De ulike prinsippene for varegruppeinndeling kan ikke forenes pa en mate som gir
100% prosent konsistensi forhold til ale prinsipper. Ulike undergrupper av bran-
getilknyttede grupper vil for eksempel kunne havnei flere alternative gruppe-
ringer med hensyn pa transportkvalitet, og omvendt. En svakhet ved a kun benytte
bransjetilknytning som prinsipp, er at vi vil kunne fa varegrupper som riktignok
herer sammen pga naaingsgren, men som er svaat heterogene med hensyn til
f.eks. verdi og kravet til transportkvalitet. Eksempel pa dette er NST/R2-gruppe
14: "Fordervelige eller halvfordervelige naaringsmidler og konserves’. Varegrup-
pen bestar av alt framargarin til egg, frosset kjett og fersk fisk. Dette er under-
grupper som vil stille ulike krav til transportene og som ogsa har en svaat ulik
verdi per vektenhet. Ogsa undergrupper av NST/R2-gruppe 14 vil ha denne prob-
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lematikken. Gruppe 142: " Fisk, krepsdyr og blgtdyr, fersk, frosset, tarket, saltet
eller rgkt” omfatter bade fersk laks og tarrfisk — produkter som har svaart ulike
krav til framferingstid, handtering og oppbevaring under transport. Et annet ek-
sempel er transport av lakstil Japan som ikke kan sammenlignes med transport av
frosset sild til Russland. Dette er nok et eksempel paat andre prinsipper enn ho-
mogenitet i brang etilknytningen kan gi avvikende varegrupper som resultat.

Et annet problem ved & bruke bransjegruppering i kombinasjon med gruppering
etter transportkvalitet er at enkelte forhold vil kunne endres underveisi transport-
kjeden. Transport ut fra produsent til terminal eller videreforedling kan ga som
store bulkforsendel ser, mens videre transport fraterminal eller viderefordeling
kan ga som mindre forsendel ser med enhetslast (stripping / ompakking / samlas-
ting). Melk er ett eksempel pa en varegruppe som vil ha et slikt transportmanster.
Enkelte produkter er av en dlik beskaffenhet at det i seg selv legger faring for valg
av transportlasning. Dette kan vaae faringer pa hvilke transportmidler som kan
anvendes, men ogsa forhold som medferer at en ber unnga handtering og omlas-
ting underveis.

Selv om grupperingene i NST/R2 og NR-REA ikke tilfredstiller vare krav til
gruppering med hensyn til transportkvalitet, ma vi forholde oss il disse gruppene,
som fortrinnsvis falger brangetilknytning, ettersom de grunnlagsdata vi har til-
giengelig er inndelt i henhold til disse grupperingene. Ved atahensyn til prinsip-
pene for gruppering i henhold til transportkvalitet nar vi grupperer fra grunnlags-
statistikkene kan man imidlertid til en viss grad ivareta hensyn som er dreftet tid-
ligere, og resultatet vil vaare varegrupper som bade er representert pa en tilfreds-
stillende méte i offentlig tilgjengelig statistikk, og ogsa har homogene kostnads-
funkgoner. Kapittel 3 viser hvordan kravet til transportkvalitet er ivaretatt i utvik-
lingen av kostnadsfunksjonene.

2.3 Varegruppering i NEMO

| farste vergon av NEMO er det benyttet fire varegrupper, som i ferste rekke er
klassifisert etter handteringsmetode og krav til transportmiddel:

1. Stykkgods

2. Temmer- og trelast
3. Tarrbulk

4. Oljeprodukter

Vi har erfart at firedeling av varene gir en modell som er lite robust, og der en-
kelttiltak kan fere til store utslag med hensyn til transportmiddelfordeling. Ut i fra
(1) hvilke varegrupper vi anser det for interessant & gjennomfere analyser for, (2)
om varene internt i varegruppene har tilnaamel sesvis de samme krav til transport-
kvalitet (og derved transportkostnader), (3) om eksisterende grunnlagsdata gjar
det mulig &lage OD-matriser basert pa varegruppeinndelingen, og (4) et kriterium
om at andelen av hver varegruppe skal variere minst mulig med hensyn til
produksjonssted valgte vi 11 varegrupper til bruk i den nye versonen av NEMO. |
rapporten opererer vi noen ganger med kun 10 varegrupper nar vi omtaler
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statistiske data der fisk ikke er splittet i fersk og frossen vare. Nar varegruppen
fisk splittes er fersk og frossen fisk henholdsvis varegruppe 2 og 11.

1. Matvarer

2. Fisk, fersk

Fisk, frossen

Termovarer
Transportmidler/maskiner
Diverse stykkgods
Tammer og trelast
Mineraler i steinprodukter
Kjemiske produkter

. Mamer og metallavfall
10. Flytende bulk

| denne varegruppeinndeling er varegruppene aggregat av de tosifrede NST/R-ko-
dene. Vi anser denne inndelingen for atilfredsstille en rekke analysebehov. Bade
matvarer, fisk, termovarer (matvarer som har kjale- eller frysebehov under trans-
port), tammer og trelast, og flytende bulk er alle varer valgt med spesielle krav til
transportkvalitet. Kjemiske produkter og flytende bulk er varer som kommer inn
under regler for farlig gods.

© o N kAW

Hver varegruppe er knyttet til en type transportkvalitet og til sammen represente-
rer de 11 varegruppene et bredt spekter av ulike krav til transportkvalitet, men
med innslag av at enkelte grupper inneholder varer med ulike krav til transport-
kvalitet, for eksempel fisk som kan splittesi spesialiserte analyser. Hovi et al.
(2001a) viser at andelen av varene i hver varegruppe varierer lite med hensyn til
produksjonssted, at varegruppene kan pa en meningsfull mate innga som innsats-
faktorer i produksjonsprosesser, og at varegruppene kan innga som konsum. Blant
de alternative grupperingene har vi altsatatt hensyn til at kravet til transportkvali-
tet skal vaare sa likt som mulig innad i varegruppene.

Konklusjonen er derfor at varegruppeinndelingen langt pa vei tilfredstiller de fire
hensyn vi har satt opp. Hver av de 10 varegruppenes inneholder et sett av varer
med kode i NST/R(2)-varegruppeinndeling (se Vedlegg I, NST/R(2) koder i pa-
rentes). Vi har ogsa satt opp en sammenheng (Vedlegg I1) mellom et valgt vare-
niva (1.kolonne) i NEMO basert pa godstransporttellingene (kolonne 2), og den
tilsvarende aggregeringen fra nag onalregnskapet (kolonne 3). Ut fra dette ser det
ut til at datafrade to data- kildene kan aggregeres til samme varegrupper.

3 Fisk er ikke delt i fersk og frossen vare i NST/R(2) katalogen
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3 Metoder og datai NEMO

NEMO er basert pA modellverktayet STAN (Strategic Transportation ANalysis)
(INRO, 2000). STAN bestéar av fire hovedelementer: Transportnettverk, gods-
Ivarestramsmatriser, kostnadsfunksoner og nettutleggings-/optimaliseringsprose-
dyrer. Per dato kan STAN maksimalt operere med santidig nettutlegging av 12
ulike varegrupper. | arbeidet med a utvikle NEM O ma kostnadsfunksjoner define-
res og en OD-matrise for hver vare med all transport av varen ma genereres. OD-
matrisene brukes som input til NEMO der transportmiddelfordeling og rutevalg
for hver varegruppe i basisaret beregnes. K ostnadsfunksjonene kalibreres initialt
0g deretter estimeres kostnadsfunksjonene og de totale OD-matrisene simultant.

Vi trenger egne OD-matriser for innenlandsk og utenlandsk transport for 10 vare-
grupper og i tilegg en ekstra OD-matrise for innenlands transport og eksport nar
fisk splittesi fersk og frossen vare. Dette gir til sammen 32 OD-matriser og 32
sett med kostnadsfunksjoner til bruk palenke- og nodenivai NEMO. Et viktig
poeng for & oppna konsistent i modellsystemet, er at OD-matrisene for
innenlandsk og utenlandsk transport ikke er overlappende. Vi har definert
matrisene slik at vi unngér slik overlapp. OD-matrisen for innenlandsk transport
inneholder transport mellom alle par av kommuner i Norge. Dette inkluderer
videre transport av import fra soner for fortolling og videreinn i det norske
transportnettverket. OD-matrisen for utenlandsk transport inneholder transport av
eksport fra produksjonssted i Norge til bestemmel sessted i utlandet og import fra
utlandet til tollsted i Norge.

Av dette ser vi at de innenlandske OD-matrisene ikke inneholder transporten i det
norske transportnettet fra produksjonssted og ut av landet og heller ikke transpor-
ten i det norske transportnettet for transporter til tollsted. Fordi mye eksport fra
Norge sendes direkte ut med bét og fordi transporten inn til ferste tollsted er rela-
tivt liten i forhold til det totale antall transporter i Norge, vil innenlandske matri-
sen allikevel vaare representativ for transport mellom kommuner i Norge.

| dette kapitlet formulerer vi kostnadsfunksjoner for lenker og omlastingspunkter.
Vi beskriver ogsa hvordan vi simultant kommer frem til OD-matrisene for all
transport av hver varegruppe og estimerte kostnadsfunksjoner.

3.1 Soner og transportnettverk

Soneinndelingen i innenlandsdelen av NEMO er basert pa kommuneinndelingen i
Norge slik den forelai 1999, dvs 435 soner. Sonene i modellen bindes sammen av
et transportnettverk, der hovedtransportformene lastebil, jernbane og bét inngar.

Etter at den farste vergonen av NEMO var etablert, ble det pabegynt et arbeid
med & etablere en egen delversion av NEMO for transportene til og fra utlandet

10
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(Madslien et al., 2000a), dvs. transport mellom norske kommuner og import-
/eksportland (Tabell 3.1). Det ble laget sdkalte utenlandssoner med utgangspunkt i
en STAN-basert modell som ble utviklet i EU-progektet STEMM (Wahl m.fl,
1998) for veg- og jernbanetransport. Det europeiske nettverket fra STEMM-pro-
sjektet ble sa knyttet sammen med det norske nettverket fraNEMO, der uten-
landssonene fungerer i praksis som kommuner; ut fra disse kommer importen til
Norge og det som kommer inn til disse sonene er eksporten fra Norge.

| ettertid har vi innsett at for vare naboland i @st (Sverige, Finland og Russland),
er det for overflatisk & bare ha opplysning om land og ikke destinasjonssted, da
destinasjonssted kan hainnvirkning bade pavalg av transportmiddel og
transportrute. Vi har derfor for hhv Sverige, Finland og Russland forel gpig lagt
inn to soner; eni sar og eni nord. Det er forutsatt at eksport til disse landene fra
de nordligste fylkene (Nordland, Troms og Finnmark) gér til en destinasjon nord i
disse landene, mens eksport fralandet for avrig er lagt til sonen som representerer
landenes hovedsteder (dvs Stockholm, Helsingfors og Moskva). En finere
inndeling av landene i soner vil kreve en mer dyptgaende studie enn den vi har
hatt anledning til & gjennomfare her.

Tabell 3.1. Utenlandssoner i utenlandsdelen av NEMO representert ved land. Sverige, Finland og
Russland er delt i en sgrlig og en nordlig sone. For noen soner er senteroiden angitt

Nord-Europa Sverige (Stockholm), Sverige Nord (Géllivare), Finland (Helsinki), Finland Nord (Kemi),
Danmark (Kgbenhavn), Irland (Dublin), Island, Feergyene.

Mellom-Europa | Tyskland (Hamburg), Frankrike (Paris), Nederland (Amsterdam), Belgia/Luxemburg
(Briissel), Storbritannia (London), Sveits, @sterrike.

Syd-Europa Spania, Portugal, Hellas, Tidl. Jugoslavia, Italia, Tyrkia, Malta, Slovakia.

@st-Europa Bulgaria, Ungarn, Romania, Tsjekkia, Albania, Litauen, Latvia, Estland, Russland
(Moskva), Russland Nord (Murmansk), Polen, Hviterussland, Ukraina.

Afrika Afrika

Midt-@sten Midt-@sten

Fjerne @sten Fjerne-@sten

Nord-Amerika Nord-Amerika

Sgr-Amerika Sgr-Amerika

Oseania Oscania

T@I rapport 581/2002

3.2 Kostnadsfunksjoner for hver varegruppe

Som en del av arbeidet med den nye vergonen av NEMO har vi formulert nye
kostnadsfunksjoner for transport av deti varegruppene. De nye kostnadsfunksjo-
nene falger i stor grad den strukturen som ble valgt i den svenske modellen (Lun-
din, 1998 og 1999).

K ostnadsfunksjonene skal uttrykke transportkjgpers samlede kostnader knyttet til
transport av gods mellom et start- og et malpunkt. Kostnaden avhenger bade av
hvilke lenker i nettet som benyttes og av hvilke omlastinger som foretasi havner
og terminaler, samt hvilken verdi varen har. Ved ata et direkte utgangspunkt i de
ulike kostnadskomponentene som vi har data for, vil en hamulighet for alegge

Copyright © Transportekonomisk institutt, 2002 11
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



NEMO

Nettverksmodell for godstransport
innen Norge og mellom Norge og utlandet

inn endringene direkte i de gjeldende kostnader eller enkelt oppdatere kostnads-
komponentene. | tillegg vil det vaae enkelt aintegrere f eks transportmidlenes
eksterne kostnader i modellens kostnadsfunksjoner. Vi tar utgangspunkt i at trans-
portkjgpers transportkostnader bestar av to hovedkomponenter:

1. Operative kostnader (herunder transportarens kostnader og kostnader knyttet
til lasting, lossing og omlasting).

2. Kostnader knyttet til at det er ulik kvalitet knyttet til alternative transportl gs-
ninger.

3.2.1 Operative kostnader pa lenker og noder

Fordi transportkostnad pa en relasion i STAN beregnes som summen av kostna-
dene for alle enkeltlenker og noder underveis, ma kostnadsfunksjonene vaae
linesare med transportens lengde, men med et fast ledd ki ferste lenke ut fra hver
senteroide, uavhengig av transportens lengde, ved starten og/eller slutten av trans-
porten, som for eksempel kan vagre et uttrykk for laste- og lossekostnader ol. Pa
denne méten etableres det en funksjon der kostnaden pr km transportert blir
mindre jo lenger transporten er.

De operative lenkekostnadene kan splittesi en distanseavhengig komponent

uvl* Lengde,

der uvl er kostnad per tonnkilometer og Lengde er lenkelengde, og en tidsav-

hengig komponent,

, Lengde
ul2

der uv2 er transporterens tidsavhengige kostnad for gitt varegruppe og transport-
middel (kr per tonn og time) og ul2 er hastigheten palenken (km per time). | til-
legg Vil det pal gpe en tidskostnad relatert til tidsbruk ved grensepasseringer ul3.

uv2

Den totale operative kostnaden pa en lenke for hver kombinasjon av transport-
middel og varegruppe uttrykkes som

Con® = [U\/l* Lengde+ uv2* Uenl_g;ciez +ul 3j * um3* uv3A
u

der um3 er en faktor for a skalere opp fra transportgrens transportkostnad il
transportkjgpers transportpris. Elementene Lengde og ul2 er representert med
verdier i hver lenke i NEMO-nettverket, mens de distanseavhengige kostnadene
uvl og uv2 ma estimeres. uv3A representerer transportmiddel ets egnethet og vil
praksis vaae en kalibreringsparameter.

For transportarens operative lenkekostnader vil den distanseavhengige kompo-
nenten i hovedsak vaae utgifter til drivstoff, dlitage, forsikring osv., menstids-
avhengige kostnader er kostnader som pél gper uavhengig av arlig utkjert distanse,
for eksempel kostnader knyttet til ventetider m.m.

12
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Hovi (2001) diskuterer ulike utvidelser av funksoner for de operative kostnadene.
Blant disse er hastighetsreduksjon og endret transporttid som fglge av hgy belast-
ning i vegnettet, i jernbanenettet, i havner og terminaler. Dette er imidlertid ikke
aktuelt i revidert verson av NEMO fordi det vil fare til konsistensproblemer i
forhold til PINGO sa lenge disse modellene ikke kjares iterativt4. | stedet bruker
vi modifiserte vergoner av hennes siste alternativ der bade lenke og nodekost-
nader gjenspeiler et gjennomsnittlig kostnadsniva

Funksjonsformen vi benytter som utgangspunkt for alle transportmidler i bade den
nasjonale og den internasjonale delmodellen for veg og jernbane og uten leddene
for bompenger, beta og tidsbruk ved grensepassering ul3 i funkgonen for gjefart
er gitt ved:

lengde

phil * uv1lA* lengde+ phil * uv2*
ull* ul2

*(1+ uml)j +

Cione = *um3* uv3A,

ul3* (1+ um2) + beta/ wbyveh

der det er lagt inn en nivaregulering for hastigheten palenkene ul1 for afange opp
at gitte korridorer, regioner eller land har et annet kostnadsniva enn resten eller
for afange opp at fraktprisen avhenger av transportretningen og eventuelt skalere
opp fratransportarens transportkostnad til transportkjgpers transportpris. Det er
ogsalagt til en forventet forsinkelse um1 palenken (%o av ordinag tid palenke)
og en kostnad beta (kr) knyttet til spesifikke lenker (for eksempel bompenger).
Videre er det innfart en korreksjonsfaktor (phil) for a fange opp spesifikke
kostnader palenker, i korridorer, i en vissregion eller i ett land. Beta
representerer bompenger pa den enkelte lenke, mens wbyveh er ”Weight by
vehicle” —lastvekt per tur, siden bompengene mafordeles per tonn transportert.

Komponenten for tidsbruk ved grensepassering ul3 (timer) og forventet forsin-
kelse ved grensepassering um2 (%o av ordinaa tid til passering) er forskjellige fra
null kun for lastebil og tog i utenlandsdelen av modellsystemet og null for alle
transportmidler i innenlandsdel en.

For riksvegfergenei den nasjonale delmodellen er formen pa den operative
lenkekostnadene noe modifisert og uttrykkes ved
Cl=ke — phil * (uv2* (ul 3* (1+ uml) + uplA+ uplB* length)* um3* uv3A,

oper

der ul3 betegner totaltid for ferger (overfartstid pluss forventet ventetid), uplA er
estimert konstantledd i fergetaksten og uplB er estimert distanseavhengig ledd i
fergetaksten (kr/(tonn*km)). For linjefart og ferger utenlands gjelder:

4 Pa sikt vil det styrke modellen dersom kapasitetsbeskrankninger innarbeides i modellen, men det
vil kreve lokale kunnskaper om kapasiteter og kostnader i terminalene og pa jernbanenettet. Slik
kunnskap vil ogsa delvis kunne fremkomme som resultat av en fremtidig mer omfattende
terminalkostnadsundersgkel se
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phil * uv1IA* lengde+

*um3* uv3A,
lengde , (1+urd) + 0.5* 69/ ul 3)
ull* ul 2

der ul3 betegner avgangsfrekvens (antall avganger per uke). Lenker for
senteroidetilknytning for lastebil, jernbane og g afart har formen:

phil * uv1A* lengde+

clee — | uvAB + up2A+ *um3* uv3A,
oper P phil * uv2* (%* (1+umd) + up2B)
u u

lenke
Coper =| UVIB+

phil * uv2* (

der uviB er anlgprelaterte kostnader for §@gaende fartay til havn (kr/tonn).
Videre er up2A handteringskostnad i senteroide (kr/tonn) og up2B er tid il
lasting/lossing i senteroide (timer). Funks onsformen for gjgtransport inn til en
havn i transportnettet for @vrig har samme form bortsett fra at up2A og up2B ikke
inngdr. | tillegg til anlgpsrelaterte kostnader kommer betalte havneavgifter. Disse
har vi hentet fra driftsregnskapet for skip i innenriks leietransport, og inkludert
gjennomsnittlige satser for havneavgifter i de tidsavhengige kostnadene for
§gtransport.

De operative kostnadene i terminaler (noder) skiller seg fratilsvarende kostnad pa
en lenke ved at den distanseavhengige kostnaden i terminalen erstattes av en ren
handteringsavgift (kr/tonn). Handteringskostnaden vil variere avhengig av type
terminal (hvilke transportmidler det omlastes mellom) og varegruppe det er snakk
om. | praksis kunne en legge inn den faktiske kostnaden i hver eneste terminal,
men dette vil kreve en undersekelse som er langt mer omfattende enn hva som er
realiserbart i denne fasen. | stedet vil vi ta utgangpunkt i en gjennomsnittlig
omlastingskostnad for terminaler. Tilsvarende vurdering er gjort for tidsforbruk i
forbindel se med terminalbehandling. | de operative nodekostnadene inngér en
omlastingskostnad mellom gitte transportmidler (kr/tonn)

o * utl,

der utl er "normal” omlastingskostnad og & er en varespesifikk korreksjonsfaktor
av omlastingskostnad i forhold til "normal” kostnaden. Det palgper ogsa en
kostnad knyttet til tiden transportmidlene er bundet i terminalen.

% Ut2A*ut2B,

der y er varespesifikk korreksjonsfaktor for laste/lossetid, ut2A er transportarens
tidsavhengige kostnader (kr/(tonn*time)) og ut2B er |laste/lossetid mellom gitte
transportmidler (time/tonn). Funksjonsformen for operative kostnader i nodene
blir sdledes

Come = (5, * utl+y, * Ut2A * ut2B)* 1.0

3.2.2 Kvalitetskostnader pa lenker og noder

Kvalitetskostnader utgjer den andre kostnadskomponenten i de totale transport-
kostnader, og kan tolkes som ikke betalte kostnader som oppleves av transport-
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kjgper og som dermed vil pavirke dennes valg av transportl@sning. Disse kost-
nadene er vanskelig kvantifiserbare. Dette skyldesi farste rekke at det ikke finnes
markedspriser pa de ulike transportkvalitetsfaktorene.

Med transportkvalitet menes faktorer som kan beskrive egenskaper ved en trans-
porttjeneste. Hvilke kvalitetskomponenter som tillegges starst vekt ved transport-
kj gpers beslutning om transportl@sning, vil variere mht hvilke varegrupper som
skal transporteres, transportkjgpers betalingsevne og —vilje, m.m. | den nye ver-
gonen av NEMO har vi inkludert (1) kostnader knyttet til forsinkelser, (2) trans-
porttiden, (3) ventetid knyttet til frekvensavgang, (4) degradering, og (5)
transportmiddel ets egnethet. Kvalitetsleddet bidrar til at produkter med hay
tidsfel somhet representeres med kort forringel sestid/hay tidskostnad, for a sikre at
produktene ikke blir lagt ut pa saktegaende transportlgsninger. Likeledes vil
produkter med lav tidsfal somhet representeres med lavere kostnadsel ement
knyttet til tid, og dermed i sterre grad muliggjere bruk av andre transportmidler.

For alle transportmidler med unntak av riksvegfergene, uttrykkes de totale
kvalitetskostnader> knyttet til lenkene som

Co¥e = up3* (lengde/(ul1* ul 2) * (1+ unr) + ul 3* (1+um2) + 0.5* 69/ ul 3),

der um1 er forventet forsinkelse palenken, up3 er varenstidsverdi bestdende av
kapitalkostnader (dvs. rentekostnader som beregnes pa grunnlag av opplysninger
om vareverdi hentet fra Utenrikshandel sstatistikken til SSB) og degraderings-
kostnader (kr/(tonn*time)). Degraderingskostnaden representeres altsa som
proporsjonal med transporttiden, mens den i praksis vil vaae ikke-linesa i forhold
til tid (for fisk har Lervag et al. (2001) satt degraderingskostnaden slik at verdien
er lik null etter 7 dager). Vi har videre at um1 er forventet forsinkelse palenken
(%o av ordinaa tid palenke), ul3 er tidsbruk ved grensepassering og um2 repre-
senterer forventet forsinkel se ved grensepassering (%o av ordinag tid til
passering), der de to siste ikke er med i lenker for ggtransport inn til havn.

L eddene for bompenger og tidsbruk ved grensepassering er ikke med i funksjonen
for gefart. Leddet 0.5*69/ul3" gjelder for utenlandsfergene og linjefart (utenriks
skip for stykkgods). 69 er antall timer i uken som avgangene kan fordele seg over
(knyttet til ventetid) og ul3’ er avgangsfrekvens (per uke).

For riksvegfergene uttrykkes kvalitetskostnadene som
Co¥e = up3* ul3* (L+un),

der ul3 betegner totaltid for ferger (overfartstid pluss forventet ventetid).
Ventetiden er beregnet pa samme méte som vi beregner ventetid i
frekvenskostnadene.

K ostnadskomponenten som er knyttet til frekvensi transporttilbudet kan formule-
res som en tidskostnad, og beregnes ut fra en forventet gjennomsnittlig ventetid.
For linjefart og utenlandsferger har vi lagt avgangsfrekvens pa de operative lenke-
kostnadene i farste lenke ut fra havn. For de andre transportmidlene knyttes av-

5 Pasikt kan det i tillegg vaare aktuelt &inkludere kostnader knyttet til risiko for skade under transport, men
forelgpig vil tilgjengelig datamateriale vaare en begrensende faktor.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2002 15
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



NEMO

Nettverksmodell for godstransport
innen Norge og mellom Norge og utlandet

gangsfrekvens til omlastingene, og vi ma derfor ha med et kostnadsledd knyttet til
ventetid ved omlasting til lastebil, jernbane og g efart i kvalitetskostnadsfunk-
gonene.

Kvalitetskostnader knyttet til omlastinger (transfers) er gitt ved
C%® = up3* (g, * ut3B* (1+ ut3A) + 0.5* 69/ phit)

der ¢ er varespesifikk korrekgonsfaktor av omlastingstid, ut3B er omlastingstid
(tiden varen er i terminalen), ut3A er forventet forsinkelse ved transfers (%o av
ordinag tid til omlasting), 69 er antall timer i uken som avgangene kan fordele seg
over (knyttet til ventetid) og phit er avgangsfrekvens fraterminal, der leddet
0.5%69/phit ikke er med ved transfer til utenlandsfergene og linjefart (utenriks

skip for stykkgods). For disse transportmidlene ligger frekvenskostnadene pa
lenkene.

3.2.3 Egnethet patransportlenkene

Hvorvidt et transportmiddel er egnet for en transport, omfatter i utgangspunktet
ale kvalitative sider ved transportene, men vi gir det et innhold som sgker divare-
tade forhold som ikke er dekket av de operative kostnadene og kvalitetskost-
nadene beskrevet ovenfor. Dette vil for enkelte varegrupper eksempelvis vaae at
risiko for brekkasje gjer omlastinger ugnsket, at transportkjeper ikke har tillit til
transportmidlet, 0.a.

De operative lenkekostnadene i bade innenriks- og utenriksdelen av NEMO
multipliseres med en transportmiddel- og varespesifikk konstant som skal fange
opp og representere egnetheten. Denne parameteren brukes som kalibreringspara-
meter dlik at vi far overensstemmel se mellom transportmiddel fordelingen
beregnet i NEMO og henholdsvis tellingene i innenriksdelen og

utenrikshandel sstatistikken i utenriksdelen.

3.3 Matrisebalansering og kalibrering

3.3.1 Matrisebalansering med gravitasjonsmodell

For hver varegruppe genereres OD-matrisene for de innenlandske transportene
ved hjelp av en gravitagionsmodell. Som input til gravitasionsmodellen trengs
datafor den totale transport av varegruppen inn i, internt i og ut av kommunene. |
tillegg trengs transportkostnadene innen og mellom alle kommuner.
Gravitagonsmodellen for & generere OD-matriser for hver vare med elementer t;
for hvert kommunepar ij inneholder ligningssystemet

ty=a,-B,-exp(y-c;(p) Vi,j

dti=A V]

i=1

>t =B Vi
j=1
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bestdende av n + n + n*n ligninger med like mange ukjente, dvs. balanserings-
parametere ., i =1...,n, og f.,1 =1,...,nog elementene i OD- matrisen

t;, i) =1...,n, der n =435 (antall kommuner). Gravitasonsmodellen | gser
ligningssystemet med hensyn pa de ukjente i en iterativ prosess.

Datafor totale transporter inn til og internt i kommunene B; og total e transporter
ut av kommunene A; oppnas ved & bearbeide data fra nagringsstatistikkene
(kapittel 4). Kostnadene ¢;; beregnes ved a kjare STAN med en vilkarlig OD-
matrise som input og beregne transportkostnadene mellom hvert OD-par. Dette
fungerer fordi vi ikke har forsinkelser som fglge av kapasitetsbegrensninger og
fordi STAN tilordner all transport mellom to OD-par til den billigste
transportruten - det er med andre ord ikke slik at transportene blir fordelt pa
forskjellige ruter. Kostnadene per tonn for en varegruppe i NEMO er uavhengig
av hvilken OD-matrise for varegruppen som brukes som input. Mellom et OD-par
(kommunepar) blir all transport for den enkelte varegruppe lagt til den billigste
transportkjeden.

Nar OD-matrisen for en varegruppe er generert kan den aggregeres pa ulike méter
og sammenlignes med tilsvarende matriser basert patilgjengelige data. Vi kan
ogsa bruke matrisen som input til STAN som genererer transportmiddel spesifikke
transportvolumer som kan sammenlignes med for eksempel data fra transporttel -
linger.

3.3.2 Kalibrering

| kalibreringsprosessen justerer vi parametere slik at vi far et visst samsvar mel-
lom modellen og andre data (data vi ikke har brukt for a bygge modellen). Ferste
steg i kalibreringsprosessen er & oppna kostnadsfunksjoner slik at det blir overens-
stemmel se mellom kostnadene generert i modellen og faktiske fraktpriser. Det
forste steget i kalibreringsprosessen inngér som en del av datainnhenting til kost-
nadsfunksonene og er beskrevet i Kapittel 4.

Viderei kalibreringsprosessen vurderer vi i hvilken grad datafratellinger og offi-
sielle trangportindikatorer samsvarer med OD-matriser fra gravitasionsmodellen
og transportmiddelfordelingen vi far nar vi bruker OD-matrisen fra gravitasjons-
modellen som input til NEMO. For &redusere avviket mellom tilgjengelige data
fratransporttellingene og OD-matrisene fra gravitasjonsmodellen eller transport-
middel spesifikke transportvolumer vi far ved & bruke OD-matrisene som input til
STAN, kalibreres de vare- og transportmiddel spesifikke parametrene i kostnads-
funksonene og y, i gravitasonsmodellen for hver varegruppei.

Parameteren y, justeresindividuelt for hvert vareslag slik at gjennomsnittlig dis-

tanse per tur, antall transporterte tonn og antall tonnkilometer stemmer best mulig
med tellingene, gravitasjonsmodellen brukes pa nytt osv. inntil det er overenss-
temmel se mellom OD-matrisene fra gravitag onsmodellen og data fra tellingene.
Videre justerer vi vare- og transportmiddel spesifikke koeffisienter i kostnadsfunk-
sionene ik at transportmiddelfordelingen for hver varegruppe pa nasjonalt nivai
data fra tellingene og NEMO blir mest mulig lik. Fordi disse koeffisientene pavir-
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ker kostnadene som igjen pavirker spredningen i gravitasionsmodellen, gjar vi
noen ekstraiteragoner med justering av , for atahensyn til dette.

Hvis det er overensstemmelse med data, har vi nadd malet, ellersjusterer vi kost-
nadsfunksonene, gjer ny matrisebalansering osv. En godt kalibrert modell skal
bade kunne gjengi dagens situasjon pa en tilfredsstillende méte, og beregne rime-
lige effekter av de tiltak som analyseres.

En viktig effekt ndr vi justerer y, er at antall tonn transportert gar opp dersom .,
settes ned og antall tonn transportert gar ned dersom y, settes opp. Dette er fordi

okt spredning gir faare kommuneinterne turer som vi holder utenfor og
tilsvarende flere turer patvers av kommunene (se Tabell 4.15—4.18 for
estimater). De vare- og transportmiddel spesifikke koeffisientene
kostnadsfunksjonene representerer de operative og kvalitetsmessige
komponentene vi ikke har representert pa annen méte, og/eller fortjenesten til
transportaren, dvs. differansen mellom transportpris og transportkostnad (se
Tabell 6.2 for estimater for koeffisientene). Jo sterre disse koeffisientene er, jo
sterre er elementene vi ikke har representert.

3.3.3 Evaluering

Uavhengig validering av modellen kan i prinsippet oppnas ved & sammenligne
resultater fra modellen med data som verken brukes som inngangsdata eller for &
kalibrere modellen. Fordi vi bruker de tilgjengelige datakildene som grunnlag for
inngangsdata og til kalibrering, har vi ikke hatt mulighet til & gjennomfare noen
uavhengig validering av modellen. En mulighet for afatil en validering ville vaare
asplitte det tilgjengelige datamaterialet og kalibere mot den ene halvdelen og
validere mot den andre. En dlik validering villeimidlertid kreve en del ekstra
arbeid med utvikling av metode for a splitte datagrunnlaget, noe vi ikke har hatt
resurser til & gjennomfere. Det er ogsa uvisst hvor stor usikkerhet det er i
datagrunnlaget. | stedet for a gjere en uavhengig validering har vi evaluert
modellen ut i fra aggregeringsnivaene der vi gnsker at modellen skal gi
tilfredstillende samsvar med data fra tellingene:

1. Totalt transportvolum pa nasjonalt niva

2. Totalt transportvoluminn i, ut av og mellom regioner.

3. Totalt transportvolum palokalt niva (f eks spesifikke havner,
enkeltkorridorer, etc.).

4. Transportvolum av hvert vareslag pa nasjonalt niva.

5. Transportvolum av hvert vareslag inn i, ut av.og mellom regioner.

6. Transportvolum av hvert vareslag pa lokalt niva (f eks spesifikke havner,
enkeltkorridorer, etc.).

Det fineste niva som vil vaaerealistisk, er niva s, dvs. at transportmiddelfor-
delingen stemmer pa et regionalt niva for hver av varegruppene. Detaljeringsniva
6 er urealistisk, fordi varesammensetningen er med pa & bestemme transport-
middelfordelingen pa relasjonsniva (alt gods innen en varegruppe velger kun bil-
ligste transportkjede pa en gitt relasjon). En bar imidlertid ha som mal at godsom-
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dlaget i de viktigste havnene, knute- og grensepasseringspunkt stemmer rimelig
overens med dagens situasjon. Dette kan oppnaes ved a definere kapasitetsfunk-
goner i hver enkelt havn, der kapasiteten tilsvarer dagens kapasitet eller godsom-
slag. Med kapasitetsfunksjoner kreves det imidlertid mye mer regnekraft for &
bruke modellen alene eller sammen med PINGO.

Det hadde ogsa vaat en fordel & sammenligne tall fra nettutleggingen for trans-
portmiddelfordelingen for gods mellom Norge og det enkelte land med den kunn-
skap en har om godsomslag i de enkelte terminaler og havner etc., og ut fra kunn-
skap om antall |astebiler pafergestrekninger og grenseoverganger foreta en viss
kontroll av om rutevalget inn og ut av Norge ser rimelig ut. Dette har det imidler-
tid ikke vaat tid til innenfor progektet denne rapporten omhandler.
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4 Inngangsdata til NEMO

| dette kapitlet viser vi hvordan vi har bearbeidet grunnlagsdata fra en rekke data-
kilder for 8 komme frem til estimater av elementer i kostnadsfunksjoner og ngd-
vendige inndata i forbindel se med matrisebal ansering.

4.1 Datai kostnadsfunksjoner

For & bygge opp nye kostnadsfunksjoner for de tre transportmidlene tog, bét og bil
for de 11 varegruppene trengs data for bade kostnadskomponentene og transport-
prisene som erfares av transportkjgper. Kostnaden angis pr tonn, og er gitt som en
generalisert kostnad bestdende av en vektet sum av operative kostnader og kvali-
tetskostnader som er avgjarende nar transportl gsning skal velges.

Ved etablering av farste versjon av NEMO valgte en &ta utgangspunkt i fraktpris-
funksjoner. Dette valget var begrunnet blant annet ut fraat det var mulig a esti-
mere disse funksjonene basert pa Lastehil- og Sjefartstellingene som inneholder
data om fraktpriser, dvs bel gpet vareeier betaler, i tillegg til sendingsvekt, trans-
portlengde m.m. Ved &ta utgangspunkt i fraktpriser vil modellen minimere vare-
eiers transportkostnader, dvs. de bedriftsekonomiske kostnadene. Fraktpris er
ogsa en medvirkende faktor for valg av transportmiddel. For mange formal er det
disse prisene vi er interessert i.

Pa den annen side er det dlik at det er de operative kostnadene som ligger til grunn
ved valg av transportrute, da transportaren velger den transportrute som mini-
merer kostnadene. Av lastebiltransport utgjorde egentransporten ca 30 prosent av
transporterte mengder eller ca 15 prosent av utfert transportarbeid i 1999.
Egentransport er transport med biler som bedriften eier selv, og prisen vil for
denne delen av transportmarkedet vaae lik den operative kostnaden. Videre er det
dik at i en frikonkurransegkonomi vil vareeiers transportkostnader vagre tilnaermet
lik transportarens kostnader, fordi renprofitten konkurreres bort. At tariffpriser
ofte viser seg & vaae betydelig hayere enn transportarens kostnader kompenseres
nok ofte av kampanjer og rabatter som ma trekkes fra tariffen for afa de faktiske
prisene.

| dette arbeidet har vi valgt ata utgangspunkt i transportarens kostnader. Slik
kostnadsfunksjonene er bygget opp, er det allikevel en enkel operasjon & regne om
fratransportarens kostnader til fraktpris, dersom en kjenner fortjenesten. Det kan
gigres ved atai bruk en faktor som oppskalerer de operative transportkostnadene
til fraktpriser ved & ta utgangspunkt i transportsel skapenes avkastningskrav.

K ostnadsfunksjonene kan som vi tidligere har vaat inne pa oppdelesi et operativt
og ett kvalitativt hovedelement. De operative kostnadene betegner transportarens
kostnader, mens kvalitetskostnader er varegiers kostnader som pal gper i tillegg til
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fraktprisen. Den operative kostnaden kan splittesi en distanseavhengig og en tids-
avhengig komponent. | tillegg kommer operative kostnader knyttet til terminal-
behandling. De operative kostnadene for kjaretgyet for den tid det er bundet i
terminalen, vil vagre tidsbruken til lossing og lasting multiplisert med den ope-
rative tidskostnaden for kjaretayet.

Vi har valgt & holde oss il tilsvarende inndeling som benyttes for den svenske
godstransportmodellen, der det bare er drivstoffkostnader, bompenger og ferge-
kostnader som antas & vagre kilometeravhengige, resten av kostnadene er tidsav-
hengiged og knyttet til terminalbehandling. Tidsavhengige kostnader er i hovedsak
(1) mannskapskostnader, reparagjons- og servicekostnader, (2) administrasjons-
kostnader, (3) forsikring, (4) andre driftskostnader, (5) kapitalkostnader knyttet til
avskrivninger pa kjaretayet. Tidsavhengige kostnader som er fordelt pa opplag,
venting etc. ma gjenspeilesi fraktprisen. Bompenger og fergekostnader ma regnes
som spesifikke for enkelte lenker, og disse kan legges direkte inn i de aktuelle
lenkenei nettverksmodellen, og vil ikkeinngai det element i kostnadsfunksjonen
som er direkte knyttet til distanse.

Vi har lagt inn faktorer for hastighet palenkene, som har betegnelsen ul2 i kost-
nadsfunksjonene (Tabell 4.1). Vi bruker skiltet fart pa veglenker i Norge. For
jernbane ligger det inne en hastighet pa 55 km/t som vi nedskalerer med en faktor
pa 0,9. Denne nedskaleringen ble gjort ut fraen vurdering ut fra rutetabeller, og
beregnet gjennomsnittshastigheter fra disse. For utenlandske vegtransporter ligger
det inne en hastighet pa 82,7 km/t, som vi har multiplisert med 0,9 davi tror det
opprinnelige anslaget er noe hgyt. For utenlandske jernbanetransporter 1a det i den
opprinnelige modellen 90 km/t, dette virker svaat heyt og vi har nedskalert denne
hastigheten med en faktor pa 0,4. Dette fordi utenlandske godstog har lav prioritet
i flere av landene pa kontinentet.

Tabell 4.1. Hastighet i ulike deler av transportnettverket representert i NEMO

Veg (1) andre land* 82,7 km/h *0.9
Jernbane(r) Norge 55 km/h*0,9
Jernbane(r) andre land* 90 km/h * 0.4
Ro-ro ferge 33,3 km/h
Jernbaneferge (e) 33,3 km/h
Linjefart (v) 22,2 km/h
Bulk-nett Europa og oversjgisk (b)" 24,1 km/h
Bulk-nett Norge(s) 18,5-22,2 km/h
Container-fartgy "over-sea” ! 38,9 km/h

'Utenom Norge er hastighetene basert pa tall fra den svenske modellen
T@I rapport 581/2002

6 Fra Norges Lastebileierforbund far vi oppgitt at vognavskrivninger for |astebil regnes for 8 vegre faste
kostnader, dvs uavhengig av &rlig utkjert distanse.
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4.1.1 Operative kostnader i innenlandsk vegtransport

For a komme frem til den distanseavhengige kostnaden for innenlandsk laste-
biltransport tar vi utgangspunkt i anslagenei SSBs rapport Energibruk og utslipp
til luft fra transport i Norge 97/7, tabell 3.37 Energiforbruk lastebiler. Diesdl.
1993-95, der vi kan lese ut energiforbruk i kg/tonnkm for 6 lastebilstarrelser delt
inn etter nyttelast, samt tre typer av spesiabiler. Sammen med opplysningen om
at autodiesel har en tetthet pa 0,84 kg pr liter diesel, gir dette muligheten til abe-
regne forbruk per tonnkm i liter. For Norge har vi ikke informasjon om forhandlet
dieselpris, meni SIKA-rapport nr 5/1999 finner vi forhandlet dieselprisi Sverige
der forhandlet dieselpris utgjar 80 prosent av markedsprisen, dvs at gjennomsnitt-
lig drivstoffavtaler tilsvarer et prosentvis avslag pa ca 20 prosent i forhold til lis-
tepris. Overferer vi dette til norske forhold, kan vi ga ut fra en forhandlet pris pa
cakr 5,37 pr liter (eksklusive moms) som et gjennomsnitt for 1999. Forbruk per
tonnkm koplet med en dieselpris pa 5,37 kroner pr liter, gir distanseavhengige
kostnaden pr tonnkilometer som avtar med kjaretayets nyttelast. Pa grunnlag av
bakgrunnsdata fra Lastebiltellingene 1998 til 2000 for hver av deti varegruppene
regnet de ut en gjennomsnittlig distanseavhengig kostnad for lastebil (uvl) for
hver varegruppe (Tabell 4.2). For bomstasgoner innenriks, har vi lagt inn opplys-
ninger om faktiske takster, fratrukket eventuelle rabatter. Opplysninger om takster
samt lokalisering av bomstasjoner har vi fétt fra Vegdirektoratet.

For & komme frem til de innenlandske tidskostnadene for lastebiltransporter har vi
pagrunnlag av Lastebiltellingen fra 1998-2000, beregnet fordelingen av transpor-
terte tonn etter kjeretgygruppe og varegruppe, for afaen indikasjon pa hvilke bi-
ler somi hovedsak benyttes for de ulike NEM O-varegruppene. Kjaretaygruppe-
ringen i SSBs Kostnadsindeks er dessverre ikke sammenfallende med kjeretoy-
grupperingen i Lastebiltellingen, men ved & betrakte kjaretaygruppene fra Laste-
biltellingen sammen med den varegruppe som transporteres, far vi en rimelig god
indikasjon pa hvilke kjgretgy som transporterer de ulike varene. Vi bruker SSBs
kostnadsindeks som utgangspunkt for arlige tidsavhengige kostnader. Dernest
finner en gjennomsnittlig driftstid pr uke og & og gjennomsnittlig lastvekt pr kjo-
retay pr tur for ulike kjeretaygrupper, pa grunnlag av SSBs Lastebiltelling. Vi
brukte dette videre til &finne andag painnenlandsk tidsavhengig kostnader (uv2)
etter varegruppe (tabell 4.2).
Tabell 4.2: Innenlandske distanseavhengige (kr pr tonn og km) og tidsavhengige kostnader (kroner
pr tonn og time) for lastebil 1999. | tidskostnadene inngar lgnnskostnader, reparasjon og

service, dekk/slanger, administrasjonskostnader, forsikring, andre driftskostnader og
kapitalkostnader

Kostnad pr tonnkm

(uvl) 0,362 0252 0300 048 0422 0318 0264 0301 0,263 0,299
Totale kostnader pr
tonn og time (uv2) 88,43 7454 57,98 22966 177,27 3417 3485 71,07 56,62 40,19

T@I rapport 581/2002

| Lastebiltellingen som er eneste tilgjengelige statistikk-kilde for fraktpriser for
lastebiltransport som er av nyere argang (opplysninger om betalt fraktbel gp pr
tur). Fraktbel gpet inkluderer bade tids- og distanseavhengige operative kostnader i
tillegg til terminalkostnadene. Kostnadene for 'Fisk’ og’ Te@mmer og trelast’, der
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den beregnete kostnaden er sammenfallende med gjennomsnittlig fraktprisfra

L astebiltellingen som inkluderer kostnader til av og palessing og transporterens
profitt”. Fra NorCargo har vi imidlertid fatt opplyst at for fersk fisk utgjer em-
ballagie og is normalt ca 30 prosent av totalt kvantum, mens fraktprisen beregnes
ut fra nettovekt (dvs vekt uten is og emballagje). Gjennomsnittlig transportmengde
som er benyttet i beregningsgrunnlaget er basert pa opplysninger fra L astebiltel-
lingen der bruttovekt er oppgitt (dvsinkludert emballasie). Vi korrigerer sdledes
den operative kostnaden for ' Fisk ' med en faktor pa 0,7 for afafrem den reelle
kostnaden. Det ser ut til at nivaet pa de operative kostnadene som er beregnet
stemmer rimelig bra overens med det vi kan observere fra Lastebiltellingen (figur
4.1).

700
—e— Operative kostnader
600 —=— Fraktpris
500 -
c
§ 400
S 300 1
%

200
100

NEMO-varer

T@I rapport 581/2002

Figur 4.1. Gjennomsnittlige operative kostnader beregnet med kostnadsfunksjonene og fraktpris fra
Lastebiltellingen. Beregningene med kostnadsfunksjonene er uten bomutgifter og fergekostnader
som varierer med hvor i landet transportene foretas.

Avvikene mellom gjennomsnittlige operative kostnader og fraktpris er sterst for
varegruppene 4, 8 og 9, der gjennomsnittlig fraktpristil delslangt overstiger den
beregnede operative kostnaden. Arsakene til denne differansen kan for vare 4
skyldes at dette er en relativt liten varegruppe og at beregningene derfor blir mer
usikre. For varene 8 og 9 som er hhv Kjemiske produkter og Malmer og metall-
avfall, kan dette vaare varer som transporteres med kjaretay som ikke er godt nok
representert i kostnadsindeksen til SSB.

7 Transportmarkedet er preget av stor konkurranse og mange sma akterer, dvs at det er en situasjon naart opp
mot fri konkurranse. Fra gkonomisk teori er det kjent at i et marked med fri konkurranse vil renprofitten vaae
lik null, noe som innebaarer at markedspris settes lik grensekostnad.
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4.1.2 Operative kostnader i utenlandsk vegtransport

For a beregne den distanseavhengige kostnaden for utenlandstransporter er det tatt
utgangspunkt i turdata fralastebiltellingen som kan referere seg til utenlandskje-
ring. Transportarbeid knyttet til utenrikskjering er imidlertid bare beregnet ut fra
utkjert distanse pa norsk omrade. Dvs at transportarbeidet som det er tatt utgang-
punkt i ikke gir noe fullstendig bilde av utfert transportarbeid for utenlandskjaring
i alt. Enfar imidlertid en oversikt over hvilke kjeretgy som benyttes for de ulike
varegruppene, og vi kan som for innenrikstransporter beregne distanseavhengige
kostnader (tabell 4.3). For @resundsforbindelsen og Storebadt er det lagt inn hen-
holdsvis 40 og 35 kroner/tonn for lastebiltransporter.

Tidskostnadene tar utgangspunkt i opplysninger om kjaretayenes driftstid og
hvordan transportert kvantum for hver varegruppe fordeler seg pa ulike kjaretay-
grupper pautenlandsturer. | tillegg til kjaretaygruppene for innenlandsk transport
har SSB en kjaretaygruppe til i kostnadsindeksen som kalles’ Langtransport’.
Denne sammen med gruppene ' Trekkbil for semitrailer’ og’ Tankbil’ utgjer
hovedkategoriene av kjaretgygrupper som er benyttet som grunnlag for beregning
av de tidsavhengige kostnadene i utenrikstransport. | tillegg er kategorien’ Tgm-
mertransport’ benyttet for varegruppen ' Tammer og trelast’, mens’ Anlegghbil’ er
benyttet ved massetransporter. Med bakgrunn i anslag pa gjennomsnittlig driftstid
pr uke og gjennomsnittlig lastevekt, far vi anslag pa uv2 (kroner per tonn og time)
for kjering i utlandet (Tabell 4.3). Det fremgar at den tidsavhengige kostnaden pr
tonn og time, for kjering til og fra utlandet, er betydelig lavere enn for innenriks
kjaring, noe som i hovedsak kan forklares ut fra hgyere driftstid, hayere gjennom-
snittslast pr tur og hayere gjennomsnittlig hastighet.

Tabell 4.3. Distanseavhengig kostnad (kr pr tonn og km) og tidsavhengig kostnader (kroner pr tonn
og time). Utland for lastebil. 1999.

Kostnad pr tonnkm (uvl) | 0,330 0,230 0,274 0442 038 0290 0241 0274 0240 0,273

Totale kostnader
pr tonn og time (uv2) 2320 20,30 20,53 4259 2500 1140 10,96 16,77 17,00 1507

TQI rapport 581/2002

Det er nagliggende atro at forskjellene i varegruppenes distanseavhengig og tids-
avhengig kostnader i stor grad skyldes at en har hyppigere halve lass for de dyre
varene som f eks maskiner, der transportprisen utgjer en liten andel av varever-
dien.

4.1.3 Operative kostnader for innenriks sjgfart

Med innenriks gjefart forstar vi all innenriks lgsfart og rutefart, med unntak av
riksvegfergene som behandlesi kapittel 4.1.5. Som utgangspunkt for & beregne de
distanseavhengige kostnadene for innenriks sjefart har vi beregnet vekter pa
grunnlag av gefarttellingen fra 1993 som viser hvor stor andel av hver varegruppe
som ble transportert med hver skipstypei 1993, i andel av transportarbeid. Med
utgangspunkt i disse vektene har vi konstruert et mode, eller et ” standardskip”
som er fremkommet ved at de distanseavhengige kostnadene for hver skipsgruppe
er blitt vektet etter andel av transportarbeidet for hver varegruppe. Vektene er
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atsaforskjellig for hver varegruppe. Det ligger datil grunn en implisitt
forutsetning at hver varegruppe ikke har hatt noen vesentlig endring av skipstype
(f eks at en varegruppe i starre grad transporteres med starre skipi 1999 enn i
1993).

Hovi og Andersen (2001) kom frem til en gjennomsnittspris pa 3,20 for marin
gassolje og kr 3,15 for spesialdestillat kr 3,00 for tungolje. Tungolje utgjer imid-
lertid kun en mindre andel av drivstofforbruket for innenriks gefart, sk at prisen
som benyttes for denne ikke er sarlig utslagsgivende. Dette er en forutsetning
som det er enkelt & endre pa om nadvendig. For a komme fram til den avstandsav-
hengige kostnaden for hver varegruppe, er endelig gjennomsnittlig drivstoffkost-
nad pr tonnkilometer for hver fartaysgruppe vektet med den andel av transportar-
beidet som tilsvarende fart@yskategori utgjer av det samlede transportarbeidet for
denne varegruppen (tabell 4.4).

For & komme frem til tidsavhengige kostnader for innenriks sjgtransport er vi av-
hengig av & gjare enkelte forutsetninger om bl a gjennomsnittlig driftstid per
degn, samt at fordelingen av transportandelene (dvs transporterte tonn med ulike
skipsgrupper) ikke har endret seg fra 1993 til 1999. Det er tatt utgangspunkt i
falgende forutsetninger:

¢ Detidsavhengige kostnadene fordeles over 10 timer per dags.

e Detidsavhengige kostnadene skal fordeles over 365 dager per ar, med fratrekk
for de dagene som béaten ligger i opplag, er til reparasion eller stér standby.
Dette tilsvarer mellom 253 og 317 dager per ar, alt etter skipstype.

e Deulike vareslagene fordeler seg pa ulike skipstyper og sterrelser etter det
menster som ved ggfartstellingen fra 1993, pr transportert tonn. En benytter
altsa vekter fra 1993 pa et tallmateriale for kostnadene som er fra 1996.

e Kostnadene er fremskrevet fra 1996 til 1999 pa grunnlag av Nasjonalregn-
skapsstatistikk for gefart i alt, og fordelingen pa kostnadskomponenter.

Rimeligheten av & bruke 10 timer per dagn kan diskuteres, men Temaplan (Lun-
din, 1999) viser til en driftstid pa mellom 50% og 70% per dagn.

Den tidsavhengige kostnaden er basert pa arlige regnskapstall for innenriks leie-
transport i Norge som SSB publisertei NOS 1998 Sjgfart, tabellene 6.10: ip i
innenlandsk leie- og egentransport. Tallet pa aktive skip og 6.13: Skip i innen-
lands |leietransport. Driftsinntekter, driftskostnader og driftsresultat. NOS Sz
fartsstatistikk fram til 1996. Etter 1996 har vi kun opplysninger om kostnadskom-
ponenter for innenriks safart i alt, basert pa Nasjonal regnskapsdata. Disse er der-
for benyttet til & fremskrive 1996-tallene etter fart@ysgruppe til 1999. Nasjonal-
regnskapsdataene er ogsa benyttet til & beregne kostnader for skip starre enn 3000
BT somikkeinngdr i de over nevnte regnskapstall. Ut fra disse to tabellene kan vi
estimere de tidsavhengige kostnadene per tonn per time (uv2) for de ulike kate-
gorier av skip. Videre er fordelingen av transporterte tonn etter varegruppe og
skipstype beregnet pa grunnlag av bakgrunnsdata fra §efartstellingen fra 1993.

8 For fartey har vi ingen tilgjengelig statistikk p& hvor mange timer pr dag fartgyet er i drift, bare
informasjon om antall dager pr &r. For varegruppen matvarer og flytende bulk er det benyttet en driftstid pa 6
timer pr dag, da det ga mer rimelige gjennomsnittskostnader pr tonn.
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Med bakgrunn i kostnader etter farteygruppe, fordelingen av transporterte tonn
etter vare og fartgygruppe, opplysninger om gjennomsnittlig transportmengde pr
fartey pr tur og opplysninger om driftstid pr &, kommer vi frem til et ansag pa
den tidsavhengige kostnaden for skip i innenriksfart pr varegruppe (tabell 4.4).

Tabell 4.4. Distanseavhengige kostnad (Kr pr tonnkilometer) og tidskostnader (kroner pr tonn og

time) for innenlands sjgtransport.. 1999.

Kritkm (uvl)
Tidsavhengige kostnader

pr tonn og time (uv2)

10,58

13,80

4,34

18,08

14,88

1,27

3,32

2,52

3,63

0,0691 0,0628 0,0690 0,0977 0,0693 0,0857 0,0518 0,0826 0,0620 0,0218

7,87

T@I rapport 581/2002

De distanseavhengige kostnadene pr tonnkilometer er lavest for masse- og olje-
transporter, hgyest for maskiner og transportmidler. Denne kostnadskomponenten
er direkte relatert til den gjennomsnittlige utnyttel sesgraden av fartayet pr tur.
Den tidsavhengige kostnaden pr tonn og time har et mye sterre variasonsomrade
enn den distanseavhengige kostnaden, og er lavest for Temmer og trelast og
heyest for Transportmidler og maskiner. Det er flere forhold som spiller inn pa
nivaet pa de tidsavhengige kostnadene, men de viktigste faktorene er utnyttelsen
av fartayets kapasitet i tid og gjennomsnittlig lastmengde.

For egentransport kan vi ikke framskaffe eksplisitte kostnadsdata, da dette er
kostnader som inngar i de enkelte bedrifters resultatregnskap. | falge NOS SGjg-
fartsstatistikk var det bare 17 aktive skip i innenriks egentransport i 1997, mens
det var 361 aktive skip i innenriks leietransport, noe som innebagrer at en ikke be-
gar noen stor feil ved & anvende kostnadsdata frainnenriks leietransport ogsa pa
skip i egentransport.
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Figur 4.2. Operative kostnader for innenriks sjgfart beregnet med kostnadsfunksjonene og pa grunnlag av
fraktpris. | fraktprisene fra 1993 inngér alle farledsrelaterte avgifter, samt havneavgifter og kostnader knyttet til
lasting/lossing (avgiftene er ogsd med i kostnadsfunksjonene i NEMO, men ikke for de operative kostnadene i

figuren).
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For gatransport har vi kontrollert de operative kostnadene opp mot tilsvarende
fraktpriser for innenriks gefart, basert pa 5 efartstellingen fra 1993. Da kostna-
dene er relatert til 1999, mens fraktprisene er relatert til 1993, er det klart at det
har skjedd en endring i prissettingen siden da, men vi kan likevel fa en indikasjon
pa om kostnadene virker rimelige. Sjefartstellingen omfatter kun lasfart, sa her
gjorde vi en forutsetning om at prisene for rutefarten er de samme. | fraktprisene
fra1993 og i de operative kostnadene i kostnadsfunksjonene inngér alle farleds-
relaterte avgifter, samt havneavgifter og kostnader knyttet til lasting/lossing. Figur
4.2 over viser de operative kostnadene versus fraktprisen.

Strukturen for de operative kostnadene versus fraktprisen ser rimelige ut (figur
4.2). Sterst avvik i forhold til strukturen finner vi for varegruppene 4 (maskin) og
5 (stykkgods). Ellers ser gjennomsnittsverdiene rimelige ut. Som for lastebil-
transport kan det starre avviket for varegruppe 4 skyldes at det er en relativt liten
varegruppe og at beregningene derfor er behengt med sterre usikkerhet. For vare-
gruppe 5 som er diverse stykkgods, kan avviket muligens noe forklares av at
denne varegruppen har hgyere gjennomsnittlige omlastingskostnader, slik at kost-
nadsbildet ser noe annerledes ut dersom disse hadde vaat inkludert i de operative
kostnadenei figuren over.

4.1.4 Operative kostnader for riksvegfergene

Til & beregne kostnader knyttet til riksvegfergene, er det tatt utgangspunkt i frakt-
tariffer for Riksvegfergene oppgitt i Rutebok for Norge. Dersom en estimerer en
relasjon der frakttariffen per tonn er en lineag funksjon av avstanden pa ferge-
turen, kommer en frem til distanseavhengige kostnader ved fergeturen. Legger en
i tillegg inn rabatten pa 40 prosent ved klippekort, blir konstantleddet 17 og esti-
mert distanseavhengig ledd i fergetaksten (kr/(tonn* km)) foran distansel eddet
1.36 (up1B). Ved & dividere med gjennomsnittlig transportmengde pr lastebiltur
for hver av varegruppene, kommer en fram til kostnad pr tonn og kilometer for
riksvegfergene (tabell 4.5)

Tabell 4.5: Kostnader pr tonn og kilometer for riksvegfergene

1  Matvarer 5,06 20 1,64
2 Fisk 571 18 1,45
3 Termovarer 7,57 14 1,09
4 Transportmidler og maskiner 2,28 45 3,63
5  Diverse stykkgods 2,92 35 2,83
6  Temmer og trelast 14,25 7 0,58
7 Mineraler i steinprodukter 14,38 7 0,58
8  Kjemiske produkter 6,50 16 1,27
9  Malmer og metallavfall 8,55 12 0,97
10  Flytende bulk 12,64 8 0,65

Snitt 6,08 17 1,36

T@I rapport 581/2002

| tillegg kommer de tidsavhengige operative kostnadene for lastebilen, som
pal gper under fergeturen.
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4.1.5 Operative kostnader for utenriksfergene

For utenriksferger kan en ikke skille ut de tids- og distanseavhengige kostnadene
knyttet til godsfremfaring direkte (Tabell 4.6), da fergene frakter bade gods og
passasjerer, og da passasjertrafikken i vesentlig grad er med pé& & subsidiere gods-
trafikken. Salg i restauranter og butikker om bord star for mer enn halvparten av
inntektene for fergene, mens inntekter fra godstransport utgjer ca 10 prosent av de
totale inntektene (Jean-Hansen, 1997). Vi har derfor tatt utgangspunkt i frakttarif-
fer fra 1999 for ferger til og fra utlandet fra Rutebok for Norge.

En kompliserende faktor er at noen RoRo-containere transporteres med fergene til
og fra utlandet, og at den operative tidskostnaden knyttet til containeren er langt
lavere enn for en lastebil eller vogntog. Det korrigeres det for under kalibreringen
av modellen.

For fergenetil og fra utlandet er det tatt utgangspunkt i de avstands- og tidsav-
hengige kostnadene som er benyttet i ferste vergon av den internasjonale del-
versonen av NEMO (Madslien et al., 2000a), men korrigert pa tilsvarende méte
som jernbanekostnadene (dvs ved ata utgangspunkt i at ulike varer utnytter kjgre-
toyets kapasitet forskjellig). Vi har kontrollert at fergekostnadene da blir rimelig
sett i forhold til frakttariffene. Frakttariffer for ferger til og fra utlandet har vi for
1999 hentet ut av rutebok for Norge.

Tabell 4.6. Distanse- (kr pr tonn og km) og tidsavhengige kostnader (kr pr tonn og time) for
fergetransport til og fra utlandet.

Distanseavhengig

kostnad 0,025 0,020 0,020 0,033 0,024 0,015 0,019 0,025 0,023 0019 0,023
Tidsavhengig
kostnad 1478 1185 1162 1940 1383 898 11,10 1482 1363 11,05 13,079

T@I rapport 581/2002

4.1.6 Linjefart og utenriks bulktransporter

Med linjefart mener vi rutegdende s gtransport mellom norsk og utenlandsk havn.
For linjefart og jernbaneferger har vi ikke tilgang til verken kostnader eller fraki-
tariffer eller gjennomsnittlig last pr tur. Det vi har valgt som l@sning er at vi ogsa
her har benyttet de distanse- og tidsavhengige kostnadene som ble benyttet i farste
version av den internasjonale delversjonen av NEMO, men ogsa her er
kostnadene til passet den nye varegruppeinndelingen (tabell 4.7).

For skip i utenriksfart benyttet vi direkte kostnadene som er benyttet av Madslien
et al (2000a) bade for den tidsavhengige og den distanseavhengige komponent. Vi
har etterpd undersgkt rimeligheten av disse kostnadene og korrigert disse.
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Tabell 4.7. Distanse- [kr pr tonn og km] og tidsavhengige kostnader [kr pr tonn og time], samt
anlgprelaterte avgifter[kr pr tonn] for sjgtransport utenom ferge, til og fra utlandet.

Distanseavhengig

kostnad (uv1) 0,006 0005 0005 0008 0005 0004 0002 0002 0002 0,002
Tidsavhengig

kostnad (uv2) 1,26 1,01 0,99 1,65 117 0,76 0,12 0,16 0,140 0,24
Anlgprelatert

avgift (uv3) 6472 6472 6472 6472 6472 6472 6472 6472 6472 6472

T@I rapport 581/2002

Ved utenriksfart er fartey palagt anlgprel aterte avgifter (losgebyr, sikkerhetsge-
byr, isavgift). Avgiftene er dik utformet at de er knyttet til farteysstarrelse, hvor
seilingen foregar (spesielt gjelder det sikkerhetsgebyret), hvilke varer som trans-
porteres (gjelder sikkerhetsgebyret), etc. Som en forenkling har vi i farste rekke
beregnet et generelt gebyr, knyttet til tonn transportert, som er lik ved import og
ved eksport. Pa grunnlag av Utenrikshandel sstati stikken har vi opplysninger om
tonn i hhv import og eksport, der skip eller ferge var transportmiddelet som ble
benyttet ved grensepassering. Sammen med de aktuelle avgiftene oppgitt av Kyst-
direktoratet og St.prp.nr.1 fra Fiskeridepartementet og en fordeling av gebyrer pa
sum import og eksport kommer en fram til et gjennomsnittgebyr pr tonn transpor-
tert til eller fraNorge (tabell 4.7). Gebyret legges pa siste lenke inn til havn ved
import, farste lenke ut fra havn ved eksport i NEMO.

4.1.7 Data for jernbanetransporter

Til & beregne de distanseavhengige kostnadene for jernbanetransport har vi fra
NSB Gods fatt oppgitt at betalt dieselprisi 1999 var kr 1,90 i gjennomsnitt, mens
betalt prisfor elektrisk strem var i gjennomsnitt kr 0,30 pr kWhi 1999. P4 grunn-
lag av dette beregnet Hovi og Andersen (2001) kilometeravhengige kostnader for
jernbanetransport. Den kilometeravhengige kostnaden er nesten dobbelt s& hay for
dieseldrevne tog som for elektrisk drevne. Estimatet er et gjennomsnitt for all
godstransport pajernbane. For jernbanetransport finnes imidlertid ingen informa-
gon om hvordan utnyttel sesgraden varierer mellom lastbaarere for ulike varer og
forsendelser, slik at vi kan beregne varegruppespesifikke estimater pa grunnlag av
jernbanespesifikk statistikk. Her har vi derfor benyttet L astebiltellingene 1998-
2000, og beregnet hvordan kapasitetsutnyttel sen® av kjaretayet varierer mellom de
ulike varegruppene for transporter som er lenger enn 30 mil. Tanken er at kapasi-
tetsutnyttel sen kan korrigere for at noen varegrupper har et annet volum enn de
avrige, og derved utnytter |lastbagrerers kapasitet i ulik grad, noe som ogsa
pavirker de distanseavhengige kostnadene. Ut fra varenes andel av al togtransport
kunne vi na beregne de distanseavhengige kostnadene for innenlands og utenlands
togtransport ut fratotalt energi- og dieselforbruk for godstog i 1999, fraNSBs
Energiregnskap (tabell 4.9). For @resundsforbindel sen og Storebadt er det videre
lagt inn 10 kroner/tonn for jernbanetransporter.

9 K apasitetsutnyttel sen er malt ved lastvekt pr tur som andel av kjeretayets nyttelast.
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Ved godstransport pa jernbane ma NSB Gods betale en kjegrevegsavgift til Jernba-
neverket. Av konkurransemessige arsaker er imidlertid containertransporter fritatt
for denne avgiften. Kjarevegsavgiften er en avgift som er relatert til bruttotonnki-
lometer, dvs en avgift som er knyttet bade til lastemengde, men ogsa vekten av
rullende materiell. Dersom en beregner kjagrevegsavgiften slik at det blir en gjen-
nomsnittlig kostnad, uavhengig av produkt, dvs uavhengig av om godset trans-
porteres med CombiXpress, Vognlast eller Systemtog, og diesel eller elektrisk,
kommer en fram til en gjennomsnittlig avgift pr tonnkilometer pa 0.012 kr/tkm
som ogsa ma legges til de distanseavhengige kostnadene.

Den tidsavhengige kostnaden for jernbane er i ferste omgang beregnet pa grunn-
lag av frakttariffene, ved atrekke den distanseavhengige kostnaden ut av fraktta-
riffen minus hgyeste rabatt. Dette er ikke en fullgod metode, da hele overskuddet i
dette tilfellet blir liggende i den tidsavhengige kostnadskomponenten. Pa den
annen side er det kun et par &r som driftsresultatet i NSB Gods har gétt i pluss,
slik at det ikke vil vaare noen stor feil aanta at for godstransport med jernbane er
overskuddet tilnaamet lik null.

Det er tatt utgangspunkt i en gjennomsnittlig vekt pr container pa 12 tonn, oppgitt
av NSB Gods. Differansen mellom frakttariff og distanseavhengig kostnad er for
hver relasion dividert med transporttiden, for &fa et anslag pa tidsavhengig kost-
nad for hver relagion. For afinne fram til et anslag for gjennomsnittlig tidsav-
hengig kostnad har vi beregnet et vektet gjennomsnitt av den tidsavhengige kost-
naden for hver relasjon, der vektene som er benyttet er transporterte mengder pa
hver relasion. For &finne den tidsavhengige kostnaden pr varegruppe har vi ende-
lig korrigert verdiene med det relative forholdstallet mellom gjennomsnittlig ka-
pasitetsutnyttel se for hver varegruppe og gjennomsnittlig kapasitetsutnyttelse for
alle transporter til & beregne de varegruppespesifikke tidsavhengige kostnadene
for innenriks og utenriks togtransport (tabell 4.8).

Tabell 4.8. Distanseavhengige ( kr pr tonn og km) og tidsavhengige (kr pr tonn og time) kostnader
etter varegruppe for jernbanetransport. 1999.

Distanseavh kost

innland (uvl) 0,034 0,035 0032 0040 0,038 0,028 0,026 0034 0036 0,028 0,033
Distanseavh kost

utland (uvl) 0,034 0032 0032 0045 0,036 0,027 0,026 0031 0,030 0,026 0,033
Tidsavh. Kost

Innland (uv2) 10,15 10,72 9,29 12,99 1229 7,65 6,52 1031 11,23 740
Tidsavh. Kost

Utland (uv?) 11,86 951 932 1557 1110 721 6,70 8,94 8,22 6,67

T@I rapport 581/2002

4.1.8 Operative kostnader for omlasting mellom transportmidler

Omlastingskostnaden utl (kr/tonn) er basert en terminal kostnadsundersgkel se ut-
fort av pASINTEF (Lervég et a. 2001), der det estimeres omlastingskostnad for-
delt pa stykkgods og partilast. Fra dette arbeidet bruker vi omlastingskostnaden
for partilast for NEMO-varene som kan klassifiseres som bulkvarer og et
gjennomsnitt av omlastingskostnadene for partilast og stykkgods for NEMO-
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varene som kan klassifiseres som stykkgodsvarer. Vi legger bulkverdien i
parameteren utl, og multipliserer med en multiplikasonsfaktor & for
stykkgodsvarene (tabell 4.8). | henhold til forslag fra SINTEF korrigerer vi i
tillegg kostnadene for enkelte varegrupper basert painformasjon om andeler farlig
gods og volumgods. Vi har beregnet korreksjonsfaktorer pa 1.02, 1.06 og 1.23 for
henholdsvisvare 5, 8, og 10. SINTEF foreslér ogsa at man for omlastinger
mellom bil og tog for vare 6 (tammer og trelast) bruker en kostnad pa 9 kroner per
tonn. Denne korreksjonen er kun benyttet i innenlandsmodellen.

For & beregne transportgrens tidsavhengige kostnader ved transportmidler bundet
I terminal ut2A (kr/(tonn*time)), har vi tatt utgangspunkt i de tidsavhengige kost-
nadene uv2, og antatt at det gar med like lang tid til av- som palessing (vi tar fal-
gelig et gjennomsnitt av de tidsavhengige kostnadene for fra- og til-transportmid-
del). For hver kombinasjon av fra- og til-transportmiddel har vi brukt en gjen-
nomsnittsverdi som er felles for alle varegruppene (tabell 4.10).

For laste og lossetid ut2B presenterer Lervag et al. (2001) verdier for stykkgods,
og de oppgir at man for partilast kan anta at terminalbehandlingstid representerer
laste/lossetid. Som for omlastingskostnadene benytter vi gjennomsnittet av stykk-
gods- og partilastverdiene for stykkgodsvarene, og partilastverdiene for bulkva-
rene. Siden ut2B ikke kan differensieres etter varegruppe, bruker vi bulkverdien i
ut2B, og multipliserer med en korreksjonsfaktor  for varene 1-6 og 11 (tabell
4.11).

Tabell 4.9. Beregnet omlastingskostnad utl (kroner per tonn).

1-6 0g 11 133 149 169
7-10 20 53 73
Korr.faktor di 6,6 2,8 2,3

T@I rapport 581/2002

Tabell 4.10.. Beregnet tidsavhengig kostnad ved transportmidler bundet
i terminal ut2A (kroner per tonntime).

Lastebil - Tog 47 15
Lastebil - innenriks sjg 46 14
Tog - innenriks sjg 9 9
Lastebil - bilferge Inngar ikke 18
Lastebil - bulk Inngar ikke 8
Lastebil - linjefart Inngar ikke 12
Tog - jernbaneferge Inngar ikke 13
Tog - bulk Inngar ikke 4
Tog-linjefart Inngar ikke 6
Innenriks sjgfart-bulk Inngar ikke 2
Innenriks sjgffart- linjefart Inngar ikke 6

T@I rapport 581/2002

Tabell 4.11. Estimert laste- og lossetid ut2B (timer) pé varegruppeniva

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2002 31
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



NEMO

Nettverksmodell for godstransport
innen Norge og mellom Norge og utlandet

1-6 0g 11 0,21 0,18 0,23
7-10 0,06 0,20 0,26
Korr faktoryi for (1-6) og 11 34 0,90 0,87

T@I rapport 581/2002

Vi har valgt & bruke estimater for handteringskostnader i senteroide (up2A) fra
tidligere arbeid, disse kostnadene stammer opprinnelig fra den svenske modellen,
men ble differensiert etter varegruppe i det forrige arbeidet med den
internasjonale delmodellen (Madslien og Skyberg, 2000b). Vi har kun data for
lastebil, men vi bruker ogsa disse der vi har direkte tilknytningslenker for de
andre transportmidlene (tabell 4.12).

Tabell 4.12. Handteringskostnad og laste/lossetid i senteroide.

1 5,37 0.37
20911 5,37 0.20
3 5,37 0.27
4 13,96 0.35
5 11,38 0.38
6 6,52 0.08
7 5,72 0.03
8 5,72 0.28
9 5,72 0.32
10 4,58 0.15

T@I rapport 581/2002

For laste/lossetid i senteroide (up2B) bruker vi informasjon fra lastebiltellingen pa
varegruppeniva. Pa direkte tilknytningslenker for gefart, bruker vi halvparten av
laste/lossetid for lastebil. For direkte tilknytningslenker for tog benytter vi samme
laste/l ossetid som for lastebil. Laste/lossetiden er en gjennomsnittskostnad av tid
til lasting og lossing, og sa vel laste/l ossetiden som handteringskostnaden bel astes
transportene bade ved transportens start og slutt (disse kostnadene ligger patil-
knytningslenkene fraltil senteroidene).

41.9 Kvalitetskostnader

SIKA (1999C) finner det mest fornuftig alegge en kapitalkostnadsbasert verdi til
grunn for tidskostnadene til varer under transport. Verdien bar imidlertid justeres
opp med hensyn til de ikke-inkluderte tidskostnader som indikeres av de empi-
riske undersakelsene. SIKA velger en forsiktig oppjusteringsfaktor pa 2, dvs at
tidsverdien for gods settestil den doble av kapitalkostnaden.

Ved kapitalkostnadsberegningen tar vi hensyn til at ikke all teoretisk kalendertid i
|gpet av et ar er tilgjengelig for transport eller handtering av gods. Antall timer pr
ar er derfor satt til 3600 ved denne beregningen (dvs knapt 10 timer pr dag alle
arets dager, eller drgyt 12 timer pr hverdag). Vi benytter en bedriftsakonomiske
kalkulasjonsrente pa 15 prosent. Med disse forutsetningene kommer vi fram til
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kapitalkostnadene for varer som er under transport, der vareverdi pr kilo er hentet
fra Utenrikshandel sstatistikken 1999 (tabell 4.13).

Tabell 4.13. Vareverdi og tidsverdi for de ulike varegruppene. Kr pr kg og kr pr tonn og time

1 Matvarer 6,89 15,00 7,33 0,29 0,63 0,31
2 Fisk 10,29 16,42 15,41 043 0,68 0,64
3 Termovarer 9,00 15,47 9,71 0,38 0,64 0,40
4 Transportmidler og maskiner 99,86 126,17 105,63 4,16 5,26 4,40
5  Diverse stykkgods 17,45 5,99 11,02 0,73 0,25 0,46
6  Temmer og trelast 1,05 1,60 1,16 0,04 0,07 0,05
7 Mineraler i steinprodukter 0,68 1,06 0,70 0,03 0,04 0,03
8  Kjemiske produkter 3,55 1,09 1,69 0,15 0,05 0,07
9  Malmer og metallavfall 3,39 7,85 517 0,14 0,33 0,22
10 Flytende bulk 1,18 1,19 1,19 0,05 0,05 0,05
Sum 7,97 3,52 5,24 0,33 0,15 0,22
Fersk fisk 18,52 0,77
Frossen fisk 11,48 0,48
Bearbeidet fisk 18,53 0,77
Matvarer inkl bearbeidet fisk 18,00 9,95 0,75 0,41

Kilde: SSBs Utenrikshandelsstatistikk 1999.

Lervag et al. (2001) andar degraderingskostnader for fersk fisk, hvor de tar ut-
gangspunkt i vareverdi og antar at denne avtar linesat og blir O etter 7 dagn (168
timer). Vi har brukt en verdi som er 25% av denne verdien, da denne viste seg & gi
en urimelig transportmiddelfordeling. Degraderingskostnaden vi har brukt for
fersk fisk er ca. 28 kroner per tonntime, i tillegg har vi for termovarer lagt inn en
degraderingskostnad pa& 8 kroner per tonntime.

Lervag et al. (2001) har ogsa kommet med forslag til avgangsfrekvenser phit for
de ulike transportmidlene (tabell 4.14). Vi har valgt & bruke disse frekvensene i
ale omlastinger. For linjefart (v) og utenriks-ferger (f og €) ligger frekvensen pa
den enkelte lenke.

Tabell 4.14. phit - Avgangsfrekvens for ulike transportmiddel i en terminal/havn

Veg (I) 7
Jernbane (r) 7
Innenriks "bulk”skip (s) 35
"Bulk”skip Europa og oversjgisk (b) 3.5

T@I rapport 581/2002

Fra svenske data for kvalitetskostnader ved forsinkel se ved transfers ut3A har
Lervag et al. (2001) hentet anslagene (i promille av ordinaa tid til omlasting) 38
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(Lastebil-tog), 33 (Lastebil-5 @), 33 (Lastebil-bilferge), 46 (Tog-gefart) og 41
(Sz-99).

For omlastingstid/terminalbehandlingstid (ut3B) presenterer Lervag et al. (2001)
estimater fordelt pa stykkgods og partilast (tabell 4.15). Vi tilpasser dataene til
vare varegrupper med samme fremgangsmate som tidligere; vi bruker gjennom-
snittsverdiene for stykkgods, og partilastdataene for bulk. Siden ut3B ikke kan
differensieres etter varegruppe, bruker vi bulkverdien som parameterverdi, og
multipliserer med en korreksjonsfaktor ¢ for varene 1-6 og 11. Selv om kostnads-
nivéet trolig er for hgyt for noen transportmidler, vil det ikke vaare noen grov feil,
siden det er forholdene mellom de ulike transportmidienes kostnader for hver en-
kelt vare som betyr noe. Hypotetisk kan vi fa en situasion hvor intermodale trans-
portlgsninger taper andeler som falge av dette, men samtidig er dette leddet kun
en del av omlastingskostnadene, og det er lite sannsynlig at dette vil vaare noe
problem.

Tabell 4.15. Omlastingstid/terminalbehandlingstid ut3B pa varegruppeniva

1-6 0g 11 0,24 0,22 0,45
7-10 0,06 0,20 0,26
Korr.faktor g 3,9 1,1 1,8

T@I rapport 581/2002

4.1.10 Egnethet

De operative lenkekostnadene ble multiplisert med transportmiddel- og varespesi-
fikke konstanter som fanger opp elementer av betydning for transportmiddel val get
som ikke er representert ved et eget ledd i kostnadsfunksjonene. Denne paramete-
ren ble bestemt som en del av kalibreringsprosessen slik at vi for hver varegruppe
I innenlandsdelen fikk overensstemmel se mellom transportmiddelfordelingen be-
regnet ut fratellingene og transportmiddel fordelingen beregnet med NEMO og i
utenlandsdelen fikk overensstemmel se mellom transportmiddel fordelingen bereg-
net med NEMO og transportmiddelfordelingen oppgitt i Utenrikshandel sstatistik-
ken (tabell 4.16, 4.17, 4.18 og 4.19).

Tabell 4.16. Transportmiddel- og varespesifikke konstanter for egnethet i innenlandsdelen av
NEMO (uv3A)

Lastebil 11 2,2 12 0,9 0,9 1,0 1,0 0,7 0,7 1,7 23
Tog 1,0 1,0 0,7 23 12 0,6 1,6 0,7 1,0 2,0 0,7
Bat 1.8 0,6 2,5 13 13 12 0,9 1,6 13 0,7 0,5

T@I rapport 581/2002

En tolkning av uv3A er at jo hayere verdi pa denne parameteren, jo hayere
kostnader og desto mindre egnet.

Tabell 4.17. Transportmiddel- og varespesifikke konstanter for egnethet i eksport (uv3A).
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Lastebil 11 11 0,6 0,7 1,0 1,6 14 12 12 14 2,1
Tog 11 1,0 1,0 0,7 1,0 11 1,7 13 1,0 2,0 12
Innenriks sjofart 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Linjefart 0,8 0,7 15 13 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,6
Bulk — utenriks 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Jernbaneferge 1,0 1,2 0,7 1,3 1,2 0,8 1,0 0,7 11 1,0 1,0
Bilferge 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 14 16 1,0 1,0

T@I rapport 581/2002

Tabell 4.18. Transportmiddel- og varespesifikke konstanter for egnethet i import (uv3A).

Lastebil 13 25 14 09 11 1,6 11 1,0 08 11
Tog 11 23 09 1,0 11 12 15 11 1,0 19
Innenriks sjofart 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Linjefart 0,9 0,7 2,1 15 13 05 1,0 10 1,0 1,0

Bulk — utenriks 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Jernbaneferge 13 11 12 1,7 13 1,0 0,5 0,7 0,4 0,7
Bilferge 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 2,7 1,1 0,9

T@I rapport 581/2002

| tillegg til den vare- og transportmiddel spesifikke egnethetsvurderingen, har vi
brukt generelle skaleringsfaktorer phil for & justere kostnadene for hvert transport-
middel. Skaleringsfaktorene er presentert i tabell 4.18. Hovedtendensen i tabell
4.19 er at utenriks sjatransport ser ut til a hafétt alt for lave kostnader i de opp-
rinnelige kostnadsanslagene. Dette hadde vi forventet etter at vi tidligere har fore-
tatt en sammenligning av modellens kostnader for ggtransport og lastebil-
transport i utenrikstransportene.

Tabell 4.19. Skaleringsfaktor (phil) for justering av de enkelte transportmidlenes kostnader.

Lastebil 0.9 1.0 1.0
Tog 4.0 15 15
Innenriks sjofart 15 1.0 1.0
Linjefart — utenriks 6.0 5.9
Bulk — utenriks 7.0 4.8
Jernbaneferge -utenriks 1.0 1.0
Bilferge (utenriks) 0.75 0.9

T@I rapport 581/2002

4.2 Data for transportvolumer

Til gravitasjonsmodellen som er benyttet for &lage OD-matrisene for transport av
varegruppene (se Kapittel 3.3.1), trenger vi data for antall tonn av hver vareinn
til, Bi , og ut av, A , hver kommune i. OD-matrisene representere hele
transportkjeder mellom sender og mottaker. Dette til forskjell fra OD-matrisene vi
far ut av tellingene (Andersen, 2001a og Jean-Hansen, 2001b) der hvert OD-par
representerer transport med et gitt transportmiddel mellom et laste- og lossested.
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Statistisk sentralbyra har levert nadvendige grunnlagsdata fra Jordbrukstellingen
og — statistikken, Industristatistikk (1S) og varehandel sstatistikk (oppdelt pa
engros- og detaljhandel) for 1999. Hver statistikk inneholder produksjon, kjap og
salg av varer. Det meste av datagrunnlaget er oppgitt i verdi, og ma omregnes slik
at vi far et entydig bilde av antall tonn for hver av de 10 NEMO varene som trans-
porteres og omsettes mellom og innen hver av de 435 kommunene i Norge, og
mellom Norge og utlandet.

Vi har splittet varen Fisk i henhold til hvilken bearbeiding den har. Oppdelingen
er gjort slik at en kan gjennomfare spesifikke analyser knyttet til fisketranspor-
tene. Fisk er dainndelt i falgende tre grupper:

1. Fersk fisk
2. Frossen fisk og fiskeprodukter
3. Fiskeprodukter som ikke er frosne

For innenriks transport av fisk har vi ikke dlik detaljert informasjon som viser
hvor mye av fisketransportene som er fersk fisk og hvor mye som er frossen.
Opplysninger om fisk som gjer at den kan inndelesi disse tre hovedgruppene er
innhentet fra Utenrikshandel sstatistikken. Bearbeidet ikke frossen fisk inngar
blant varer som klassifiseres som matvarer i var varegruppeinndeling da dette er
produkter som ikke ngdvendigvis trenger en kontinuerlig kj@lekjede underveisi
transporten (eksempelvis hermetisk, tarket, rakt eller gravet fisk). For bearbeidet
fisk somikke er frossen (f eks hermetisk, vakuumpakket, eller tarket) har vi valgt
ainkludere disse produktene sammen med gruppen "matvarer", fordi denne
gruppen inneholder produkter med mer sammenfallende krav til transporttilbud
enn det bearbeidet fisk har til frossen eller fersk fisk.

Dette kapitlet beskriver statistikkgrunnlaget og hvordan vi bearbeider det for &
beregne transport av varer inn og ut av hver kommune og mellom Norge og utlan-
det. Det er mest hensiktsmessig a ta utgangspunkt i 1S og deretter de andre statis-
tikkene, fordi vi i 1S finner en omregningsfaktor fraverdi til tonn for en del av
statistikkgrunnlaget. Tallene fra statistikkene er konfidensielle, og presenteres
derfor pa en aggregert mate for & unnga at bedrifter kan identifiseres. Nar vi dar
flere nagings statistikker og nagringer sammen vil konfidensialiteten i dataene bli
svakere.

4.2.1 Produksjon

For alle bedrifter innen bade bergverk og industri i 1999 inneholder IS:

e Produkgonsverdi av industrivarer

e Salgsverdi av industrivarer

o Ravarekostnader til industrivareproduksjonen

e Salgsverdi av handelsvarer som er solgt av industribedriften

o Kjgpeverdi av handelsvarer som er solgt av industribedriften

der alletall er oppgitti 1000 kr eksklusive merverdiavgift for aret 1999. Varepro-
dukgionen er klassifisert i henhold til NSTR/2. Tar vi utgangspunkt i produksjons-

verdien, mavi ta hensyn til lageret av produserte varer som ikke er solgt og fore-
lapig ikke transportert. Vi har alikevel benyttet produksjonsverdien fordi den til-
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svarende ravarekostnaden i bedriften er oppgitt i datagrunnlaget. Bedriften be-
regner saledes vareforbruk til akkurat den produksjonsverdien som er oppgitt av
bedriften for 1999 (dvs. totalt ravarekjep minus verdi av endret lager). | makro er
forskjellen mellom produksonsverdien og salgsverdien ikke ubetydelig 473 mrd
kr i produksjonsverdi mot 414 mrd kr (salget). En tolkning er altsd at det er en
lagergkning pa 59 mrd kr i norsk industri i 1999. Avviket kan ogsa forklares med
at kjapetidspunkter for ravarer og salg er ulike.

Fer vi kan bruke tallene i modellen ma de uttrykkes i mengder (tonn). | ISer ale
mengdetall lagt til foretaket og ikke til selve bedriften, mens verditall finnes for
alle bedrifter. Tall for mengdene (tonn) pa bedriftsniva er bare tilgjengelig for en-
bedriftsforetak dvsi foretak der bedrift og foretak er samme enhet. Dette er om
lag 1750 enbedriftsforetak av i alt 4500 industribedrifter (i felge 1S), men verdien
av industriproduksjonen fra enbedriftsforetakene i Norge utgjar en mye mindre
prosentandel).

Selv om utvalget er relativt lite har vi beregnet nasjonale industrivarepriser for
hver av de 10 varene basert pa det samlede datamaterialet for enbedriftsforeta-
kene. Vi bruker de nagionale prisene for a omregne varestrammer fra produk-
gonsbedrifter fraverditall til tonntall med unntak av noen spesialtilfeller davi
brukte den lokale tonnprisen for & utnytte datamaterialet mest mulig. Et slikt spe-
sidtilfelle ndr det bare er en bedrift i en kommune og denne er en enbedriftsfore-
tak. Da har vi den riktige prisen og tonntallet for denne bedriften og bruker den i
stedet. Videre bruker vi den lokale tonnprisen nar markedsandeler i enbedriftsfo-
retaket utgjer mer enn 10 prosent av all produksion av varen i denne kommunen.
Andelen er satt lavt fordi det ofte er dlik at all industri som produserer samme
NEMO-vare innen samme kommune har en likeartet produkson.

Vi har ingen mengdetall for strammen av varer inn til kommunene. Vi har imid-
lertid erfaring fra studier av krysslgpstabeller i NR at den dominerende révaren
inni enindustriell prosess ofte ligner varen som produseres. Men for at
produksjonen skal vaae leannsom, ma prisen pa innsatsfaktorene vaae lavere enn
prisen pa produktet. Dessuten er det selvfalgelig en god del andre varer som ma
kjgpesinn til den industrielle prosessen. Vi har satt tonnprisen painnsatsfaktorer
lik 0,7 x tonnprisen patilsvarende produserte vare i hver kommune. Det vil igjen
s at bearbeidingsverdien er om lag 30 prosent av produksjonsverdien for hvert
tonn av varen som produseres. Med verdi og pris pa strgmmen inn til
industribedriftene i kommune kan vi beregne antall tonn som kommer inn til
kommunene.

I tillegg til industriproduksjonen driver mange industribedrifter salg av indust-
rivarer som de ikke produserer selv, men som antakeligvis ligner noen av de va-
rene som de selv produserer. Vi har benyttet priser fralS (fra enbedriftsforeta-
kene) for & regne om varehandel ssalget og kjgpet som industribedriftene foretar
pasi utenom selve industriproduksionen som er hovedaktiviteten i bedriften. Inn-
Kjgpsprisen har vi satt lik den nasjonal e industrivareprisen som vi har fra statistikk
for enbedriftsforetakenei IS, hvorfravi ogsa henter prisen ved salg av
forhandlede industrivarer. Saledes kan vi observere en slags engrosfortjeneste for
industrivarer pa 1,9 prosent for 1999 (tabell 4.20) som er lavere enn
detaljistfortjenesten fordi detaljleddet er langt mer tungdrevet enn engrosleddet.
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Tabell 4.20. Beregning av gjennomsnittlig fortjeneste for industrivarer forhandlet via industribedrifter
og industriforetak. 1999.

Salg av industrivarer (1) 24,2 4,96 4,89
Kjop av industrivarer for videresalg (2) 16,4 3,42 4,80
Salg/kjap forhold 1,477 1,450 1,019

Kilde: Industristatistikk (1999)

For jord- og skogbruksvarer har vi data fra SSB (Jordbrukstellinga 1999 og den
arlige skogbruksstatistikken) oppgitt i tonn for hver kommune, slik at her er det
ingen metodiske problemer for omregning fraverditall over til tonn tall for pro-
duktenei de to nagingene. Videre har vi fra Fiskeridirektoratet fatt tall for iland-
brakt fangstmengde (dvs. tradigonelt fiske) og slaktet vekt av laks og arret per
kommune for 1999. Vi vil bruke rund vekt fordi det vesentlige av kvantum (men
neppe av verdi) er i rund vekt. For eksport av fisk har vi brukt SSBs fiskeristatis-
tikk med oversikt over tonnmengder etter ilandfaringskommune og informasjon
fraFiskeridirektoratet over slaktet mengde oppdrettsfisk etter slakterikommune,
til akorrigere for at ikke eksporterte mengder fra et fylke overstiger den totale
produksjonen i fylket (tabell 4.22).

Tabell 4.21. Nasjonal produksjon av landbruksprodukter og temmer og trelast og noen tall for
norske fiskerier i 1999 (millioner tonn) i henhold til jord- og skogbruksstatistikken, og data fra
Fiskeridirektoratet. Dette er data beregnet av fagkontoret i SSB. Vi bruker rund vekt for fisk fordi det
vesentlige av kvantum (men neppe av verdi) er i rund vekt

Matvarer nvl 1,2
Termovarer nv3 2,7
Grovfor (tilh.Div stykkgods) nv5 0,3
Temmer og trelast nv 6 73
| alt jord og skogbruk 11,6
| alt for norsk fiskeringering nv2 (rund vekt) 2,8

T@I rapport 581/2002

Tabell 4.22. Eksporterte mengder av fersk fisk, frossen fisk og , fiskemengder i en finere
varegruppeinndelingen for fisk. For en ytterligere forfining se Vedlegg 3.

1 Matvarer inkludert bearbeidete fiskeprodukter

som ikke er frosne 271 15 %
2a Fersk fisk 525 30%
2b Frossen fisk og fiskeprodukter 974 55 %
Sum 1770 100 %

T@I rapport 581/2002

4.2.2 Varehandel og privat konsum

Fra varehandel sstatistikken har vi data for omsetningsverdien av salget som vare-
handel sbedrifter i ulike branger har hatt i 1999. Varehandel snaaingen er hovedsa-
kelig oppdelt i flere undernaaringer - bade etter type produkt eller vare som selges
og i hvilken del av kjeden varehandel foregar. Undernaaringene er inndelt i
engroshandel, agenturhandel, detaljhandel. Vi har détt agenturhandel sammen
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med detaljhandel og har dermed bare to typer av handel sbedrifter; enten er de en
engros- eller en detaljistbedrift.

For engroshandel har vi benyttet samme priser per tonn som for industrivarer. Vi
dividerer omsetningsverdien pa prisen for & komme fram til antall tonn som er
solgt via engrosleddet av hver vare i hver kommune. For a foreta de tilvarende
beregninger for detaljhandelen, mavi ogsa benytte den samme prisstrukturen.
DatafralS er viktige ved beregning av tonntall for varehandel, men dersom dette
gir et urimelig forhold mellom innkjep til detaljist og salg fragrossist har vi lagt
inn en fast faktor der detaljistprisen er beregnet 15 prosent hgyere enn grossistpri-
sen per tonn.

Varehandel shedriftene er delt opp etter NACE/Clio nomenklaturet (naaringsgrup-
pering som er anbefalt internasjonalt) og kan inndeles svaat detaljert. Pa bakgrunn
av NACE/Clio nomenklaturet har vi kunnet klassifisere varehandel sbedriftene i
henhold til vareinndelingen i NEMO fordi varegruppe og naaing godt falges ad
(se vedlegg 2 for sammenheng mellom NACE/Clio og NEMO varer). Videre ble
varehandelen systematisert ut fra en antakelse om at ale varer farst kjgpesinn til
engroshandel (innkjgp) som enten selgestil detaljhandel eller selges direkte til
nagingdlivet ellers.

Kjgpene som er foretatt av private konsumenter er beregnet separat ut i fra befolk-
ningstall og forbruksundersgkel sene for husholdninger, og videre sammenhol dt
med tall for privat varekonsum i nasjonalregnskapet. Noen kommuner er handels-
senter for nabokommunene fordi de enten er lokalisert dlik eller fordi befolknings-
grunnlaget ligger til rette for en senterdannelse. Vi har vurdert tall per innbygger
i tonn for hver kommune inklusive privat konsum for avurdere rimeligheten i tal-
lene. | gjennomsnitt er volum eller vekt av privat konsum per innbygger 4,2 tonn
per & eller 345 kg per maned per person. Dette omfatter ikke bare konsumet av
matvarer, fisk og termovarer, men ogsa transportmidler og maskiner, diverse
stykkgods, kjemiske produkter og flytende bulk som gér til konsum. Privat kon-
sum av varer summert over ale fylkene ligger pa under 20 mill tonn eller bare litt
over tredjedelen av det som forhandles gjennom detaljhandel snaeringen i volum
(tabell 4.23). Forskjellen skapes saaligi NEMO/vare 5 diverse stykkgods der det
private konsumet er beskjedent (4,5 mill tonn), mens volumet innen detaljhandel
er beregnet for denne varen til 39 mill tonn. Det er godt samsvar mellom det som
er handlet av matvarer i detaljhandelsleddet og i det privat konsumet. For Nemo-
varene fisk og termovarer er konsumet hgyere enn salgsvolumet i detaljomset-
ningsleddet, noe som kan forklares ved at det private konsumet i Forbruksunder-
sekelsen omfatter for eksempel all fisk, mensi detaljomsetningen er det kun inn-
rapportert uinnpakket fisk solgt f.eks. i fiskebutikker

Tabell 4.23. Detaljomsetningen omregnet fra observerte verditall fra neeringene og
varesammensetningen av privat konsum for alle husholdninger fra befolkningsstatistikk og
forbruksundersgkelsene i Norge i 1999 (1000 tonn).

1 Matvarer 3411 3691
2 Fisk 92 17
3 Termovarer 245 29
4 Transportmidler og maskiner 247 901
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5 Diverse stykkgods 4515 39026
8 Kjemiske produkter 1175 1362
10 Flytende bulk 8624 9322
Sum varedelen i privat konsum 18309 54348

T@I rapport 581/2002

Svaat mange starre bedrifter kjgper naturlig nok ikke varer til eget bruk hos detal-
Jist, men fraengrosleddet direkte eller importerer direkte fra en utenlandsk eller
norsk produsent. Kjgp til nagringslivet beregnes residualt for hver kommune som
varer produsert nagjonalt eller importert minus varer til privat konsum eller som
innsatsfaktorer i industrien. Dersom det fremkommer et negativt tall for nagrings-
livets kjgp av en vare i en kommune, settestallet til 0. Vi tenker oss at i slike til-
feller er kjgpet av denne varen faktisk ikke foretatt i kommunen, men i en annen
nag’liggende kommune. Dette skjer fordi naaringdlivet i den enkelte kommune ikke
ngdvendigvis kan levere alle varer. Pa denne méten far vi en balanse mellom kjep
og salg av hver vare innen hver kommune.

Beregningenei tabell 4.24 er avstemt dlik at for alle varer blir Sum Inn (alle vare-
Kjgp) + Sum intern (kjgpene foretatt av nagingslivet og av konsumentene og som
er forbrukt i kommunene) lik Sum Ut (varesalg fra varehandel og produksjonen
innen vareproduserende naginger som er bergverk og industri og primaarnaging-
ene) korrigert for eksport og import av varer mellom Norge og utlandet. Vi ser av
tabell 4.24 at det er bade direkte kjep til detaljhandel (utenom tilvarende engros-
handel) pa 1 mill tonn og dessuten et ikke ubetydelig direkte kjap fra engros-
handel (28,8 mill tonn). Videre er det kjgp til nagringsliv og konsumenter helt
utenom norsk varehandelsnaaing pai alt 0,8 mill tonn. Disse tallene er aggregert
fratilsvarende oppstillinger for hver av Nemovarene som ofte har forskjellig han-
delsmenster.

Tabell 4.24. Transaksjoner (handelsmgnster) malt i mill tonn mellom
varehandel og konsumenter og naeringsliv. Mill tonn. (Justerte tall,
se tabell 4.27) . T@I rapport 581/2002.

Innkjep av engroshandelsneeringen (1) 65,9
Direkte innkjgp av detaljhandelsnaeringen (2) 1,0
Samlede innkjap for videresalg fra varehandel (1 +2) 66,9
Direktesalg fra engroshandel (3) 28,8
Salg fra detaljhandel (4) 42,0
Samlede salg fra varehandel (3 + 4) 70,8
Kjep av neeringsliv (5) 56,1
Kjop av private konsumenter (6) 15,5
Samlede kjgp av konsumenter og neeringsliv (5 + 6) 71,6
Direkte Kjgp utenom varehandel av naeringsliv (5+6) — (3+4) 0,8

4.2.3 Data for varebalanser i kommunene

For afaen oversikt over sammenhengen mellom befolkningens starrelse i kom-
munene og netto varestram inn i kommunene, har vi gruppert kommunene etter
befolkningsstarrel se og innhentet gjennomsnittlig netto varestram for hver
gruppe. Farste gruppe bestér av de 25 kommunene med hgyest folketall, andre
gruppe av de neste 25, og sa videre. For hver gruppe har vi beregnet starrelsen pa
tonn per capita (figur 4.1).
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Det synes som om det er liten sammenheng mellom over- eller underskuddet i
tonn malt per capita og kommunestarrelsen malt i antall innbyggere. Det er bare
for de 50 starste kommunene vi finner at det er et overskudd. For mindre kom-
muner faller over- underskuddskurven under x-aksen. For kommuner med mindre
enn 18 000 innbyggere er det gjerne et underskudd som vil si at tonnstrgmmen ut
er stgrre enn tonnstrgmmen inn til kommunen.

Overskudd tonn per capita
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Figur 4.1: Sammenheng mellom overskuddet per capita av tonn inn og ut av kommunene og
folketallet (bef for befolkning i diagramteksten) i kommunene

Vi har ogsa gruppert kommunene i henhold til overskudd malt i tonn (figur 4.2).
Vi ser at de 25 farste kommunene har et overskudd pa 40 tonn per innbygger.
Dette er gjennomgaende starre kommuner med et snitt pa 70 000 innbyggere. |
neste gruppe av kommuner ser vi at overskuddet er redusert til 15 tonn per capita
mens her er gjennomsnittlig kommunesterrel se bare 18 000 innbyggere. Vi ser at
ettersom overskuddene faller ned mot null (eller balanse mellom innkommende
tonnstrgm og utgaende), reduseres kommunestarrelsen til under 2000 innbyggere.
Nar tonnstrgmmen ut blir stgrre enn tonnstremmen inn til kommunene ser vi at
folketallet i kommunene begynner & stige igjen opp mot 12 000 innbyggere der vi
finner de kommunene som har de starste underskuddene ned mot 100 tonn per
innbygger.
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Figur 4.2: Ved fallende overskudd per innbygger vil kommunestgrrelsen (uttrykt ved befolkningens
starrelse (bef) ) avta eller gke?

Dersom vi sier at overskuddet ber vagre starre enn det private konsumet (malt i
antall tonn) som vi beregnet til noe over 4 tonn per capita, vil dette bare vage til-
fellet for om lag 100 av de 435 kommunene. Det er dlik at store overskudd i de
mest folkerike kommunene jevner ut de ofte store underskuddene vi finner i de
sma og mellomstore kommunene. | figur 4.2 krysser kurvene der overskuddet i
tonn er lik null og der folketallet i kommunene har et svaat lite folketall med
mellom 500 til 900 bosatte personer.

Av de 19 fylkene i Norge kommer vi frem til at 6 fylker har tonnoverskudd (Oslo,
Akershus, Vest-Agder, Hordaland, Ser-Trandelag og Troms, se tabell 4.25). Dette
er fylker som inneholder landsdelens sterste byomrader og der en har lokalisering
av et stort antall engros- og detaljhandel sbedrifter. | de andre fylkene er det under-
skudd som vil s at det gar mer ut enn det kommer inni fylket.

Det er inn til de store byomradene at det importeres varer til salg innen dette om-
radet eller til utsendelse til distriktene rundt selve byomradene. | de starre hav-
nenetil Oslo, Bergen, Trondheim, Kristiansand tas det inn varer for hele landsde-
len. Dette ma vagre arsaken til at vi far en positiv balanse nettopp i disse fylkene.
Vi ser dessuten at overskuddet i Oslo aene er starre enn det samlede overskuddet
for landet som helhet. Legger vi til Akershus er dette overskuddet dobbelt sa stort
som overskuddet pa landsbasis. Dette viser hvor dominerende Oslo er som gods-
knutepunkt for leveranser til hele Norge.
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Tabell 4.25. Akkumulerte over- og underskudd i kommunene i fylker, og over- og underskudd i tonn
per innbygger for fylkene (dvs. netto over- eller underskudd summert for alle kommuner

i fylket)

@stfold -965 -4
Akershus 18012 40
Oslo 31178 62
Hedmark -2974 -16
Oppland -952 -
Buskerud -161 -1
Vestfold -792 -
Telemark -1898 -12
Aust-Agder -686 -7
Vest-Agder 1018

Rogaland -9652 27
Hordaland 2371 6
Sogn og fjordane -2196 -20
Mgre og Romsdal -9065 -37
Ser-Trgndelag 1671 5
Nord-Trgndelag -1256 -10
Nordland -1960 -8
Troms 2382 16
Finnmark -2651 -36
Norge 21425 5

T@I rapport 581/2002

4.2.4 Varebalanser for hver NEMO-vare

For hver NEMO-vare er varestrammene er systematisert i henhold til avsender-
og mottakerkommune. Mottak (Sum Inn) utgjares av ravareforbruk i industri og
bergverk, innkjgp av handelsvarer for videre salg fraindustrien, grossisters kjap,
detaljhandel ens direkte kjgp utenom grossist og eksport til utenlandssonen. Sen-
dinger (Sum Ut) utgjer produkson, salg av handelsvarer fraindustri, salg fra
grossister, salg fra detaljhandel som ikke gér om engros (fra

varehandel sstatistikken) og import fra utenlandssonen. Forbruket i kommunene
(Sum Intern) har vi satt til det tonnvolumet som handlesi detaljhandel sleddet som
et internt vareforbruk av befolkningen, naaingsliv og offentlig sektor i
kommunene.

Vi antar at engroshandel selger varer til detaljhandel. Men dersom innkjgpet av
detaljhandel er starre enn kjgpene i engroshandel, kjgper detaljhandelen utenom
engroshandel. Som vi ser skjer dette bare for to varer; matvarer og for kjemiske
produkter (tabell 4.26). For utlandet er det slik at norsk eksport er kjgpt inn til
"kommunen” utlandet, mens norsk import er solgt ut fra” kommunen” utlandet.
Det interne forbruket i utenlandssonen er lik 0. Eksport og import er representert i
Utenrikshandel sstatistikken, som er av bedre kvalitet enn de andre tonntallene i
regnskapet. Vi har at all transport av en vare inn til de 436 sonene (435 kommuner
+ 1 utenlandssone) tilsvarer det godset som gar ut fratrukket evt. det godset som
er brukt i sonen eller kommer i tilgang fra naturgrunnlaget i sonen.
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Vi tar det private konsumet, som er beregnet ved en egen beregning ut i frafolke-
tall og forbrukstall for vareforbruk i husholdninger, og trekker dette fra detaljhan-
del. Dafar vi en differanse vi har kalt "forbruk i nagingdlivet ellers’. Dette kan
vage offentlig sektor eller en annen privat bedrift utenom industri, bergverk og
varehandel. Denne méaten aregne pavil ofteresulterei at nagingdivets forbruk i
en kommune blir et negativt tall. | sliketilfeller er nagringdlivets kjap for denne
kommunene satt lik null. Totalt for landet vil dette oppveies ved at nagingslivet i
andre kommuner far et hgyere kjagp av denne varen. Denne méten a regne paimp-
liserer at noe transport mellom engrosleddet i en kommune og andre kommuner
forsvinner. | stedet f&r vi en hayere intern-transport, der tallene for tonn sendt in-
nen kommunene er summen av tall for privat konsum og naaringslivets kjap.

Til slutt har vi tatt med tall for lagerendring. Denne er beregnet som forskjellen
mellom kjgp og salg i varehandel snagringen (engros og detaljhandel). Dersom vi
nasummerer far vi differansen —8,596 mill tonn. Det vil si at den inngdende
strgmmen summert over alle varer er nesten 9 mill tonn. Men dersom vi ser pa
avvikene absolutt er avviket hele 133,4 mill tonn. Vi gnsker & redusere dette ned
mot O.

Det negative tallet for balansen mellom Sum Inn+Sum Intern og Sum Ut angir at
det er for mye som kommer inn til sonenei forhold til forbruket i og strammen ut
av sonene (masse kan ikke forsvinne eller oppsta spontant). Grunnen til at vi far
en dlik feil, dvs. totalt sett underskudd eller overskudd pa nemovareniva kan vage:

1. Interneleveranser innen en kommune
2. Beregningsfell som skjer ved omregning fraverdi til tonntall

3. Statistikken kan inneholde feil spesifikasjoner av varer, kanskje saalig
innenfor produksjonssektorer (révarebruk)

4. Andreforhold vi ikke har kontroll pa

Ad 1. Akkurat som for matvarer som blir kjgpt av befolkningen i detaljhandel og
konsumert i kommunen, kan det tenkes at dette ogsa skjer for varer som leverestil
investeringer i bedrifter innen kommunene og til reparasjoner i husholdningene.
Eksempel: Du er en konsument og bestiller en handverker til & foreta reparasjoner
hjemme eller pa hytta. Du avtaler en pris for arbeid og materiellet som handverke-
ren benytter. Du far en regning der arbeid + materialer er oppfert. Du betaler
regningen og farer opp i forbruksundersakelsen at du har fatt utfert reparasjonsar-
beid for regningens samlede belgp. Vi har ikke med tall for hva handverkere for-
bruker av maling og trevarer osv i vare oppstillinger. Dette er en forklaring til at
bade nv 8 Kjemiske produkter og nv 5 Div stykkgods har store negative differan-
ser (for lavt forbruk av varene i kommunene). Dette gjelder helt tilsvarende for
bade offentlige og private investeringsprosjekter.
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Tabell 4.26. Varebalanser for hver NEMO-vare far justering av beregnede varepriser (millioner tonn) , der kontinentalsokkelen ikke er med i eksport/import

Direkte
Engrosh kjgp Salg Salg  Jordbruk, Differanse
Industri Industri. andel detaljhan Privat  Kjop av Sum  Industri Salg engroshadetaljha skogbruk og sum inn + sum
input varekjgp kigp  del Eksport Suminn konsum neeringsliv intern produksjon industri ndel ndel  fisk Import Sumut intern - sum ut
0,4 0,1 32 05 0l 43 34 05 39 19 0,1 00 37 12 11 8,1 0,1
2.Fisk 04 01 24 0,0 1,7 4.6 01 23 24 08 01 2/4 0,0 28 04 6,5 05
3.TermovarerjKyA 04 1,0 0,0 0,1 4.7 0,2 0,8 1,1 6,5 04 1,0 0,0 2,7 0,5 11,1 5,4
4. Transportmidl
er/maskiner 1,0 01 28 0,0 15 53 02 25 2,7 2,9 01 18 0,9 0,0 22 8,0 0,0
5.Diverse
stykkgods 93 17 50,9 0,0 7,6 69,5 4,5 455 50,0 298 18 119 39,0 0,6 52 88,3 31,3
6.Temmer og|
trelast 39 0,3 5,7 0,0 09 10,7 0,0 55 55 16,7 03 54 0,2 71 36 334 -17,1
7.Mineraler i
steinprodukter S 0,3 0,0 0,0 13,6 21,4 0,0 0,0 00 542 1,6 0,0 0,0 0,0 48 60,6 -39,2
8.Kjemiske)
produkter 24 04 08 0,6 8,8 13,0 12 0,5 1,6 87 04 0,0 14 0,0 3,0 13,6 11
9.Malmer og
EEUEE 28 01 21 0,0 0,6 5,6 0,0 2,0 2,0 9,2 01 2,1 0,0 0,0 48 16,2 -8,6
10.Flytende
bulk 4,6 0,0 12,5 0,0 14,5 31,6 8,6 4,6 132 7,7 0,0 32 9,3 0,0 55 25,7 19,1
Alle varer 35,6 34 81,4 1,0 49,3  170,8 18,3 64,2 82,5 1385 5,0 27,9 546 144 31,2 2715 -18,2

TQI rapport 581/2002
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Ad 2: Vi kan ha beregnet feil omregningsfaktorer fraverdi til tonn. Vi har
forutsatt noenlunde lik pris for produkt og révare i industrien — dette kan vaae feil
som gar hver sin vei for Nemo-vare 5 og 7 i og med at nv 5 burde hatt en hgyere
prisslik at rdvaremengden ble redusert, mens for vare 7 er det omvendt. Vi kan
ogsahagjort feil i beregningene av tonntall fra varehandel sstatistikken som er
oppgitt i verdi fra SSB.

Ad 3: Endelig kan det veare feil i det som er oppgitt fra SSB ved at révarene er feil
spesifisert, eller at det i var bruk av dataene kan ha sneket seg inn feil ved at grup-
pering av varer til NEMO-varer for de ulike statistikkene ikke er helt konsistent.

Fordi varestremmene mavaaei balanse far vi kan bruke tallene for varestrgmmer
inn og ut av kommunene i gravitasjonsmodellen mavi avbalansere hver av de 10
NEMO-varene dlik at varer som er solgt eller produsert i ale”kommuner” (Sum
UT) minusinternt forbruk av varenei alle ”kommuner” (Sum Intern) skal vaae
lik sum som er kjgpt inn av alle ”kommuner” (Sum INN). En ”kommune” i denne
sammenheng er en av 435 norske kommuner eller den 436. kommunen som er
utlandet. For a gjare differansene lik null justerer vi de tidligere beregnede prisene
paANEMO-varene. Davil tonntallene for hver vare oppfylle identiteten over,
mens verditallene som er observert i statistikkene forblir uendret (tabell 4.27).
Dersom det er et tallmessig grunnlag for antall tonn, for eksempel hentet fraNOS
(Norges offisielle statistikk) sa prever vi a oppretthol de dette tonntallet.
Eksempler pa dette er tall for primaarnagringenes produksjon, utenrikshandel og
ogsa privat konsum som er beregnete tonntall ut fra verdien av konsumet pa varer
per husholdning og dermed personer. Tonntall som kan endres er tall for
industriproduksion og industriens forbruk av ravarer, videre tonntall for engros-
og detaljhandel og naingdivets kjgp av varer. Disse er alle beregnete volumtall
ut fra skjann og bruk av priser per tonn hentet fra noen enbedriftsforetak i
industrien. Men med s aggregerte varer som NEMO-varene, kan pris per tonn for
en og samme NEMO-vare variere avhengig av hvilket kommunepar
tonnstrgmmen gar mellom. Her vil det ikke finnes noen statistisk kilde for &
justere prisene, men en ma bruke skjenn og fornuft.

For Matvarer har vi redusert Sum Inn med 0,1 millioner tonn ved a gke prisen per
tonn for kjgpene inn til kommunene. For &fatil balansen er prisen pa engros-
kjgpene av matvarer gkt slik at tonntallet er redusert fra 3,22 millioner tonn til
3,14 millioner tonn. | tillegg er det en liten gkning (20 000 tonn) i tonntallene pa
ravarer til industri.

For varen Fiske er det private konsumet minimalt (noe under 0,1 millioner tonn)
fordi de fleste konsumenter kjgper frossen vare som enten er en matvare
(NEMO-vare 1) eller en termovare (NEMO-vare 3). Vi har justert opp mengdene
av varekjep til nagingdivet av fisk med 0,5 millioner tonn ved a redusere prisen
per tonn pa kjgpene. Dette kan vaae rastoff til eget bruk eller for til fiskeoppdrett
eller andre kjgp i naaringslivet utenom fiskeindustrien1o fordi tall for denne er
inkludert i Sum INN.

10 K vantumet som er produsert og kjgpt inn til fiskeindustrien er gitt fra fiskeristatistikken.
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For afaoppfylt identiteten over for termovarer, ma bade Sum INN og Sum Intern
reduseres samtidig som Sum UT bgr gkes kraftig. Den sterste rettel sen er tatt pa
Sum UT som er redusert med 4,2 millioner tonn somigjen vil si at prisen pa pro-
dukgon av termovarer er gkt med 40 prosent. Dette er varer som leveres av ter-
moindustrien. Her er tonntallene justert ned fra 6,5 millioner tonn til 2,4 millioner
tonn. Grunnen er at det er omtrent dette volumet som er levert franorsk jordbruk
(2,7 millioner tonn), mens importen er pa 0,5 millioner tonn. Ikke alt av termova-
rer gar viaindustrien, men noe leverestil engroshandel direkte fraimport.

Transportmidler og maskiner var sdasi i balansei utgangspunktet (tilfeldigvis).
Ravarekjgp til industrien ble gkt ubetydelig med 11 000 tonn.

Vi vet i utgangspunktet at diverse stykkgods er bearbeidede industrivarer. Impor-
ten av slike varer er relativt stor i Norge fordi industrivareproduksion er en
relativt arbeidsintensiv aktivitet. Volumet av importen burde derfor stai et visst
forhold til norsk industrivareproduksjon av denne varen som er beregnet til 29.8
millioner tonn. Vi har redusert Sum INN med 20 millioner tonn. Dette er
reduserte kjgp av engroshandel med slike varer fra 50 millioner tonn til 30
millioner tonn. Dette reduserer i sin tur naaingslivskjgpene (Sum Intern) med 26,4
millioner tonn. Videre er salg av detaljhandel redusert med 15,1 millioner tonn.

Tammer og trelast behandles av sagbruk som er en del av denne industrien. Rava-
rekjepet til industrien er bare knappe 4 millioner tonn. Produksjon og ravarekjep
matil en viss grad henge sammen derfor er det funnet riktig & foreta denne store
nedjusteringen. Det vil igien si at prisen patemmer og trelast er doblet og vel sa
det.

Videre er det direkte salget fra engroshandel (dvs utenom detaljhandel) redusert
med 1,1 millioner tonn. Salget fra detaljhandel er lite bare 0,2 millioner tonn.
Naaingdlivets kjgp av trelast er ikke endret og lik 5,5 millioner tonn — det vesent-
lige av dette kjgper naaingslivet fra engroshandel (4,4 millioner tonn) i tillegg kan
det forekomme direkte import av tammer til sterre bedrifter som bruker temmer i
sin produksjon.

Mineraer i steinprodukter er ifglge varehandel sstatistikken ikke omsatt innen
varehandel (verken i engros eller detaljhandel). Vi har beregnet ”kjgp fra naa-
ingslivet for gvrig” som salget fra engroshandel direkte pluss salget fra detaljhan-
del minus kvantum omsatt i privat konsum til norske husholdninger. I og med at
salgene og privat konsum er uten tonnmengder, blir ogsa naaingslivskjapet uten
tonnmengde. Dette blir selvfalgelig feil fordi vi tror at det er betydelig bruk av
denne varen lokalt. Kjgpene til naaringslivet foretas direkte fra produsent av
varen. Denne varen er ifglge varehandel sstatistikken ikke omsatt innen varehandel
(verken i engros- eller detaljhandel). Vi har beregnet ”kjap fra nagingslivet for
ovrig” som salget fra engroshandel direkte pluss salget fra detaljhandel minus
kvantum omsatt i privat konsum til norske husholdninger. | og med at salgene og
privat konsum er uten tonnmengder blir ogsa naaingslivskjgpet uten tonnmengde.
Dette blir selvfalgelig feil fordi vi tror at det er betydelig bruk av denne varen
lokalt. Kjgpenetil nagingslivet foretas direkte fra produsent av varen. Rettelsen er
foretatt pa volumet i industristatistikken ved at volumet av produksjonen er justert
ned med over 21 millioner tonn.
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Videre antar vi at anleggsbrangen kjgper direkte fra bergverksindustrien (sandtak
og produsenter av singel og subbus som f eks Franzefoss og andre). Deler av
denne varegruppen er en massevare med lav verdi somikke "taler” lange trans-
porter. Forbruket i nagringslivet maforegai nawheten av der varen blir gjort til-
giengelig fra produksjon. Dette er altsa en vare somi stor grad blir forbrukt om
ikkei egen kommune sai hvert fall i eget fylke. Transportkostnadene utgjer en
stor del av produksjonsverdien av varen. Men det er ogsa deler av varegruppen
som er mer hgyverdig og i stor grad blir eksportert. Dersom vi ser pa produk-
gonen er det tre fylker som produserer over halvparten av produksjonen: Roga-
land (24 prosent), Mare og Romsdal (17 prosent) og Akershus (11 prosent). Alle
tre fylker ligger i omréder med starre befolkningssentra. Finnmark (7 %), Horda-
land (6%) og Nordland (5%) falger etter disse. Sazlig i Nordland og Hordaland er
det mye tunnelarbeid som krever at masse fraktes ut fra et omrade til et annet som
kan nyttiggjere seg masse. Det er bare fire fylker som har et forbruk som er starre
enn produksionen av vareni fylket. Dette er Vest-Agder (med en lav produk-
sionsandel pa 1%), Hordaland, Rogaland og Sogn og Fjordane (med en produk-
sionsandel pa 3%). Ellerser det dik i de andre fylkene at produksjonen er noe
starre enn forbruket i fylket. Det er ingen fylker det er stor ubalanse mellom pro-
dukson og forbruk. Starst forskjell er det i Vest-Agder der produksjonen bare
dekker vel 15 prosent av forbruket, men her er ” sand og grus — fylket” Rogaland
nabofylket til Vest-Agder. Rogaland har en produksjon som er 4-5 ganger sa stor
som forbruket i Vest-Agder.

Kjemiske produkter var i rimelig god balanse i utgangspunktet. Bortsett fra en helt
marginal endring av internt forbruk (nagingslivets kjgp er gkt med vel 24 000
tonn av kjemiske produkter), er industriproduksjonen gkt i volum med 8 prosent.
Dette tilsvarer en reduksjon av produktprisen per tonn med de samme 8 prosent.
Vi kan konkludere med at for denne varen er det bare foretatt sma justeringer
fordi utgangspunktet for tonnstatusen (deflatering av verditall til tonn for ut- og
innstremmer) var sa vidt brukbar.

For Malmer og metallavfall var i utgangspunktet industriproduksjonen sveat hgy
(9,2 millioner tonn) i forhold til kjgp av ravarer til industrien pa bare 2,8 millioner
tonn. Importen er betydelig 4,8 millioner tonn, mens eksporten er liten 0,5 millio-
ner tonn. Kjgp og salg av engroshandelen med slike varer er ogsa lav bare litt over
2,1 millioner tonn. Det ser derfor ut for at industriproduksjonen har fatt lav pris
per tonn, som igjen har gitt for hayt tonntall. Vi har derfor redusert industripro-
duksjonene med vel 4,2 millioner tonn. Vi har for & unnga a redusere produksjo-
nen ytterligere gkt salget til naaingslivet for gvrig betydelig: fra2 millioner tonn
til 6,4 millioner tonn. Alternativt matte vi ha redusert produksjonen ytterligere
(ned mot 8 millioner tonn) som vil si en dobling av produktprisen av vare 9 for-
hold til utgangspunktet. Kjgpene i nagingslivet av NEMO-vare 9 er stort sett gkt
(doblet og tredoblet) og har barei noen grad fert inn nye mindre leveranser for
kommuner.

Flytende bulk er en homogen vare som gjer at det ikke er sa enkelt arette patonn-
tallene (somigjen vil si at prisen per tonn halveres eller dobles eller noe lig-
nende). Det er store rettel ser som skal til for &fa denne varen i balanse gitt at vi
ikke kan endre sa mye pa industriproduksjon (raffinering av oljeprodukter). | ut-
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gangspunktet er det en import pa 5,5 millioner tonn, mens det er en norsk produk-
sion av flytende bulk pavel 7,7 millioner tonn. Ravareforbruket i industrien er 4,6
millioner tonn, mens eksporten er hele 14,5 millioner tonn. Privat konsum av
flytende bulk er beregnet til 8,6 millioner tonn (hele personbilparkens forbruk av
drivstoff, i tillegg til oljeoppvarming av hus). | tillegg far vi fra varehandel sstatis-
tikken at naaringdlivets kjap er vel 4,6 millioner tonn. Det blir da en stor ubalanse
saglig fordi eksporten er sa vidt stor. Eksporten pa 14,5 millioner tonn overstiger
raffineringsvolumet som er produsert av norsk industri 7,7 millioner tonn. | tillegg
skal privat konsum og nagingslivets kjgp dekkes enten ved import eller ved norsk
produksjon. For afadette til & balansere er eksporten redusert ved en antakelse
om at dette er eksport av raolje som kommer til Norge for & bli eksportert videre.
Eksporten ankommer via Karstg, Mongstad og Slagen. Eksporten er redusert med
12,5 millioner tonn, og dette er den eneste rettelsen som er foretatt pa Sum INN.
Dette er ogsa den eneste rettelsen som er foretatt i tonn tallene for eksport og
import. For Sum Intern er det private konsumet ikke endret, men naaingslivskja-
pet er redusert fra 4,6 millioner tonn til 3,5 millioner tonn. Det synes ikke mulig &
redusere dette ytterligere i forhold til volumet som er beregnet for privat konsum
(8,6 millioner tonn). Transportsektoren, egentransport i firmaer og firmabiler
ellers har et forbruk som tilsier om lag dette volumet.

Det er rimelig at innen industriproduksjon vil prisen per tonn produsert vare vaae
hgyere enn prisen paravare inn. Det er da en kan snakke om verdiskaping. Men
det kan tenkes arsaker til at det ikke er slik. For eksempel vil en brusprodusent ha
behov for innsatsfaktorer i for av konsentrat som har hgy tonnverdi. Det ferdige
produktet er imidlertid blandet med vann som er en " gratis’ resurs. Verdien per
tonn blir sdledesi dette tilfellet lavere en verdien pa enkelte av innsatsfaktorene.

Vi kan sammenligne priser per tonn for hver NEMO-vare ved import og eksport
(fra Utenrikshandel sstatistikken), produksjon og produktinnsats (fralS) og inn-
kjap til engroshandel og salg fra detaljhandel (fraV arehandel sstatistikken). Priser
per tonn fra Utenrikshandel sstatistikken og IS er uavhengige datakilder og er der-
for interessante a se opp mot hverandre.

Kvalitetsmessig er nok importprisene mer & stole pa enn andre priser. Det er flere
grunner til det. For det farste importeres det et bredt varespekter av de fleste varer
til Norge. For hver sending oppgir avsender verdien og vekten av sendingen.
Dette blir behandlet av SSB og Tollvesenet i felles oppgaveskjema. Det er samme
prosedyre for eksporten, men her er varespekteret atskillig smalere og det kan
tenkes at det er en spesiell kvalitet av en vare som eksporteres fra Norge.

Importverdien er registrert uten avgifter, toll og mva, men inneholder transport-
kostnader til Norges grense, dvs. “cost, insurance freight” (CIF). Dersom en vare
importeres til Norge, kjgpes av f eks engroshandel snaaingen som selger den
videre til detaljhandelsnaaringen som igjen selger den til en konsument, vil prisen
som regel gke fordi hvert ledd skal haen inntjening for a formidle og transportere
varen videre far den til slutt havner hos konsumenten. Prisene vi har beregnet ved
hjelp av IS og senere justert for & oppna balanse mellom antall tonn av varene
transportert inn til og ut av kommunene bear sdledes gjenspeile dette forhol det.
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Tabell 4.27. Varebalanser for hver NEMO-vare etter justering av beregnede varepriser (millioner tonn), der kontinentalsokkelen ikke er med i eksport/import

Direkte
Engros- kjgp Salg Salg  Jordbruk, Differanse
Industriindustri. handel detaljhan Sum Privat  Kjgp av Sum  Industri Salg engros- detalj- skogbruk sum inn + sum
input  varekjogp Kkjgp del Eksport inn  konsum neringsliv.  intern produksjon industri handel handel og fisk Import Sumut intern - sum ut

1. Matvarer 04 01 31 0,5 01 4,2 34 05 39 19 01 0,0 37 12 11 81 0,0
2.Fisk 04 01 24 0,0 1,7 4,6 01 18 19 08 01 25 0,0 2,8 03 6,5 0,0
3. Termovarer 35 0,5 15 0,0 0,1 5,6 0,2 1,0 13 2,4 04 0,9 0,0 2,7 0,5 6,9 0,0
4. Transpor- 0,0
tmidlee/
rmaskiner 1,0 01 28 0,0 0,3 4,1 0,2 25 2,7 2,9 01 18 09 0,0 1,0 6,8
5.Diverse 0,0
stykkgods 9,6 1,7 30,9 0,0 88 51,0 45 19,1 23,6 29,8 18 11,9 23,9 0,6 6,6 74,6
6.T@gmmer 0,0
o0g trelast 39 0,3 9,6 0,0 09 147 0,0 52 52 4,7 0,3 43 0,2 71 34 19,9
7.Mineraler i 0,0
SCEN(L M 7,5 03 0,0 0,0 158 236 0,0 16,2 16,2 32,8 16 0,0 0,0 0,0 54 39,8
CANEINNG) 0,0
produkter 24 04 08 0,6 94 136 09 05 14 9,8 04 0,0 14 0,0 34 15,0
9.Malmer og 0,0
metallavfall 2,8 01 2,1 0,0 0,6 57 0,0 6,1 6,1 5.2 01 19 0,0 0,0 4.6 11,8
10.Flytende 0,0
bulk 5,0 0,0 12,5 0,0 44 219 6,0 32 9,2 8,0 0,0 55 11,9 0,0 57 31,1

36,6 35 65,9 1,0 42,0 1490 155 56,1 71,6 98,4 5,0 28,8 420 144 32,0 220,6 0,0
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Tabell 4.28. Differanse mellom komponenter i varebalansen fgr og etter justering av prisene

Direkte
Engros- kjop Salg Salg  Jordbruk, Differanse
Industri handel  detaljs- Privat Kjgp av Industri Salg engros- detalj- skogbruk sum inn + sum
varekjop kjap handel ort Sum inn Konsum  neringsliv roduksjon industri handel handel og fisk Import Sumut intern - sum ut

1. Matvarer 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
2.Fisk 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
3. Termovarer 03 -01 -0,5 0,0 00 -09 0,0 -0,2 -0,2 4,1 0,0 01 0,0 0,0 0,0 4,2 5,4
4. Transport
midler/maskiner X 0,0 0,0 0,0 12 1.2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.2 1.2 0,0
5.Diverse
stykkgods -0,3 0,0 20,0 0,0 -12 185 0,0 26,4 26,4 0,0 0,0 0,0 15,1 0,0 -15 13,6 31,3
6. Tgmmer
og trelast 0,0 0,0 -4,0 0,0 00 40 0,0 0,3 0,3 12,0 0,0 1,1 0,0 0,0 03 13,4 17,1
7.Mineraler i
steinprodukter VA0 0,0 0,0 0,0 22 22 0,0 -16,2 -16,2 214 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,6 20,8 -39,2
8.Kjemiske
produkter 0,0 0,0 0,0 0,0 06 06 0,2 0,0 0,2 11 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,3 -15 11
9.Malmer og
metallavfall 0,0 0,0 0,0 0,0 01 01 0,0 -4,1 4,1 4,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2 44 -8,6
10.Flytende
bulk 0,4 0,0 0,0 0,0 10,1 9,7 2,6 14 4,0 -0,3 0,0 2,3 -2,6 0,0 0,2 54 19,1
Alle varer -10 01 15,5 0,0 73 218 2,8 8,1 10,9 40,1 0,0 -0,9 12,6 0,0 -0,8 50,9 -18,2
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NEMO-varene er aggregerte og inneholder ulik sammensetning av delvarer, som
er en av arsakenetil prisvariagoner i de ulike leddene (tabell 4.29). Dette kan
vage en av grunnene til at prisen pa matvareimporten av NEMO-varene 1,2 og 3
er lavere enn prisen paravarer til norsk nagringsmiddelindustri.

Transportmidler og maskiner (NEMO-vare 4) har hgyere importpriser, antakelig-
vis pagrunn av personbilimporten, i forhold til produserte varer i Norge. Dette
gjelder ogsa for vare 5 Diverse stykkgods. For varene 6, 8 og 9 er prisene i norsk
anvendel se hgyere enn for import. Eksportprisen for kjemiske produkter er svaat
lav, antakelig fordi den domineres av en vare med lav pris per tonn. Varegruppe 7
(mineraler i steinprodukter) er en massevare som lett domineres av en skjermet
vare som det ikke er lannsomt & handle med utlandet!!. Dette kan veare arsaken til
den svaat lave tonnprisen fra|S. Dette er en massevare som ikke forhandlesi
varehandelen i fglge varehandel sstatistikken der ingen verdi av denne varen er
oppgitt. Bulkprisen (vare 10) inneholder bade réolje og raffinerte produkter. Det
er antakeligvis raffinerte produkter som produseres, mens det er raoljelignende
produkter som gir lavere priser paimport og eksport.

For industrien ser det ut for at vi for en del varer far hayere révarepris enn
produksjonspris (Dette gjelder varene 1,1,4,5, 8 og 10). Den gkonomiske
forklaringen pa dette ma vaare at det er strategiske varer som er bearbeidet som
inngdr i en del av disse industriprosessene med lave tonntall, mens det som
kommer ut er bearbeidete industriprodukter. Et eksempel i sa méate for
nagingsmidler har vi ved at konsentrat av rasaft til mineralvannproduksjon far en
langt hgyere verdi per tonn enn det ferdige produktet der rasaften er blandet med
billige ravarer som vann, sukker og karbonat.

Tabell 4.29. Tonnpriser (kr per tonn) av NEMO-varer for utenrikshandel, industri og varehandel.
(Opprettete priser per tonn er tabulert i tabellen.)

1 Matvarer 6892 28658 30321 15003 19234 21733
2 Fisk 10291 22774 19795 16422 15738 19590
3 Termovarer 9001 11352 15784 15468 22733 15816
4 Transportmidler og

maskiner 99862 62941 57196 126174 43575 65863
5 Diverse stykkgods 17445 2291 3775 5989 1628 4206
6 Temmer og trelast 1052 5978 3159 1602 14711 5553
7 Mineraler i steinprodukter 681 120 NA 1065 168 NA
8 Kjemiske produkter 3553 7088 7377 1086 4420 8102
9 Malmer og metallavfall 3390 9435 7203 7849 10297 NA
10 Flytende bulk 1184 3807 3010 1189 2556 2737

T@I rapport 581/2002

Som omtalt tidligere i dette kapitlet, justerte vi prisene for &fa Suminn + Sum
intern bli lik Sum ut for hver vare. Dette har medfert at de initiale beregnede
tonnprisene er endret noe (tabell 4.30). En viktig problemstilling er hvorvidt juste-

11 Men det er ikkei farste rekke masseproduktene som importeres/eksporteres, men stein (skifer, marmor,
Larvikitt, mm) + mineraler.
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ringene vi har foretatt pavirker forskjellene vi kan observere mellom importpriser
for en vare og andre anvendel ser eller produksjon, dvs. gket eller redusert for-
skjellene.

| makro (ale varer) for industriproduksjon ser vi at tonnprisen paindustriproduk-
sjonen er gkt med 41 prosent, mens produktinnsatsen sa og si er uendret (prisen pa
termovarer er redusert med 9 prosent). Pa produksjonssiden er det foretatt en kraf-
tig gkning i prisen patammer og trelast (vare 6) og for termovarer (vare 3), mens
det er foretatt mindre prisgkninger for varene 7 og 9. Det er bare produks onspri-
sen pa tammer og trelast som virker noe hay. Produksjonsprisen pa termovarer er
priset uten matvaresubsidier for disse tilfaller varehandelsleddet som regel
engroshandelsleddet. Derfor kan prisen pa salget fra detaljhandel vaare lavere enn
prisen ut fra produksjonsbedriften (begge er beregnet uten mva).

For handelsleddet ser vi at vi har gkt varehandel soverskuddet ved at prisene pa
innkjgp til engros er redusert med 46 prosent i makro, mens vi samtidig har justert
prisen slik at salget fra detaljhandel har gkt med 30 prosent. Vi far reduksjoner i
prisene pa engroskjgp for vare 3 og 6; hhv termovarer og tammer og trelast. Dette
skyldes at vi har hatt saarlige problemer med a balansere tonntallene for disse to
varene, dvs. for termovarer ville inntjeningen vaat negativ dersom vi ikke hadde
foretatt justeringen, mens for tammer og trelast var inntjeningen positiv ogsa fer
rettingen som ble foretatt.

Som en konklusgjon kan vi s at rettingene som er foretatt ikke har endret vesentlig
pa avvikene mellom importpriser og priser til industri og varehandel. Selv om det
er foretatt en del rettinger er de forskjeller vi kan observerei tabell 4.29 fremdeles
opprettholdt.

Tabell 4.30. Prosentvise rettinger foretatt pa tonnprisen for hver NEMO-vare i avstemmingen av
varen (%vis endring av kr per tonn i forhold til den initiale tonnprisen). Eksport og import er ikke tatt
med fordi disse bare i liten grad er endret i fra utgangspunktet

1 Matvarer 5 3 0 0
2 Fisk 0 0 0 0
3 Termovarer -9 -36 167 0
4 Transportmidler og maskiner 1 0 0 0
5 Diverse stykkgods 0 65 0 63
6 Temmer og trelast 0 -41 255 0
7 Mineraler i steinprodukter 0 Na 65 Na
8 Kjemiske produkter 0 -11 0
9 Malmer og metallavfall 0 77 Na
10 Flytende bulk 0 -4 -22
Alle varer -1 -46 41 30
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Virkningene for varehandel oppsummerer rettingene som er foretatt (tabell 4.31).

| makro var det en negativ bruttofortjeneste pa naa 10000 kr per tonn. Denne er
endret til en mindre negativ bruttofortjeneste pa 1257 kr per tonn. Dette gjelder
saglig i utgangspunktet den store negative bruttofortjenesten pa termovarer og
dessuten er bruttofortjenesten patemmer og trelast gkt vesentlig. Dette virker ikke
urimelig. Den na negative bruttofortjeneste for flytende bulk kan ikke forklares
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like lett, men kan ha noe med sammensetningen av ravarer og raffinerte varer &
gjere.

Vére justeringer balansere tonntallene. Med et annet skjenn vil andre kunne ha
foretatt andre rettel ser for & oppna balanse, men en matte ha foretatt rettelser pa de
samme varene der vi i utgangspunktet observerte store ubalanser mellom tilgang
og anvendel se av tonntallene for varen.

Tabell 4.31. Effekt av justerte priser (malt i kr per tonn) for hver NEMO-vare pa bruttofortjeneste i
varehandel malt i kr per tonn som differensen mellom kjgperprisen til engrosleddet og salgsprisen til
detaljleddet.

1 Matvarer -7818 -8588 -769
2 Fisk -205 -205 0
3 Termovarer -8702 32 8734
4 Transportmidler og maskiner 8667 8667 0
5 Diverse stykkgods 284 432 148
6 Temmer og trelast 184 2394 2210
7 Mineraler i steinprodukter 0 0 0
8 Kjemiske produkter 725 725 0
9 Malmer og metallavfall 0 0 0
10 Flytende bulk 481 -273 -754
Alle varer -9696 -1257 8438
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4.2.5 OD-matriser til den nasjonale delmodellen

Vi kan nd generere data for (1) varestrammer inn i kommune, (2) internt i kom-
mune og (3) ut av kommune for hver kommune i Norge. Disse data bruker vi se-
nerei en gravitasionsmodell for & beregne OD-matriser for hver av deti varegrup-
penei den Nasjonale delmodellen. | henhold til gravitasonsmodellen i kapittel 3
betegner A; transporten ut av kommune j og B; betegner transporten internt i
kommune j plussinni kommunej. For den Nasjonale delmodellen skal slike data
ikke inneholde import til farste tollsted og eksport fra produksjonsbedrift. Trans-
port av import fra soner for fortolling og videre inn i det norske transportnettver-
ket skal imidlertid veare med. OD-matrisen for utenlandsk transport innehol der
transport av eksport fra produksonssted i Norge til bestemmel sessted i utlandet
og import fra utlandet til tollsted i Norge.

Av dette ser vi at de innenlandske OD-matrisene ikke inneholder transporten i det
norske transportnettet fra produksjonssted og ut av landet av eksportvarer og hel-
ler ikke transporten i det norske transportnettet for transporter til tollsted. Fordi
mye eksport fra Norge sendes direkte ut med bét og fordi transporten inn til farste
tollsted er relativt liten i forhold til det totale antall transporter i Norge, vil innen-
landske matriser allikevel vaae representative for transport mellom kommuner i
Norge.

Det er en rekke forhold vi tar i betraktning nar vi bearbeider data nar import og
eksport er utelatt pa denne méten. Engroshandel og i noen grad detaljhandel er
store importarer av varer, samtidig er industri og bergverk eksportarer av sine
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produkter og saalig industrien importerer i tillegg sine ravarer. | dataene der im-
port og eksport er utelatt far vi altsd med varestrgmmene av import mellom
engrosledd og detaljist, mens transport av eksporten fra produsent ikke er med. Vi
fanger ikke opp innkommende sendinger dersom en tjenesteproduserende naging
ansker &importere varer direkte til eget bruk utenom varehandel snagringen. Lage-
roppbygging kommer heller ikke fram fordi vi ser pa salg fra engroshandel og
ikke innkjap til engroshandel. Tilsvarende ser vi paforbruk av révarer til industri
og bergverk og ikke painnkjgp av ravarer til industri og bergverk. Dersom det
finner sted en stor systematisk lageroppbygging i norsk industri vil vi ikke fange
opp det i tabell 4.27. Det er imidlertid ikke noen grunn til atro at dette er noen
viktig faktor slik de gkonomiske forholdenei norsk naaringdliv er na. Antakeligvis
bygger noen lagre seg opp samtidig med at andre bygges ned i I@pet av det aret vi
ser pa (1999), men noen generell tendenstil systematiske lagerendringer (verken
ned- eller oppbygninger) er det lite sannsynlig foregar i et desentraliserte og dpne
markeder som i de norske markedene for industriprodukter verken hos produsen-
ter eller innen varehandel.

Vi har ikke med varer som gér til investeringsprosjekter pa noen systematisk
mate. Det vil si kjgpes det f eks en bil til en naaing, vil denne som oftest komme
viaengroshandel og videre evt detaljhandel for motorkjaretayer. Davil det fanges
opp av statistikken for disse nagringene. Men dersom bedriften importerer varen
selv utenom varehandel sleddet kommer den ikke med i datatil den Nasjonale
delmodellen.

4.3 Inngangsdata for beregning av OD-matriser for trans-
port til og fra utlandet

OD-matriser for Norges utenrikshandel er basert pa SSB’ s Utenrikshandel sstatis-
tikk fra 1999 som inneholder opplysninger om eksport og import i tonn etter vare
og mottaks- eller avsenderland og fylke i Norge. Elementenei OD-matrisen repre-
senterer transport fra produksionssted i Norge til mottakersone i utlandet og trans-
porter frasonei utlandet til farste tollsted i Norge. Utenrikshandel sstati stikken er
basert pa tollklareringsoppgaver og er i motsetning til de transportmiddel spesi-
fikke utvalgstellingene en statistikk som er basert pa alle fortollinger i |gpet av ett
ar.

Fra Utenrikshandel sstatistikken har vi 2-sifret SITC-kode som beskriver varesla-
get. PAgrunnlag av de 10 varegruppene som er definert for innenriks model lver-
gon (Hovi, Jean-Hansen, Meland, Vold og Wahl, 2001), er falgende SITC-grup-
per plassert under hver av de 10 varegruppene som det fremgar av Tabell i Ved-
legg 2, der Fisk er videre inndelt i fersk, frossen og bearbeidet pa grunnlag av at
SSB gjorde en utkjering til oss pa grunnlag av et finere varegruppeinndeling i
Utenrikshandel sstatistikken enn det vi hadde tilgang til. Eksport- og importmatri-
sene er spredt fra fylkes- til kommuneniva, pa grunnlag av metodikk som spesifi-
sert under.

Utenrikshandel sstatistikken er forbedret fraog med 1997, ved at produksjonsfylke
nder registrert for eksport, mot fer bare tollsted. For import registreres fremdeles
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bare tollsted, dvs en kjenner i utgangspunktet ikke faktisk mottakerfylke for god-
set?, Det er gjort svaat f& undersakelser om hvor fortolling faktisk skjer. En slik
undersgkelse ble gjort i forbindelse med NOU 1988: 27a, " Transport og konkur-
ranseevne’. Undersekel sen konkluderer med at omtrent 30 prosent av importen og
12 prosent av eksporten med lastebil fortolles ved grensen. Selv om data fra Uten-
rikshandel sstatistikken for 1999 viser at det er forholdsvis god overensstemmelse
mellom tollstedsfylke og produksjonsfylke nar det gjelder eksport, kan vi ikke
uten videre dlutte at det samme gjelder for import. Dersom en sammenligner im-
port av typiske konsumvarer til de ulike fylkene med fylkets folketal, finner en
store forskjeller. | forhold til befolkning har f eks Oslo og @stfold en sveat hay
andel av importerte varer. Dette gjelder til en viss grad matvarer, men saalig ter-
movarer og forbruksvarer som f eks mgbler, klag, elektronisk utstyr, biler, etc.

4.3.1 Eksport

Produksonsfylke er ikke kodet for alle vareforsendelser i utenrikshandelsstatis-
tikken (fylkeskode 99). 1 tillegg er det dlik at varer kan haopprinnelsei flere fyl-
ker (fylkeskode 29). Varer som er registrert under disse kodene er fordelt pa
fylker etter den fordelingen som allerede ligger der. For eksport av fisk har vi
brukt SSBs fiskeristatistikk med oversikt over tonnmengder etter
ilandfaringskommune og informasjon fra Fiskeridirektoratet over slaktet mengde
oppdrettsfisk etter slakterikommune, til & korrigere for at ikke eksporterte
mengder fra et fylke overstiger den totale produksion i fylket. Dette gaseg bl a
utdag i hvordan vi kunne fordele det godset som ikke har pakodet
produksjonsfylke i Utenrikshandel sstatistikken.

Som utgangspunkt til & spre OD-matrisene for eksport fra fylke til kommuneniva
har vi tatt utgangspunkt i "marginaler” som tidligere omtalt, dvstotale gods-
strammer inn og ut av kommuner. Marginalene er beregnet pa grunnlag av indust-
ristatistikk, primeanaaringsstatistikk, varehandel sstatistikk mm. Marginalene er
beregnet for hver av de 10 varegruppenei NEMO, som beskrevet i kapittel 4.2.

Davi anser det for urealistisk at hver eneste kommune med produksion av en vare
ogsa eksporterer varen, har vi beregnet eksportverdiens andel av total produk-
gonsverdi for hver varegruppe. For varegrupper som har en hgy eksportandel, har
vi tatt med en tilsvarende hgy andel av kommunene med oppgitt produksjon i OD-
matrisen for eksport. Dette er gjort ut fraat vi har sortert Industristatistikken slik
at for hver vare er kommunene rangert etter produksjonsverdi. For varer med hay
eksportandel har vi benyttet en hgy andel kommuner (vi har benyttet hhv 25, 50
eller 75 prosent av ale kommunene), dvs at vi far mange kommuner med eksport,
mens omvendt er gjort for varer med en lav eksportandel (tabell 4.32). Ut fra et
kriterium om rimelighet har vi gjort enkelte omfordelinger mellom kommuner
innad i et fylke.

Tabell 4.32. Kvartil og produksjonsverdi som er benyttet som kriterium for valg av kommuner som
eksporten spredes til.

12 F.o.m. & 2001 er Utenrikshandel sstatistikken ytterligere forbedret ved at utpasseringssted ogsa blir
registrert.
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1 Matvarer 25% 35
2 Fisk 75 % 14
3 Termovarer 25% 274
4 Transportmidler og maskiner 50 % 42
5  Diverse stykkgods 75 % 7
6  Temmer og trelast 25% 32
7 Mineraler i steinprodukter 50 % 9
8  Kjemiske produkter og gjedning 50 % 29
9  Malmer og metallavfall 25% 97
10  Flytende buk Alle 0
T@I rapport 581/2002

4.3.2 Import

For import gir tollstedsfylke informasjon om hvor godset er fortollet, men det
trenger ikke nadvendigvis vaae der godset har sin endelige destinasjon, da fortol-
ling kan skje ved grensepassering eller tollavgiftene kan vaae registrert pa adres-
sen til bedriftens hovedkontor, som kan vaae lokalisert et helt annet sted i landet
enn dit varen skal.

Dersom vi ser pa typiske konsumvarer som matvarer, klaa, mabler etc, er det
tydelig at enkelte tollsteder er sterkt overrepresentert i forhold til folketall (spe-
sielt Oslo og @stfold). Vi har prevd a sla sammen tollstedene i landsdeler for a se
om dette gir mer fornuftig fordeling sett i forhold til f eksfolketall, men det er
tydelig at konsumvarer i ganske stor grad fortollesi Oslo og @stfold, og sprestil
resten av landet.

For noen varegrupper vil det vaae dlik at varer mellomlagres eller terminal be-
handles fer videre transport til kommunene, og at denne videretransporten fanges
opp av innenlands transport. Dermed vil det kunne vaare rimelig med stor vareflyt
til viktige handelssentra, som f eks Oslo. Varegruppeinndelingen for import er den
samme som for eksport, men gruppen fisk er ikke gitt noen finere inndeling for
import, slik det er gjort for eksport13.

For alle varegrupper gjelder at Oslo og Akershus er behandlet under ett. Det er
bare to mindre tollsteder i Akershus; Fornebu og Gardermoen, som begge benyt-
tesi liten grad. Odlo tollsted er dermed viktigste tollsted for begge disse fylkene,
og gjer det naturlig & behandle dem samlet. Med utgangspunkt i matriser over
opprinnelsesland og tollstedsfylke for de 10 varegruppene, og ved hjelp av disse
datakildene, samt noe lokalkunnskap om starre bedrifter, er det beregnet matriser
over opprinnelsesland og destinasjonskommune for hver av de 10 varegruppene.

Til afordele importgodset frafylkes- til kommuneniva har vi tatt utgangspunkt i
omsetningstall for varehandel oppdelt etter NEMO-vare og etter kommune fordelt
padomsetning i engros- og detaljhandel. Vi har dafétt tall for salg fra engrosleddet
og detaljleddet for alle varer unntatt vare 7 som ikke er omsatt innen varehandel i
falge SSB. Vi har beregnet innholdet i varedelen i privat konsum i makro for hver
av NEMO-varene som vi forventer at konsumentene kjgper. V arehandel somset-

3 Import av fisk til Norge kommer i det alt vesentlige med fiskefartay inn til havn i Norge, mens ved eksport
spesielt av fersk fisk, brukesi hovedsak lastebiltransport.
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ningen er korrigert for innkjgp fra detaljhandel minus kjap foretatt av private kon-
sumenter, vi far datall for det som naaingslivet i kommunene kjaper fra varehan-
del ssektoren. Denne beregningen er foretatt for. Vi antar at bare de kommunene
som kommer ut med et positivt tall for naaringslivets kjep, er importer av varen.
For kommuner som ikke importerer er forbruket importert via andre kommuner.

Varegruppe 7 Mineraler og steinprodukter, er en massevare som ikke omsettes i
varehandel i falge Varehandelsstatistikken fra SSB. Den er heller ikke forutsatt
kjapt av private konsumenter. Falgelig blir vare 7 heller ikke fordelt pa
kommuner ved metoden som er beskrevet over. Vi antar derfor at det meste av en
slik massevare blir tatt inn via sjgtransport. For & fordele denne varen har vi
derfor benyttet Norsk Havneforbunds statistikk over offentlige Trafikkhavner med
opplysninger om godsomslag av terrbulk i private og offentlige havneavsnitt. For
de fleste fylker dreier dette seg om 2-3 havner, men for Nordland og Finnmark er
det langt flere havner. For fylker uten havn, eller fylker som ikke er med i denne
statistikken, er importen lagt til fylkeshovedstaden (gjelder Hedmark, Oppland og
Akershus). Som nevnt har kilder for a gjere en sariktig fordeling som mulig av
varestrammene til fylker og kommuner vaat befolkning, informasjon om
detaljhandel for ulike varegrupper, samt statistikk over vareinnsats til industrien.

4.3.3 Korrigeringsfaktorer fra netto- til bruttovekt

Et problem med Utenrikshandel sstatistikken nér den benyttes som datakilde for
godstransportmodel | er at denne statistikken kun inneholder opplysninger om
nettotonnase, dvs godsmengde eksklusive vekt av emballase. Det vil saalig veae
utslagsgivende for fersk fisk, siden en vesentlig del av transportert kvantum for
fisk utgjares av emballage og is (i falge NorCargo utgjer is og emballage om lag
30 prosent av lastvekten for fersk fisk).

Vi har derfor sammenliknet transportmengde med lastebil over grenseni 1999 fra
to ulike statistikkilder fra SSB, hhv ” Transportmengde med lastebil over grensen”
og den delen av Utenrikshandel sstatistikken der lastebil er oppgitt som transport-

middel ved grensepassering.

Tabell 4.33. Transportmengde med lastebil over grensen. 1999. Tall i 1000 tonn.
Gjelder hele Norge

Transportmengde med lastebil over grensen 3931 4896
Utenrikshandelsstatistikk, lastebil ved grensepassering 3290 4651
Differanse 642 245
Relativt avvik 1,20 1,05

T@I rapport 581/2002

Som det fremgar av tabellen over er det en differansei de to statistikkildene pa 20
prosent ved eksport og 5 prosent ved import. Fra Statistisk sentralbyra far vi be-
kreftet at statistikken ” Lastebil over grensen” har opplysninger om bruttovekt,
mens Utenrikshandel sstati stikken inneholder opplysninger om vekt pa fortollet
vare som tilsvarer varens nettovekt (dvs uten emballage).
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Patross av usikkerhet knyttet til statistikken har vi i samrad med SSB kommet
frem il at det relative avviket mellom de to statistikkene kan benyttestil &
korrigere for at mengdene fra Utenrikshandel sstatistikken er oppgitt uten embal -
lage. Vi har ikke tilgang til korrekgonsfaktorer som er varegruppespesifikke.
Varegruppene 6 til og med 10 blir i al hovedsak transportert uten eller med
minimal bruk av emballagie, mens emballasge er mer hyppig brukt for vare-
gruppene 1 til og med 5 (dvs de mer stykkgodspregede delene av transport-
markedet).

Med dette som utgangspunkt kan vi regne oss fram til fglgende sett av korrige-
ringsfaktorer:

Tabell 4.34. Netto transportmengde med lastebil over grensen, etter vare. 1999-tall i
1000 tonn. Gjelder hele Norge. Faktorer for omregning fra netto- til bruttovekt.

Matvarer 181 48 1,10 1,32
Fisk 15 318 1,10 1,32
Termovarer 159 35 1,10 1,32
Transpm/maskiner 354 115 1,10 1,32
Diverse stykkgods 1839 1463 1,10 1,32
Temmer og trelast 1159 352 1,00 1,00
Mineraler i 199 48 1,00 1,00
steinprodukter

Kjemiske produkter 546 848 1,00 1,00
Malmer og metallavfall 30 41 1,00 1,00
Flytende bulk 169 24 1,00 1,00
Sum 4651375 3289564 1,05 1,20

T@I rapport 581/2002
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5 Datatil kalibrering av NEMO

Det er viktig at de totale transportvolumene mellom regioner som genereres med
gravitasjonsmodellen og videre transportmiddelfordelingen i NEMO er i mest
mulig overensstemmel se med tilsvarende transportvolumer fra offisiell statistikk.
Eksisterende statistikk pa dette omradet omfatter i hovedsak L astebiltellingene til
SSB og Sjefartstellingene. | tillegg har vi noe om transportstrgmmer mellom rela-
goner for jernbane.

5.1 Data for lastebiltransport mellom kommuner i Norge

SSBs lastehiltelling er en utvalgstelling, der et representativt utvalg av biler trek-
kes frakjeretgyregisteret, og der hver bil som er med i undersakelsen mainnrap-
portere fra hver enkelt tur som gjennomferesi den perioden (en uke) som bilen er
med i undersakelsen. Utvalget trekkes slik at en skal fa et representativt utvalg av
biler, fordelt bade etter kjaretaygruppe og geografi. Alle uker over ett ar er inklu-
dert i tellingen. Tellingene omfatter varebiler og kombinerte biler med nyttel ast
over 1.0 tonn!4 og opp til 30.0 tonn, samt spesialbiler. F.o.m. 1993 er disse telling-
ene gjennomfart arlig, men med et mindre utvalg enn tidligere. Vi har bakgrunns-
data fratellingene fra 1988 til 2000 tilgjengelig. Pa grunnlag av utvalgsprosenten
i det stratum en bil er trukket fra, beregnes en oppblasningsfaktor slik at summen
av oppblast lastvekt fraalle biler som er med i tellingen, tilsvarer nasjonalt niva
for transporterte mengder med lastebil.

I likhet med tidligere arbeid er det fortsatt et problem at det bare er for de relasjo-
ner der en har observasjoner i datagrunnlaget at en far oppblaste |astvekter. Dette
farer igientil at for de fleste observasoner der en har en observasjon fralastebil-
tellingen, vil transporterte tonn vaae for hgyt, mens det vil veare mange relasjoner
der en ikke har noen observasjoner. Dette innebager at dersom en bare bruker
grunnlagsdata for ett enkelt tellingsar vil en risikere at mange celler i OD-matri-
sene vil vaae tomme, og at de relagoner en har datagrunnlag for har en utvalgs-
skjevhet (for store godsmengder). Dette vil imidlertid kunne endres mye fra ett ar
til det neste, spesielt gjelder det for relagoner med relativt spinkelt godsgrunnlag.
Dette innebagrer at en ma benytte tellinger for mer enn ett & for & oppna mest mu-
lig realistiske OD-matriser. Pa den annen side ansker en at aktiviteten som OD-
matrisene representerer skal vaae sa naat opp mot dagens niva som mulig.

Totalt er det 435 kommuner i Norge. En OD-matrise med 435 soner har i alt ca
190.000 celler (= 435 kolonner x 435 rader). Multipliseres dette antallet opp med
antall varegrupper, far en hele 1,9 millioner celler. Det er imidlertid lite trolig at

14 Fra og med & 2000 er ikke lenger vare- og kombinerte biler med totalvekt under 3,5 tonn inkludert i
|astebiltellingene.
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det i l@pet av ett ar forekommer godstransport mellom alle mulige kommunepar i
Norge, men antall mulige celler i OD-matrisen gir en indikasjon pa hvor viktig det
er at en har flest mulig observasjoner tilgjengelig for afa et rimelig andag pa
tonnmengder mellom kommuner, og som ikke har alt for mye usikkerhet (utvalgs-
skjevheter i seg). For & konstruere OD-matriser for vegtransport, har vi utviklet
dataprogrammer som danner OD-matriser i STAN-formatet direkte fra radatafi-
lene fra Lastebiltellingene. En maimidlertid representere aktiviteten i ett enkelt
ar. Problemet er hvordan en beregner denne matrisen, samtidig som den skal
representere ett niva som ligger narmest mulig opp mot dagens situasjon.
Alternative muligheter er & (Andersen, 2001a):

1. Beregne et uvektet gjennomsnitt av OD-matrisene for hvert ar
2. Beregne et vektet gjennomsnitt av OD-matrisene for hvert ar

3. Beregne et uvektet gjennomsnitt av OD-matrisene for hvert &, men korrigerer
med en faktor som representerer endringen fra 1996 til 1999

Benytter en datamaterialet fra 1993 til ar 2000 til & etablere OD-matriser, og tar et
gjennomsnitt av dette, ender en opp med et niva som tilsvarer omtrentlig aret
1996. Alternativt kan en korrigere dette nivaet med nivaet for 1999, som er basis-
aret i modellen. Datagrunnlaget vil for hele denne tidsrekken tilsvare i underkant
av 200.000 records!s, mens dersom en bare benytter datagrunnlaget for & 2000 er
antall recordsi overkant av 20.000.

Dersom en beregner et uvektet gjennomsnitt av OD-matrisene for hvert enkelt ar,
vil en oppna en rimelig god korreksjon for utval gsskjevhetene, men dersom arene
1993 til 2000 legges til grunn vil den gjennomsnittlige OD-matrisen representere
aktiviteten i & 1996/97 (avhenger noe av utviklingen). Beregner en derimot et
vektet gjennomsnitt for de arene en har tilgjengelig, dvs at en tillegger matrisen en
sterre vekt desto nyere den er, vil en oppna en matrise som ligger naarmere opp
mot dagens situasjon enn ved det farste alternativet. Problemet blir da at en legger
sterre vekt pa de utvalgsskjevheter knyttet til de seneste argangene, i stedet for at
en far spredt utvalgsskjevhetene utover flest mulig arganger. Vart valg ble & be-
regne et uvektet gjennomsnitt av OD-matrisene for hvert av arene 1993 til 2000,
for sddkorrigere for at aktiviteteni den gjennomsnittlige matrisen representerer
omtrentlig 1996/1997, til i stedet a gjelde 1999 (basisdret). En slik korrigering ber
vage varegruppespesifikk, men nar det gjelder geografisk nivavar vi litt mer i tvil
over hvor langt ned i aggregeringsnivavi burde g& Gér en ned parelasjonsniva,
kommer en igjen inn pa problemet med utval gsskjevhetene. | T@I arbei dsdoku-
ment Andersen (2001a) konkluderes det med at man ber velge endringsrater til-
svarende snittet mellom rater beregnet for landsdelene (til sasmmen 5 landsdel er)
og rater beregnet for varegruppene dlik at de totale tonnmengdene blir de sasmme
som for Lastebiltellingen i 1999.

Estimert tonnmengde transportert for hver varegruppe i 1999 samt tilsvarende
informasjon for det uvektede gjennomsnittet av arene 1993 til 2000 er gjengitt i

15 En record tilsvarer ikke ngdvendigvis en tur, fordi dersom en bil har kjart flere like turer er disse lagt inn
under samme records, men med opplysning over hvor mange like turer som er kjert.
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tabell 5.1. | samme tabell finnes for hver varegruppe tall for differansen mellom
gjennomsnittstallene og 1999-tallene, samt hvor mye denne differansen utgjer i
prosent av gjennomsnittstallene. For hver varegruppe oppgistil slutt en endrings-
faktor som angir endringen fra gjennomsnittstallene til 1999-tallene. Hvis for ek-
sempel 1999-tallene er 5% hgayere enn gjennomsnittstallene, blir endringsfaktoren
1,05, og hvis 1999-tallene er 5% lavere enn gjennomsnittstallene, blir endrings-
faktoren 0,95.

Tabell 5.1. Sammenligning av gjennomsnittstall for 1993-2000 og 1999-tall etter varegruppe (1000 tonn).

Matvarer 11 394 12 281 886 78% 1,07776
Fisk 1191 1278 87 7,3% 1,07330
Termovarer 9834 9223 -610 6,2 % 0,93793
Transp.midl./maskiner 6738 7299 561 83% 1,08331
Diverse stykkgods 60 761 66 403 5641 9,3% 1,09284
Tommer og trelast 9747 8571 -1176 -12,1% 0,87933
Mineraler i steinprodukter 102 364 115 225 12 860 12,6 % 1,12563
Kjemiske produkter 5308 4880 -428 -8,1% 0,91941
Malmer og metallavfall 5772 5613 -159 28% 0,97240
Flytende bulk 8543 9923 1381 16,2 % 1,16161
Totalt 221 652 240 696 19 043 8,6 % 1,08591

T@I rapport 581/2002

Ved & multiplisere sendingsvekten til alle observasjoner med tilhgrende endrings-
faktor fratabell 5.1, far vi et justert gjennomsnitt for arene 1993-2000 med til-
naamet samme total e tonnmengder transportert som tellingen fra 1999 gir.

Estimert tonnmengde transportert mellom hvert landsdel spar i lastebiltellingen fra
1999 er gjengitt i tabell 5.2.

Tabell 5.2. Estimert tonnmengde transportert mellom landsdeler i 1999 (1000 tonn).

OslAke@st 56 365 1931 4632 1138 619 64 684
VesTelAgd 1492 38325 824 698 104 41 444
HedOppBus 3883 822 27 453 343 243 32744
RogHordSoFMgR 938 641 331 57 754 306 59971
TrgNorTroFin 411 57 254 313 40818 41852
Totalt 63 089 41775 33 494 60 247 42 090 240 696

T@I rapport 581/2002

Ved a etablere tilsvarende tabell for gjennomsnittet av 1993-2000, kan vi for hvert
landsdel spar beregne endringsfaktorer som beskriver endringene fra gjennom-
snittstallene til 1999-tallene. Pa samme mate som for de varegruppespesifikke
endringsfaktorenei tabell 5.1, multipliseres sendingsvektene til alle observasjoner
med sine respektive endringsfaktorer basert pa landsdel sbetraktningene.

Til slutt beregnes for hver observasjon en gjennomsnittsvekt ut fra endringsfakto-
rene pa varegruppeniva og endringsfaktorene pa landsdel sniva (Andersen, 20014a).
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5.2 Data for sjgtransport mellom kommuner i Norge

Sefartstellingene (Godstransport pa kysten, SSB 1995) inneholder kun data om
|gsfarten pa kysten. Den er en utvalgstelling og er oppbygd pa samme méte som
lastebiltel lingen, men tellingsperioden er konsentrert til to maneder hasten 1993.
Sefartstellingen var fram til og med 1985 en femarig telling. Neste telling var i
1993, og det er forel gpig ikke gjennomfart noen nyere telling. Fordi det ikke er
giennomfaert noen §efartstelling siden tellingen i 1993 (Godstransport pa kysten,
1993, SSB), var det denne sammen med tellingen gjennomfert av MARINTEK av
lastmengder med rutefart som ble benyttet som grunnlag for OD-matriser for
getransport i den farste modellversjonen av NEMO.

Nivaet pa transportaktiviteten er korrigert til & gjelde dagens niva. SSB og T
utgir arlig statistikk over hvor mye som transporteresi Norge etter transportmid-
del. Fra denne statistikken far en informasjon over hvor mye matrisene sett under
ett skal endres med, men en far ingen informasjon om hvordan denne endringen
fordeler seg etter varegruppe og geografisk. | henhold til Sjefartstellingen
utgjorde all sjgtransport pa kysten i 1993 45.8 millioner tonn (tabell 5.3). Starre
skip vil i sterre grad ha frakter mellom utenlandske og norske havner i forhold til
mindre skip. De store skipene fraktet i at 27,4 mill tonn. Dvs. s at resten, 18.4
mill tonn ble fraktet med mindre skip.

Som beskrevet i SSB-publikasjonen "Godstransport pa kysten 1993" under sva-
rinngangen ble det sendt ut skjemartil 845 béter hvorav 717 besvarte skjemaet?s.
Det var bare 247 aktive skip som gikk i innenriksfart som er med i tellingen. Dette
viser at svaat mange av skipene som fikk tilsendt skjema gar i utenriksfart eller pa
annen mate ikke oppfyller kriteriene for & veae med i tellingen. De norske skipene
som kunne tas med i tellingen gar bade til norske og utenlandske havner.

| publikasjonen "Godstransport pa kysten 1993" er det rapportert tall for trans-
portmengder for de norske skipene som transporterer varer mellom norske havner
og mellom norske havner og kontinentalsokkelen (Tabell 5.3 og 5.4). | falge TAI
publikasjonen "Transportytelser i Norge 1946-1999" (Rideng 2000) har 23,6 mill
tonni 1993 gkt til 26,4 mill tonni 1999. (Nedgang fra 26,7 mill tonni 1998).
Dette er en faktor pa 1,119 (vekst per & pa 1,9 prosent som gir en samlet vekst fra
1993 til 1999 pa 11,9 prosent). Fra Sjefartstellingen har en at det for store skip
(forsyningsskip, lektere og skip over 3000 BT) ble fraktet totalt 32.7 millioner
tonn, herav 24.1 til kontinentalsokkelen og 3.1 fra kontinental sokkelen, dvs. 5.5
millioner tonn mellom norske havner, mens smafraktet i at 13.1 millioner tonn
mellom norske havner. Summerer vi dette far vi 18.6 mill tonn mellom norske
havner. Dette er noe lavere enn 23,6 mill tonn oppgitt i Rideng (T@I 487/2000)
for samlet anslag for leie- og egentransport for aret 1993. Tallet blir beregnet av
SSB arlig. Det er imidlertid ikke klart hvordan transporter til og fra kontinental-

16 Utenlandske skip som gér i norsk innenriksfart er ikke med i statistikken til Statistisk
sentralbyra. Allikevel kan det vaare norske rederier som har registrert tonnasje ute som henter
dissetil oppdrag i Nordsjgfart. Disse vil daogsdtaen del norsk last mellom norske
havneterminaler.
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sokkelen er inkludert i dette tallet. Antar vi at transporten mellom norske havner
har vaat parallell med totaltallet ihht gkningen pa 11.9% vil transportene mellom
norske havner ha gkt fra 18.6 til 20.87. Vi har derfor justert opp §@transporten
mellom kommuner fratellingeni 1993 med 11,9 prosent for a fa representative
tall for 1999. Noen vridning mellom vareslagene er ikke foretatt fordi vi ikke har
hatt datagrunnlag for & foreta noen slik vurdering.

Tabell 5.3. Transporten mellom norske havner og mellom norske havner og kontinentalsokkelen.

Mill tonn. 1993.
Skip 100-3000 13,1 13,1 50 33
Skip og lektere over 3000 32,7 32,7 24,1 3,1
Alle skip over 100 458 45,8 29,1 6,4
Kilde: Godstransport pa kysten (SSB 1995)
Tabell 5.4. Godstransport mellom norske havner (1000 tonn). 1993
Til norske Til norske | Mellom norske
Lasteti  Til kont. havn Lastet i Til kont. havn havner
norsk havn  sokkel (1) norsk havn sokkel 2) 1)+2)
1 @stfold 347 0 347 176 0 176 523
2 Akershus 0 0 0 116 0 116 116
3 Oslo 341 0 341 149 0 149 490
6 Buskerud 879 0 879 72 0 72 951
7 Vestfold 877 0 877 635 0 635 1512
8 Telemark 961 0 961 438 0 438 1399
9 A Agder 3 0 3 52 0 52 55
10 V Agder 286 286 0 50 0 50 50
11 Rogaland 2769 1721 1048 2836 0 2836 3884
12 Hordaland 1277 628 649 2774 0 2774 3423
14 S&F 305 303 2 796 0 796 798
15 M&R 37 23 14 1434 0 1434 1448
16 S-Trgnd 3 3 572 0 572 575
17 N-Trgnd 1 1 219 0 219 220
18 Nordl 447 38 409 1624 0 1624 2033
19 Troms 3 0 3 858 0 858 861
20 Finnm 84 84 0 275 0 275 275
Hele fastlandet 8620 3083 5537 13076 0 13076 18613

Kilde: Godstransport pa kysten 1993 (SSB)

Dersom vi bare ser pa transportene mellom kommunenei Norge er mineraler i
steinprodukter (vare 7) den dominerende vare med 50,6 prosent av alle tonn innen

17 Davi summerte selv bade til og fra adressen i grunnlagsdataene fikk vi 17.0 mill tonn som fremskrevet
med lik faktor 1.119 ble 19.1 mill tonn for 1999, og det er disse datavi har kunnet bruke. Vi matte summere
bade til og fra adressen, der vi i denne sammenheng bare kunne bruke records der begge adresser er utfylt.
De resterende 1,6 (differensen mellom 17,0 og 18,6 mill tonn) har ikke utfylt bade en avsender og en
mottakende kommune og kan derfor ikke brukes for vart formal.
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dlike transporter. Flytende bulk (vare 10) har vel 27 prosent og temmer og trelast
(vare 6) 10 prosent. Legger vi til de to andre varene av en viss starrelse (diverse
stykkgods og kjemiske produkter), legger disse 5 varene beslag pa nag 98 prosent
av volumet av ggtransporten innen Norge (unntatt rutefarten). Mens varene mat-
varer, fisk, termovarer, transportmidler/maskiner og metaller/malmer er smai
getransportsammenheng (alle under 1 prosent unntatt metaller/malmer). En del av
disse varene gar nok med rutetransport (Hurtigruta eller annen rutegaende 5o
transport). Dette gjelder saalig varer som matvarer, termovarer og frossen fisk.

En supplerende datakilde kunne vaare & benytte PortWin-statistikken'8, men den
har dessverre en del svakheter. | denne statistikken skilles det mellom innen- og
utenrikstransport, lastet/losset, vareslag og fartaystype. Det er et problem at det
kun er de offentlige trafikkhavnene som har dette systemet. Disse havnene innrap-
porterer riktignok ogsa for gods omlastet ved private havneavsnitt innenfor deres
havnedistrikt, men enkelte starre industriforetak kan ligge i andre kommuner. Et
annet problem er at det kun er et fatall av trafikkhavnene som registrerer statistik-
ken pa et safint detaljeringsnivaat en far informasjon om vareslag. Det er ogsa et
problem at skip som gar i utenriksfart er med i statistikken og at det kan se ut til at
dissetil delsinngdr i innenriksdelen hvis siste havn de var innom var norsk.

5.3 Data for togtransport mellom regioner

Falgende fire hovedprodukter tilbys av NSB Gods:
1. CombiXpress

2. Vognlast

3. Systemtog

4. Ekspressgods

Av defire produktene er det CombiXpress som gker mest. CombiXpress er faste
pendeltog som kjerer pajernbanens hovedrelagoner, og transporterer utel ukkende
semitrailere, containere og vekselbeholdere. Vognlast er det mer tradisonelle pro-
duktet til NSB Gods som er frakt av godsi lukkede jernbanevogner. Dette er et
produkt med hgyere kostnader enn CombiXpress, og har en fallende markedsan-
del av transporterte tonn med jernbane, og er derfor det produktet som NSB
prioriterer lavest. Systemtog er en transportlgsning der en industrikunde kjaper
transportl@sninger i form av hele togsett (typiske eksempler pa heltogsl gsninger er
transport av tammer, flis, malm og flydrivstoff til Gardermoen). Ekspressgods er
en transporttjeneste som er rettet i farste rekke mot mindre pakker og

forsendel ser. Dette utgjer bare en mindre del av godsmengdene som transporteres
med jernbane, og er et sa vidt spesielt produkt at vi ikke har inkludert det i
transportmodel len.

FraNSB Gods har vi fétt datamateriale basert pa budsjettall for transporterte en-
heter (antall containere og vogner) for hhv CombiX press og V ognlastproduktet

18 5B publiserte ikke disse tallene i & 2001, og det er uklart om de blir publisert i & 2002.
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mellom stasjoner i Norge og mellom stasjoner i Norge og utlandet. Budsjettallene
er utarbeidet for 2001, men NSB Gods mener at det kun har vaat marginale end-
ringer i struktur og volum for godsmengdene siden 199919, Ved omregning fra
antall lastenheter til totale godsmengder er det etter samrad med NSB Gods be-
nyttet en gjennomsnittlig lastvekt pr container pa 11 tonn, mens det er benyttet en
gjennomsnittlig lastvekt pr vogn i Vognlastproduktet pa 15 tonn, bade innenriks
og utenriks. Pa grunnlag av de dataene vi har fatt angdende godsmengder med hhv
CombiXpress, Vognlast og temmer og flis med systemtogene, har vi kommet
fram til en total godsmengde transportert med Jernbane pa 5,2 millioner tonni ar
2000 (tabell 5.5).

Tabell 5.5. Transporterte mengder med jernbane etter hovedprodukt og innenriks/utenriks, i
datamaterialet. Tall i 2000 tonn. 2000.

Innenriks Utenriks

Vognlast 313 Vognlast 518
CombiXpress 3051

Tommer og flis 804 Temmer og flis 514
Sum 4168 Sum 1032

T@I rapport 581/2002

| NSB Gods sin arsberetning fra 1999 finner vi at det i 1999 ble transportert i alt
8,3 millioner tonn med jernbane i Norge. Det vil si at vi mangler ca 3 millioner
tonn i forhold til de tallene som vi har fétt forklart. Dette skal i det alt vesentligste
vage flydrivstoff til Gardermoen og malmtransporter frahhv Mo i Ranaog Bre-
Vik20,

Satsningen pa Combi X pressproduktet og framveksten av containertransporter har
fart til at NSB Gods ikke har oversikt over hvilke varer som transporteres med
dette produktet, dainnholdet i containerne ikke er kjent for NSB, med mindre
innholdet er gods som krever saaskilt behandling (f eks farlig gods, termovarer,
mv). Den typiske kunde av transporttjenestene til NSB Gods er ikke vareeier selv,
men samlasterne (dvs Linjegods, DFDS Tollpost Globe, NorCargo, mfl). | forrige
vergonen av NEMO var ikke dette noe stort problem, fordi alt som transporteresi
containere og med vognlast kan klassifiseres som stykkgods. | denne modellver-
sjonen er stykkgodset inndelt i fem undergrupper, slik at vi var ngdt til & finne en
metode for & ansld andelen hver av de fem stykkgodsvarene utgjer av godsmeng-
dene som gar med CombiX press og Vognlast. Av NSB Gods fikk vi oppgitt at
den starste enkeltkunden innenfor Combi X pressproduktet er Linjegods, som ut-
gjer omtrent 20 prosent av transporterte containere. NSB Gods mente derfor at
Linjegods burde vaae den mest representative enkeltkunde mht varesammenset-
ningen i containerne. Fra Linjegods fikk vi opplysninger om produktkode, vare-

19 Budsjettall m& nedvendigvis vaare basert pé struktur i et transportmenster som er observert et tidligere &
(1999 eller 2000).

20 Dette er store volum transportert over korte avstander, og somi liten eller ingen grad konkurrerer med
| astebiltransport.
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kategori og til/fra sted etter postnummer, for tre uker spredt utover varen 2001.
Datamaterial et inneholdt opplysninger om alle forsendelsene til Linjegods, og
ikke bare dem som g&r med jernbane. Dette var badetil bry og til gagn for vart
formd, fordi vi pa den ene side har et problem dersom det er strukturelle
forskjeller i godskategori ettersom gods fraktes pa bil eller med jernbane, pa den
annen side fikk vi tilgang til informasjon om hvor Linjegods benytter biltransport
og hvor det benyttes en kombinason av bil/bane.

Linjegods skiller i farste rekke mellom pakker med bedrift og nagringstilknytning,
vanlige pakker og ekspresspakker, mens vi har en inndeling som gar mer pa selve
varen. Fradatamaterialet far vi ingen direkte varegruppeinndeling, men en kan
bruke en tilneamelse til var gruppering ved ata utgangspunkt i Linjegods pro-
duktkoder og varekategori.

Vi har klassifisert produktet "farlig gods” i filene fra Linjegods, under varegrup-
pen "Kjemiske produkter" i var varegruppering. | felge NSB frakter de ikke pet-
roleumsprodukter pajernbane, bortsett fra det som gar av flydrivstoff til Garder-
moen.

Ut fraoversikten over antall enheter sendt mellom stasjoner i Norge, for hhv
Vognlast og CombiXpress fraNSB Gods og oversikten fra Linjegods om hvilke
kommuner som benytter hvilke terminaler, har vi funnet varesammensetningen (i
relative andeler) for hver relagon (stagon til stagon) i materialet fra Linjegods.
De varegruppespesifikke OD-matrisene ble sd beregnet pa grunnlag av andelene
fraLinjegods og OD-matrisene som vi fikk fraNSB Gods. Med dette som ut-
gangspunkt kom vi fram til felgende aggregerte varegruppefordeling for gods
fraktet med jernbane (tabell 5.6).

Tabell 5.6. Transportert gods med jernbane innenriks i
Norge i 1999/2000. Tall i 1000 tonn

1 Matvarer 272 7%
2 Fisk 29 1%
3 Termovarer 75 2%
5  Diverse stykkgods 2962 1%
6  Temmer og trelast 804 19 %
8  Kjemiske produkter 32 1%

Sum 4174 100 %

T@I rapport 581/2002

Vi ser at det er mye gods som er kommet under kategorien diverse stykkgods,
dette kan vaae en falge av svakheter i detaljeringsnivai datamaterialet. For trans-
port av fisk med jernbane hadde vi f eks bare informasjon fra ARE (dvs strek-
ningen mellom Narvik og Oslo), men det mé forventes at det ogsi gér noe fra An-
dalsnestil Oslo og noe med Nordlandsbanen.
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6 Kalibrering og evaluering av NEMO

Innledningsvisi denne rapporten har vi beskrevet behovet for en Nettverksmodell
for godstransport innen Norge og mellom Norge og utlandet. Videre i rapporten
har vi etablert et metodisk grunnlag for en slik modell og vi har beskrevet hvordan
vi bearbeider grunnlagsdata som kan brukes som inngangsdata til modellen og for
akalibrere modellen. | dette kapitlet forklarer vi hvilke parametere vi justerte ved
de ulike stadier i kalibrering av modellen og endelige estimater for disse paramet-
rene. Vi evaluerer modellen ved & sammenligne resultater fraden ferdig kalibrerte
modellen og data som ble brukt til kalibrering.

6.1 Innenlandsk delmodell

| motsetning til den Internasonae delmodellen har vi ikke data som kan settes
sammen til totale OD-matriser for innenlandske forsendelser fra sender til mot-
taker. | mangel av data som kan settes sammen til totale OD-matriser, lager vi
slike OD-matriser ved & bruke data for totale transporter inn i, innen og ut av hver
kommune (se Kapittel 4.2), i gravitasjonsmodellen beskrevet i Kapittel 3.3.

Som eninitial vurdering av samsvaret mellom inndata til modellen og tellings-
matrisene vi kaliberer mot, beregnet vi totalt antall tonn transportert av de for-
skjellige varegruppene basert painndata og tellinger. Med totalt antall tonn mener
vi her det totale antall hvisvi summerer transportene utfert med de ulike trans-
portmidlene. Fratellingene far vi dette direkte dersom vi summerer de transport-
middel spesifikke matrisene. Vi ser at inndataene til NEMO gjennomgaende er
lavere enn tellingsmatrisene (tabell 6.1).

Tabell 6.1. Total transportert basert p4 summen av all transport med de tre transportmidlene
lastebil, bat og tog, basert pa tellinger og inndata til NEMO (Millioner tonn).

Tellinger | 128 13 9,9 74 718 124 123,4 6,2 6,3 15,3 - 267
Inndata
NEMO

69 14 64 55 474 154 18,1 3,6 2,9 17,4 21 127

T@I rapport 581/2002

En viktig arsak til dette kan vaare at man som faglge av omlasting mellom trans-
portmidler kan f& noe dobbelttellinger i tellingsmatrisene. Inndatagne til NEMO
representerer tonn transportert i hele transportkjeder, mens man i tellingene sum-
merer hver enkelt transportmiddels transport. En sending som ferst transporteres
med lastebil, sd med tog, og til slutt med lastebil igjen, kan i bli registrert tre
ganger i summen av tellingsmatrisene. Det er |astebiltransport fer og etter hver av
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de fleste togtransporter, og lastebiltransport forbundet med de fleste béttranspor-
ter. Det er derfor rimelig atro at denne problematikken kan forklare noe av avvi-
ket mellom de to resultatene. Videre er det dlik at en del av fisketransportene kan
ha havnet i kategorien matvarer i tellingene. Dette kan vaare med pa aforklare at
matvarer (vare 1) er hgyerei tellingen, mensvare 2 og 11 (fisk) er laverei tel-
lingen. Lav varegruppe 6 Tammer/trelast i tellingene kan skyldes at mye temmer
transporterestil §@s og at gafartstellingen gir noe lavt anslag for tonn transportert
pabét. Dette har vi imidlertid ikke noen dekning for & hevde.

For varegruppe 7 (Mineraler i steinprodukter) er forskjellen mellom tellinger og
inndata til NEMO enorm. Arsaken her m vagre at tellingene fanger opp transport
av varer som ikke omsettes, dvs. masse som dumpes fa fyllplass eller til bruk i
andre sammenhenger av samme eier. Siden avviket er sa stort som det er, har vi
behandlet denne gruppen spesielt. Vi har undersgkt avstandsfordelingen i de to
datakildene, og vi fant at det kun er pa svaat korte turer at tellingsdataene er ve-
sentlig starre enn inndataene til NEMO. Siden avviket hgyst sannsynlig skyldes at
vi ikke har fanget opp transport av en del ikke-omsatte varer, har vi valgt a bruke
informasjonen som ligger i tellingsmatrisene for transport som har en avstand pa
under 50 km mellom opprinnel seskommune og destinasjonskommune. Den nye
tonnsummen for varegruppe 7 blir da 120,7 millioner tonn, som er langt neamere
tellingsresultatet enn den opprinnelige verdien.

For varegruppe 9 er avviket vanskelig & forklare, men vi kan ha den samme ef-
fekten vi sannsynligvis har for varegruppe 7 ved at en del av varene som trans-
porteres ikke omsettes som en del av transporten. Forskjellene for varegruppe 10
kan til en viss grad forklares med at flybensinfrakten til Gardermoen ikke er med i
informasjon fraNSB Gods (ca. 5000 tonn per dag sendes ca. 200 dager per & som
gir ca1 mill tonn per ar).

For & bestemme vare- og transportmiddel spesifikke koeffisienter i kostnadsfunk-
gonene og spredningsparameteren i gravitasionsmodellen som lager OD-matri-
sene vi bruker sominput til NEMO, justerte vi parametrenei en iterativ prosess
som omtalt i kapittel 3.3. | denne sammenheng ansa vi antall kommuneinterne
turer i tellingene for & vaare mest usikre, fordi disse turene er mest influert av at
transport med mindre biler som ikke er med i lastebiltellingen. Det er ogsa ik at
de kommuneinterne turene ikke er med i STAN der det bare er en senteroidenode
i hver kommune.

For a kalibrere OD-mgnsteret i modellen har vi derfor valgt & forholde osstil
inndata og tellinger der de kommuneinterne turene er fratrukket. Det totale antall
tonn transportert vil imidlertid allikevel vaae det samme far og etter kalibrering.
Antar vi at lastebiltransport til og frajernbanetransport fortrinnsvis er en kom-
muneintern transport, vil det vaare mindre forskjell mellom inndataene til NEMO i
modellen og tellingsmatrisene nar de kommuneinterne turene er trukket fra. Vi ser
av tabell 6.2 at denne antagel sen virker riktig, differansen mellom de to data-
kildene er mindre enn i tilfellet hvor de kommuneinterne turene var inkludert.
Variagonenei y, har sin naturlige forklaring i at noen varegrupper transporteres

over lengre avstander enn andre.
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Tabell 6.2. Totalt antall tonn transportert, antall tonnkilometer og gjennomsnittlig transportdistanse basert pa& summen av all transport med de tre transportmidlene lastebil, bat
og tog, basert pa tellinger og inndata til NEMO for estimerte verdier for » for hver varegruppe.

2.Fersk fisk
4. Transport
midler og
maskiner
5.Diverse
stykkgods
og trelast
7.Mineraler i
steinproduk
ter
8.Kjemiske
produkter
9.Malmer og
metallavfall
0.Flytende
11.Frossen

1
]

Tellinger (1000 tonn) 37673

9252 113 969

Inndata til NEMO (1000 tonn) 5839 1141 5081 2982 40 101 9978 27 442 3296 1918 13 706 770 111950
Tellinger (mill. tonnkm) 1197 293 837 344 7 340 1206 2 878 766 515 4073 19 449
Inndata til NEMO (mill. tonnkm) 974 187 931 435 7 415 1301 4111 663 590 3979 185 20771
Gj.snittlig transp.dist basert pa tellinger
(tonnkm/tonn) 148 395 135 97 195 130 94 195 221 351 171
Gj.snittlig transp.dist i NEMO (tonnkm/tonn) 167 164 183 146 185 130 150 201 308 290 240 186
0,006 0,009 0,014 0,02 0,003 0,08 0,07 0,008 0,09 0,006 0,009
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For a evaluere gravitasjonsmodellen og NEMO pa et mer disaggregert niva:

e delervilandeti i treregioner; @stlandet (fylkenr2l: 1-8), Ser og V estlandet
(fylkenr: 9-15) og Nord-Norge (fylkenr: 16-20), og sammenligner data fratel-
lingene med resultater fra modellen — begge organisert i OD-matriser som re-
presenterer transport innen og mellom de tre regionene.

e vurderer vi distansefordelingen innen de ulike varegruppene — ser pa andelen
av transporterte tonn i ulike distanseintervaller for hver varegruppe i datafra
tellingene og resultater fra modellen.

| prosjektet denne rapporten omhandler ble det ikke tid til & vurdere transportmid-
delspesifikke OD-matriser. Vi har derfor kun konsentrert oss om 3x3 matriser for
all transport samlet for hver varegruppe uten kommuneinterne transporter.

Hvis vi summerer 3x3 matrisene for alle varegruppene far vi samlet godstransport
mellom regionene. M odellberegnede og tellingsbaserte matriser samt avvik mel-
lom disse er gjengitt i tabell 6.3.

Tabell 6.3. OD-matriser basert pa gravitasjonsmodell og tellinger med samlet transport for alle
varegrupper (1000 tonn) mellom 3 regioner

Fra-region 1 2 3 Sum
@stlandet fylke 1-8 1 55988 9729 1238 66 955 84 %
Vestlandet fylke 9-15 2 7413 21577 1229 30219 71 %
Nord Norge 3 1881 2064 11132 15077 74 %
Sum 65 282 33370 13599 112 251
Andel regionsinterne 86 % 65 % 82 % 79%
Fra-region 1 2 3 Sum
54 265 4702 2573 61 540 88 %
3945 29 621 2257 35823 83 %
1494 1165 13 946 16 605 84 %
Sum 59704 35488 18 776 113 968
Andel regionsinterne 91% 83% 4% 86 %
Fra-region 1 2 3 Sum
1 32 106.9 -51.9 8.8
2 87.9 27.2 -45.5 -15.6
3 25.9 77.2 -20.2 -9.2
Sum 9.3 -6.0 -27.6 -1.5

T@I rapport 581/2002

2 Fylkenumre: (1) Gstfold, (2) Akershus, (3) Oslo, (4) Hedmark, (5) Oppland, (6) Buskerud, (7) Vestfold,
(8) Telemark, (9) Aust Agder, (10) Vest Agder, (11) Rogaland, (12) Hordaland, (14) Sogn & Fjordane, (15)
Mgre & Romsdal, (16) Ser-Tregndelag, (17) Nord-Trendelag, (18) Nordland, (19) Troms, (20) Finnmark.
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Vi ser at 79% av alle transportene er regionsinterne. Dette virker ikke urimelig
ndr vi tar i betraktning at vi har relativt store regioner. Over halvparten av ale
transportene gar til eller fra @stlandsomradet. Det prosentvise avviket mellom
beregninger med gravitasjonsmodellen og tellingene er gjennomgaende starst pa
relasjoner der det er lite transport. Avvik pa over 100% er stort, og viser at selv
om vi har kalibrert modellen slik at bade antall tonn transportert, antall tonnkilo-
meter utkjeart og transportmiddelfordeling er nag tilsvarende starrelser fratelling-
ene sa er dette langt franoen garanti for at vi far overensstemmel se pa mer di-

saggregert niva

Tar vi for oss 3x3-matriser for hver enkelt varegruppe (se Vedlegg 3) ser vi ut fra
subjektive vurderinger at det er rimelig overensstemmelse i det kvalitative (dvs.
det relative forholdet mellom stremmene) og kvantitative transportmensteret for
varegruppe 1,5 og 8, mens for gvrige varegrupper er avvikene mindrei samsvar.
For varegruppe 6 forsgkte vi en aternativ metode for matrisebalansering. Vi
byttet eksponentialleddet i gravitagonsmodellen med komponenter fra OD-
matrisen basert patellingene (summen av ale transportmidler). Marginalene er de
samme som svar, men godset blir spredd slik at observasjonene som ligger i
tellingene ivaretas. Med andre ord blir tellingene vektlagt mer enni den
opprinnelige balanseringsrutinen. Resultatet ble naturligvis en betydelig
forbedring, men en skal huske at vi her har en avhengighet i og med at OD-
matrisen basert pa tellingene bade brukes som input i matrisebal anseringen og
som sammenligningsgrunnlag.

STANS grafiske presentasjonsmodul gir en alternativ og atskillig mer detaljert
fremstilling av varestrammene for hver av varegruppene (Figur 6.1) enn 3x3 mat-
risene, men det er vanskeligere & lese de total e varestrammene mellom regionene.

Med de estimerte parametrene har vi beregnet andelene av transportene som faller
inni de ulike distanseintervaller. Vi ser hvordan andelen av korte og lange trans-
porter i tellingene og inndataene stemmer overensi tabell 6.4.

Tabell 6.4. Andeler av transporterte tonn i ulike distanseintervaller (km), med kun et
transportmiddel og ingen omlasting, basert pa innmatrisene til NEMO (N) og tellingene (T) for hver
varegruppe (vi har slatt sammen de to varegruppene for fisk da det ikke eksisterer noe skille
mellom disse i tellingene). Tall i %.

NEMO-

vare 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Distanse

ikm N T N T N T N T N T N T N T N T N T N T
0-50 26| 38| 31| 24| 21| 43| 45| 54| 28| 41| 45| 45| 45| 65| 17| 29| 30| 33| 25| 28
50-100 26 28| 22 16 27 27 19 23 22 21 25 23 25 15 25 31 13 23 18 21
100-200 25 18| 17 11 26 15 10 14 21 13 15 19 15 12 27 17 9 16 18 16
200-300 9 6] 10 5[ 10 5 6 3] 10 5 4 6 4 3| 12 5 8 4 8 4
300-400 5 2 9 2 6 2 8 2 6 2 2 3 2 1 7 3 9 6 6 3
400-500 5 5 5[ 16 4 5] 11 2 8| 10 4 1 4 1 7 5| 11 6| 16 9
500-750 2 2 5[] 15 5 2 1 2 4 3 5 3 5 1 5 6 5 3 6 8
750-1000 0 0 1 2 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 14 3 1 1
1000-1500 0 1 0 7 0 1 0 0 0 2 0 0 0 1 0 3 0 5 2 8
1500-2000 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
>2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

T@I rapport 581/2002
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Mansteret i fordelingen i transportdistanse er dpenbart det sasmme i modell og tel-
linger, men det er selvfglgelig variagoner som vi ikke forklarer i modellen. Vi ser
at det for enkelte varegrupper (for eksempel 1, 4, 5, 6 og 10) er greit samsvar,
mens det for andre varegrupper (for eksempel 2, 3, 7, 8 0g 9) er starre avvik. For-
delingen av tonnene etter distanseintervaller for alle varegrupper samlet er pre-
sentert i tabell 6.5.

Tabell 6.5. Andeler av transporterte tonn i ulike distanseintervaller (km)
basert pa innmatrisene til NEMO og tellingene for alle varegruppene
samlet. Tall i %.

0-50 40 46
50-100 18 21
100-200 16 14
200-300 7 5
300-400 5 2
400-500 9 6
500-750 4 3
750-1000 1 1
1000-1500 1 2
1500-2000 0 0
>2000 0 0

T@I rapport 581/2002

Vi far inntrykk av at den gjennomsnittlige transportdistansen er noksa lik i innda-
taenetil NEMO og i tellingsmatrisene for ale varegrupper samlet. For enkelte
varegrupper er det imidlertid et visst avvik mellom de to datakildene. Dette sa vi
ogsadavi vurderte den gjennomsnittlige transportdistansen (tabell 6.2). Rent
intuitivt ville vi forvente at tellingene skulle inneholde flere korte turer enn inn-
dataene til NEMO, siden transportene som er registrert i tellingene kan vaae deler
av transportkjeder. Imidlertid vil vi forvente at mye av denne effekten er borte nér
vi som her har fjernet de kommuneinterne turene. Av tabell 6.4 og 6.5 ser vi at
tellingene inneholder noe flere korte turer, men forskjellen er ikke sa veldig stor.

Som en del av kalibreringsprosessen ble parametrene justert for a oppna best mu-
lig samsvar mellom transportmiddelfordeling basert pANEMO (tabell 6.6) og
transportmiddelfordeling basert patellingene (tabell 6.7).

For vare 2 (frossen fisk) og vare 11 (fersk fisk) har vi et stort avvik mellom de to
datakildene. Dette avviket ansker vi a ha der, og kommer av at vi for disse vare-
gruppene har kalibrert mot den samlede varegruppen for fisk fra tellingsmatrisene
(siden tellingene ikke skiller mellom fersk og frossen fisk). Legger vi sammen
gruppe 2 og 11, savil vi totalt sett fatilnaamet samme prosentandeler pa hvert
transportmiddel i kjaringene og tellingene. Bakgrunnen for at vi har latt 5@ fa” for
lite” av transporten av fersk fisk og ”for mye” av frossen fisk, er generell kunn-
skap som tilsier at store deler av fisketransporten som gar pa §j@ er transport av

frossen fisk, det transporteres relativt lite fersk fisk med skip.

Totalavviket er egentlig vesentlig mindre enn det ser ut til. De enkelte varegrup-
penes andel av totalt utkjerte tonnkilometer er ulikt i NEMO-kjaringene og i tel-
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lingsmatrisene, og dermed vil varegruppenes betydning for den samlede andelen
av utkjerte tonnkilometer vaae forskjellig. Dersom vi tar hensyn til dette, blir av-
viket mellom NEM O-kjgringene og tellingsmatrisene —0,1% for jernbane og § -
fart, og 0,2% for lastebil.

Vi har ikke foretatt noen systematiske analyser av transportmiddelfordelingen pa
mer disaggregert niva, men for jernbane foretok vi en sekk av modellresultatene
mot OD-matrisene som er konstruert fra de observerte jernbanetransportene. |
grove trekk var det et akseptabelt samsvar mellom de to datakildene, selv om det
var store avvik for enkelte varegrupper. Vi la spesielt merketil at for varegruppe 6
(tgmmer og trelast), sd var det stort avvik mellom NEM O-kjgringene og de obser-
verte NSB-tallene. | NEMO-kjaringene havner mye av transporten av tammer og
trelast pa Bergensbanen og pa Serlandsbanen. Informasjonen vi har fatt fraNSB
tilsier imidlertid at store deler av temmer- og trel asttransportene pa tog gar internt
pa @stlandet. Vi har ingen forklaring pa hvorfor avviket er spesielt stort for denne
varegruppen, men denne observasjonen indikerer at det for anvendelser parelativt
detaljert niva kan vaae behov for en mer detaljert kalibrering av modellen.

Med den alternative matrisebal anseringen anvendt pa varegruppe 6, viste det seg
at problemet med Bergensbanen og Serlandsbanen besto. Selv om tellingene
vektleggesi denne balanseringsrutinen, sa tas det utgangspunkt i de samme mar-
ginaene (tonnmengdene inn og ut av hver kommune). Dermed vil effekten av a
endre balanseringsrutine vaare begrenset.

Tabell 6.6. Verdier for andeler (%) transportert med de tre transportmidlene basert p4 NEMO-

kjgringer.
Lastebil 2 54 0 8 18 41 69 39 46 83 15 42
Tog 14 10 5 0 21 14 0 3 0 0 6 10
Bat 84 36 95 91 60 45 31 58 54 17 79 48

T@I rapport 581/2002

Tabell 6.7. Verdier for andeler (%) transportert med de tre transportmidlene basert pa
tellingsmatrisene.

Lastebil 2 36 0 9 19 42 42 40 42 83 36 40
Tog 14 9 5 0 22 13 13 2 0 0 9 10
Bat 84 56 95 91 59 45 45 58 58 17 56 50

T@I rapport 581/2002

6.2 Internasjonal delmodell

OD-matrisene for utenrikstransportene er som tidligere nevnt basert pa SSBs
Utenrikshandel sstatistikk, ved & utnytte informasjon fra denne statistikken om
godsvolum fra produksjonsfylke i Norge til mottakerland, og fra avsenderland til
tollstedsfylke i Norge (ved import). Utenrikshandel sstatistikken har ogsa informa-
gon om transportmiddel ved grensepassering, men den informasjonen ble ikke
benyttet ved beregning av OD-matrisene. Vi har i stedet benyttet denne informa-
sjonen om transportmiddelfordeling ved grensepassering til & kalibrere modellen
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mot, for hver varegruppe i import og eksport. Salangt er modellen kalibrert ik at
transportmiddelfordelingen for hver varegruppe stemmer med transportmiddelfor-
delingen ved grensepassering for tilsvarende varegrupper fra Utenrikshandel ssta-
tistikken pa aggregert niva (Tabell 6.8 til 6.11), dvs at vi sa langt ikke har kont-
rollert om transportmiddelfordelingen ogsa er rimelig geografisk.

Pa sikt ber modellen ogsa kalibreres slik at den stemmer best mulig overens med
mer lokale data. Lokale data kan vaare havnestatistikk eller SSBs statistikk over
lastebiler som krysser grensen, dessuten inneholder Utenrikshandel sstatistikken
fraog med 2001 ogsa informasjon om grensepasseringssted. Alle disse datakil -
dene inneholder informasjon om tonn hhv ut eller inn etter grensepasseringssted
eller havn, men det er forel gpig bare Utenrikshandel sstatistikken som har en til-
fredstillende varekatal ogisering.

Tabell 6.8. Eksport. Verdier for andeler (%) av tonnmengder ved grensepassering for lastebil,
jernbane, fartay og ferge basert p& NEMO-kjaringer.

Lastebil 20 8 56 33 16 44 0 9 5 0 46

Jernbane 0 0 0 2 2 14 2 2 2 0 0 1
Fartay 72 88 38 40 75 12 98 85 91 100 30 89
Ferge 8 4 7 25 7 30 0 4 2 0 24 3

T@I rapport 581/2002

Tabell 6.9. Eksport. Verdier for andeler (%) av tonnmengder ved grensepassering for lastebil,
jernbane, fartay og ferge basert pa Utenrikshandelsstatistikk.

Lastebil 20 8 56 35 16 41 0 9 6 0 39
Jernbane 0 0 0 1 3 17 1 1 2 0 0
Fartay 73 87 29 37 74 13 98 87 90 100 34 89
Ferge 7 5 14 27 6 28 0 3 2 0 27 3

T@I rapport 581/2002

Tabell 6.10. Import. Verdier for andeler (%) av tonnmengder ved grensepassering for lastebil,
jernbane, fartgy og ferge basert pA NEMO-kjaringer.

Lastebil 16 5 29 41 32 35 3 18 1 3 15
Jernbane 1 0 4 3 5 9 0 1 0 0 2
Fartay 70 93 46 46 54 55 96 76 98 96 79
Ferge 13 2 22 10 10 1 1 5 1 2 4

T@I rapport 581/2002

Tabell 6.11. Import. Verdier for andeler (%) av tonnmengder ved grensepassering for lastebil,
jernbane, fartgy og ferge basert pa Utenrikshandelsstatistikk.

Lastebil 16 4 33 35 32 35 4 16 1 3 15
Jernbane 2 0 6 3 6 9 0 2 0 0 3
Fartay 72 93 31 45 53 56 95 77 99 96 78
Ferge 10 3 30 17 9 1 1 5 1 1 4

T@I rapport 581/2002
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Figur 6.1 Totale transportstrammer i innenriksmodellen, s er sjgfart, t er tog og | er lastebil.
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7 Konklusjoner

| progjektarbeidet har vi innhentet data og tilegnet oss erfaringer om bruk av disse
som inndata eller for evaluering. | dette kapitlet skal vi oppsummere metoder data
og resultater beskrevet i denne rapporten. Med bakgrunn i de erfaringer vi har til-
egnet oss har vi ogsa beskrevet et fordag til videre arbeid.

7.1 Oppsummering

| denne rapporten har vi klassifisert varer i en varegruppeinndeling bestadende av
11 varer. Varegruppeinndelingen er i stor grad valgt ut frahensynet til at de til-
giengelige statistikker grupperer varer i henhold til naaringstilknytning. Vi har
imidlertid ogsa vurdert og til en viss grad tatt hensyn til at varenei hver vare-
gruppe har et mest mulig likt krav til transportkvalitet. Fordi det er spesiell inte-
resse knyttet til varegruppen Fisk, ble denne splittet i henholdsvis Fersk og
Frossen. Data fra Utenrikshandel sstatistikken var tilfredstillende for & gjere denne
splittingen for utenrikstransport. Vi har ikke hatt tilgang til registerdata for innen-
riks vareomsetning og transport for & gjere en dik splitting. Vi har derfor basert
oss pa Utenrikshandel sstati stikken ogsa for innenriks splittingen av fisk i fersk og
frossen vare.

Vi har innhentet data og utviklet det metodisk rammeverket for ferdigstillelse av
ny verson av NEMO. Herunder har vi innhentet data fra Utenrikshandel sstati stik-
ken, naaingsstatistikkene, varehandel sstatistikken og forbruksundersgkel sen, fra
lastebil- og g efartstellinger, samt NSB og Linjegods, offisielle transportindikato-
rer og datafor operative kostnader og kvalitetskostnader samt priser. Der er ut-
viklet nye kostnadsfunksjoner for lenker og noder for transportmidienei bade in-
nenlandsdelen og utenlandsdelen av NEMO. Det har ogsa vaat ngdvendig a ut-
vikle metoden for beregning av OD-matriser for transport av hver varegruppe
mellom kommuner i Norge og OD-matriser for transport mellom Norge og utlan-
det. For innenlandsdelen ble OD-matrisene laget med en gravitagonsmodell,
mens OD-data fra Utenrikshandel statistikken ble brukt for utenlandsdelen.
Supplerende data fratellinger (tog, bét, lastebil) ble brukt ved kalibrering av
innenlandsdel en.

Kalibreringen ble gjort ved & justere parametere slik at vi fikk samsvar mellom
bergninger av totale tonn, tonnkm og gjennomsnittlig distanse med modellen og
data fra tellingene pa nasjonalt niva.

Resultatene viste at vi fikk godt samsvar mellom modell og data pa nasjonalt niva
ved & kalibrere mot data pa nasjonalt niva. Videre evaluering mot 3x3 OD-matri-
ser for transport mellom regioner i Norge viste at de relative avvikene hadde en
starrel sesorden som tilsier at modellen har en ngyaktighet som for en rekke for-
madl, f.eks vurdering av kapasitetsutnyttel se pa enkelte veglenker, ikke er god nok.
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Vi mener imidlertid at den nye versonen er godt egnet for ”comparativ static”
dvs. danalysere virkninger i OD-mansteret og transportmiddelvalget av strate-
giske virkemidler (for eksempel avgifter eller kapasitetsendringer) eller infra-
strukturtiltak, eller effekter i vegnettet og OD-mansteret som falge av endrede
inndata (dvs. endrede OD-matriser for varegruppene). Det siste bruksomradet
oppstér dersom NEMO brukes sammen med prognosemodellen PINGO. En kort
redegjarelse for dette er gitt i neste kapittel.

7.2 Videre arbeid

7.2.1 Differensierte kostnadsprofiler

En videreutvikling av modellen med tanke pa a bedre kalibreringsresultatet vil
vage alanagdistribusjon og langtransport ha ulike kostnadsprofiler og/eller &
inkludere flere transportmidler i modellen.

7.2.2 Forbedret kalibreringskriterium

For &fa bedre samsvar mellom modell og data pa disaggregert nivamavi ferst og
fremst implementere et kriterium som viser avvikene pa disaggregert niva. | denne
sammenheng er det viktig a haklart for seg at de transportmiddel spesifikke matri-
sene ikke representerer hele turer, men bare transporter mellom terminaler, mens
OD-matrisene for all transport som vi far fra matrisebal anseringen representerer
transport fra opprinnelsessted til endelig mottakersted. Det er slik at omlastings-
punktene representert i STAN ikke nadvendigvis skjer i senteroider (dvs. i kom-
munesentra) med ogsdi andre nodepunkter, og det finnesingen algoritmei STAN
som gjer det mulig & knytte hvert omlastingspunkt til en senteroide og derigjen-
nom fa ut transportmiddel spesifikke matriser. Med STAN kan man lage OD-mat-
riser som viser de totale tonntransportene der (1) kun lastebil har vaat i bruk, (2)
tog har vaat en del av transportkjeden, (3) bat har vaart en del av transportkjeden.
Hvis vi genererer disse matrisene med hensyn patonn, vil summen av dem bli
mindre enn det totale antall tonn transportert sammenlignet med de transportmid-
delspesifikke tellingene. Grunnen er at det til hver togtransport ogsa er tilbringer
og distribusjonsskjaring med lastebil. Tilsvarende gjelder for bat, men med an-
slagsvis noen faare tilknyttede lastebiltransporter tilknyttet.

For & gjere de transportmiddel spesifikke matrisene fra NEMO tilnaarmel sesvis
konsi stente med de tilsvarende tellingsmatrisene, kan vi legge inn regionsinterne
transporter tilsvarende antall tonn for hver togtransport som gar inni og ut av re-
gionen. Vi gjer tilsvarende for bat men vil her anta at bare en andel av
battransportene er knyttet til en lastebiltransport. Denne tilneamel sen er best
egnet ndr vi aggregerer til kun 3 soner. Vi lar T, I b, ij =1,...,3 betegne
elementer i aggregerte transportmiddelfordelte OD-matriser basert pa data fra
tellinger for transport av en vare (i tonn) innen og mellom de tre sonene for
henholdsvis jernbane, lastebil og bét, og vi lar j;, I; b, ,i,j =1,...,3 representere
transport av varen (tonn) mellom region i og j basert pa nettutleggingi NEMO av
de totale OD-matrisene for hvert vareslag .

80

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2002
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



NEMO
Nettverksmodell for godstransport
innen Norge og mellom Norge og utlandet

Vi ganger matrisene med tellinger med en skaleringsfaktor slik at det totale antall
tonn i tellingsmatrisene blir det samme som i matrisene fraNEMO

[T]ij :k'[T]ij :[j]ij
[i:]ij = k'[r]ij :[l]ij

[g]ij = k'[B]ij :[b]ij

der faktoren k kvantifiserer avviket mellom totale transporter i tellingsmatrisene
og tilsvarende matriser fraNEMO. Et godt kriterium for kalibreringsprosessen vil
sdledes vage ajustere aktuelle parametere i kostnadsfunksjonene og i
gravitagonsmodellen dlik at vi l@ser minimeringsproblemet

min Y[y (7:P) = 1,7 + (3 (.P) — )7 + (0, (7.p) =B, )]

Minimeringsproblemet kan | zses ved a bruke gravitasjonsmodellen til & finne den
totale OD-matrisen t(y,p) for "mange” forskjellige » og p. For hver OD-matrise
t(y,p) brukesNEMO satil &finne j; (7,p), I, (».p) b, (,p),i,j = 1,..., n. N&r
vi har funnet OD-matrisene og de tilhgrende y og p som l@ser minimeringspro-
blemet er modellen ferdig kalibrert. Vi kan justere y for at andelen av de totale
transportene som gar pa de forskjellige relagoner skal stemme mest mulig med
summen av de aggregerte tellingsmatrisene, mens transportmiddelfordelingen
justeres med parametere som avgangsfrekvens for gitte transportmidler i termi-

naler, kostnader for fergetransport, fremfaringshastighet i linjefarten, enkelte
justeringer av omlastingskostnader og omlastingstid mv og et konstantledd etc.

7.2.3 Kalibrering pa detaljert niva

Dersom man ansker & bruke NEMO pa detaljert niva, dvs. korridoranalyser og
analyse av kapasitetsutnyttel se pa konkrete lenker eller noder i transportnettet er
det nadvendig a gjere et mer detaljert kalibreringsarbeid.

Et mer detaljert kalibreringsarbeid kan enten gjares for hele modellen eller med
fokus pa utval gte regionale omréader.

7.2.4 Transport til og fra Kontinentalsokkelen

Som nevnt innledningsvisi denne rapporten, er Kontinental sokkelen og Svalbard
ikke representert i den nye versionen av NEMO. Det vil saledes utvilsomt styrke
modellen dersom transport til og fra disse omradene innarbeides.

For ainnarbeide K ontinental sokkelen og Svalbard kreves forbedring av transport-
nettverk og kostnadsfunksjoner til og fra disse omradene. Det er ogsa nadvendig
ainnehente ytterligere grunnlagsdata for & representere disse transportene paen
fullstendig og konsistent méte i NEMO.
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8 Prognoser med PINGO og NEMO

PINGO (lvanovaog Vold, 2001) kan brukes for a fremskrive de totale OD-matri-
sene for hver varegruppe frareferansedret 1999. Fremskrivingen skjer ved at
PINGO beregner vekstrater for varetransportene mellom fylker som en fglge av
inndata for forutsetninger om

demografiske endringer over tid,

nasjona gkonomisk vekst

endringer i handelen med utlandet

endringer i transportnettet pa en eller flere lenker

avgifter ved produkson av varer, tjenester og/eller transport
arbeidskraftsproduktivitet i produksjon

lokalisering av spesielle typer produksjon

subsidier og overfaringer til konsumenter som kan vaae et viktig alternativ
eller supplement for regioner med svakt inntjeningsgrunnlag fra produksjons-
virksomhet. Inntekt generer kjgpekraft og forbruk som danner grunnlag for
produksjonsvirksomhet og sysselsetting, som kan hainnflytelse pa den regio-
nale utvikling.

Inndata til PINGO kan hentes fra nasjonale modeller som MODAG eller MSG,
transportkostnader pa relasjoner og OD-matriser med de total e transportene av
hver varegruppe i referansedret fraNEMO. Hvisvi velger a bruke modellen som
en ”Bottom-up” modell, kan vi gjare forutsetninger om avgifter som avviker fra
avgiftene som er brukt i den nasjonale modellen som vi for gvrig henter inndata

fra

Vekstratene brukes for & fremskrive OD-matrisene fra referansedret som sa brukes
som input til NEM O, der OD-matrisene for de totale transportvolumene fordel es
pa OD-matriser for forskjellige transportmidler. NEM O inneholder transportnettet
representert pa lenkeniva og algoritmer som fordeler transporten i OD-matrisene
palenkenei transportnettet i henhold til et kriterium for minimering av summen
av kostnadene ved transportene (System Optimum). Resultatene fraNEMO inne-
holder transportmiddelfordelingen, antall tonnkilometer, distanse etc.
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Vedlegg 1

Varer i varegrupper og videre inndeling av fiskeprodukter

Tabell Al.1

NEMO v.2 NST/R(2) NEMO v.1
(1)Matvare - (11) Sukker 1. Stykkgods
(1)Matvare - (12) Drikkevarer 1. Stykkgods
(1)Matvare - (13) Nytelsesmidler og kolonialvarer 1. Stykkgods
(1)Matvare - (16) Ufordervelige naeringsmidler og humle 1. Stykkgods
(1)Matvare - (18) Oljeholdige frg og frukter, fettstoffer 1. Stykkgods
(1)Matvarer - (01) Korn 3. Annen bulk
(2)Fisk - (142) Fisk, krepsedyr og blatdyr (fersk, frossen, tarket, saltet eller rgkt) | 1. Stykkgods
(3)Termovare - (02) Poteter 1. Stykkgods
(3)Termovare - (03) Frisk frukt og grennsaker 1. Stykkgods
(3)Termovare - (14) Fordervelige eller halvfordervelige naeringsmidler og konserves 1. Stykkgods
(4)Transportmidler/maskiner | - (91) Kjaretay og transportmidler 1. Stykkgods
(4)Transportmidler/maskiner | - (92) Traktorer og landbruksmaskiner 1. Stykkgods
(4)Transportmidler/maskiner | - (93) Andre maskiner, motorer og deler dertil 1. Stykkgods
(5)Diverse stykkgods - (00) Levende dyr 1. Stykkgods
(5)Diverse stykkgods - (04) Tekstilfibrer og avfall 1. Stykkgods
(5)Diverse stykkgods - (06) Sukkerroer 1. Stykkgods
(5)Diverse stykkgods - (08) Halvfabrikata av jern og stal 1. Stykkgods
(5)Diverse stykkgods - (09) Andre ramaterialer av animalsk eller vegetabilsk opprinnelse 1. Stykkgods
(5)Diverse stykkgods - (17) Dyrefor og neeringsmiddelavfall 1. Stykkgods
(5)Diverse stykkgods - (52) Halvfabrikata av valset stal 1. Stykkgods
(5)Diverse stykkgods - (53) Stenger, profiler, trdd, materiell til jernbaner og sporveier 1. Stykkgods
(5)Diverse stykkgods - (54) Plater og béand av stal 1. Stykkgods
(5)Diverse stykkgods - (55) Rar, raremner, stapegods og smedemner av jern eller stal 1. Stykkgods
(5)Diverse stykkgods - (69) Andre bygningsmaterialer, bearbeidde 1. Stykkgods
(5)Diverse stykkgods - (94) Metallvarer 1. Stykkgods
(5)Diverse stykkgods - (95) Glass, glassvarer, kjemiske produkter 1. Stykkgods
(5)Diverse stykkgods - (96) Leer, tekstiler, bekledning 1. Stykkgods
(5)Diverse stykkgods - (97) Diverse bearbeidde varer 1. Stykkgods
(5)Diverse stykkgods - (99) Seerlig fraktegods, inkludert stykkgods 1. Stykkgods
(6)Temmer og trelast - (05) Tre og kork 2. Tgmmer og
Evt. div stykkgods trelast
(7)Mineraler i steinprodukter | - (21) Steinkull 3. Annen bulk
(7)Mineraler i steinprodukter | - (22) Brunkull 3. Annen bulk
(7)Mineraler i steinprodukter | - (23) Koks 3. Annen bulk
(7)Mineraler i steinprodukter | (343) Asfalt 3. Annen bulk
(7)Mineraler i steinprodukter | - (61) Sand, grus, leire, slagg 3. Annen bulk
(7)Mineraler i steinprodukter | - (62) Salt, svovelkis og andre naturlige jernsulfider, svovel 3. Annen bulk
(7)Mineraler i steinprodukter | - (63) Andre stein- og jordarter og mineraler 3. Annen bulk
(7)Mineraler i steinprodukter | - (64) Sement, kalk 3. Annen bulk
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Tabellen fortsetter

(7)Mineraler i steinprodukter | - (65) Gips 3. Annen bulk
(8)Kjemiske prod - (71) Naturlige gjedningsstoffer 3. Annen bulk
(8)Kjemiske prod - (72) Bearbeidde gjadningsstoffer 3. Annen bulk
(8)Kjemiske prod - (81) Kjemiske basisprodukter 3. Annen bulk
NB Svovelsyre!!! Flytende bulk???
(8)Kjemiske prod - (82) Oxid og hydroxid av aluminium 3. Annen bulk
(8)Kjemiske prod - (84) Cellulose og avfall av dette 3. Annen bulk
(8)Kjemiske prod - (89) Andre kjemiske produkter 3. Annen bulk
(9)Malmer og metallavfall - (41) Jernmalm 3. Annen bulk
(9)Malmer og metallavfall - (45) Ikke-jernholdige metaller og avfall av dette 3. Annen bulk
(9)Malmer og metallavfall - (46) Skrap og stev av hgyovner 3. Annen bulk
(9)Malmer og metallavfall - (51) Ubearbeidet stapejern og stal, jernlegeringer 3. Annen bulk
(9)Malmer og metallavfall - (56) Ikke-jernholdige metaller, ubearbeidet 3. Annen bulk
(10)Flytende bulk - (31) Raolje 4. Oljeprodukter
(10)Flytende bulk - (32) Bensin og andre mineraloljeprodukter 4. Oljeprodukter
(10)Flytende bulk - (33) Energiske karbonhydrider, luftformige, flytende eller komprimerte 4. Oljeprodukter
(10)Flytende bulk - 343 - (34) Smareolje mv 4. Oljeprodukter

Asfalt tatt inn i "Kull, koks
etc"

(10)Flytende bulk

- (83) Kullkjemiske produkter (bl a bensin???)

4. Oljeprodukter

T@I rapport 581/2002
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Tabell A1.2. Detaljert inndeling av fisk i syv grupper, som aggregeres til gruppene (1) Fersk fisk,
blat- og krepsedyr, (2) Frossen fisk, blat-
og krepsedyr og bearbeidet frossen fisk og (3) Ikke frossen bearbeidet fisk, blat- og krepsedyr.

HS-kode |Underkapitler Unntak Vareslag
Fersk fisk 03.01 Alle Fisk, levende
03.02 Alle Fisk, fersk eller kjalt, unntatt fiskefileter
03.04 Alle .2010-.9009 |Fiskefileter og annet fiskekjett som er ferskt og/eller
kjait
Ferske blgtdyr |03.06 .2100-.2409 Krepsedyr med eller uten skall, levende, ferske, kjaite,
krepsedyr 03.07 .1000 saltede eller i saltlake
.2100 Dsters
.3100 Dsters, levende, ferske eller kjalte
4100 Blaskjell
.5100 Tiarmet blekksprut, herunder akkar
.6000 Attearmet blekksprut
.9100 Snegler
Andre
Frossenfisk  |03.03 Alle Fisk fryst, unntatt fiskefileter
Bearbeidet fisk |03.04 .2010-.9009 Fryste fiskefileter
frossen 16.04 .1902-.2004 Fisk, tilberedt, frossen
Bearbeidet fisk |03.05 Alle Fisk, tarket, saltet eller i saltlake; raykt fisk, ogsd
ikkefrossen (16.04 Alle .1902-.2004 |varmrgkt; mel og pelleter av fisk til menneskefade
15.04 Alle Fisk tilberedt eller konservert; kaviar og
23.01 .2010-.2090 kaviaretterlikninger av rogn
Fett og oljer samt deres fraksjoner av fisk eller
S| gpattedyr
Mél eller pelleter av fisk, krepsedyr, blatdyr, mv
tilberedt til dyrefor
Frosne blgt- 0g|03.06 .1100-.1409 Frosne skalldyr
krepsedyr .1900 Andre
03.07 .2901 Frosne
Bearbeidet 03.06 .2900 Mel og pelleter av krepsedyr, egnet til menneskefade
blegt- og 03.07 .2909 Dsters
krepsedyr ikke .3900 Blaskjell som ikke
osne 4900 Tiarmet blekksprut, herunder akkar
.5900 Attearmet blekksprut
.9900 Snegler
Andre

T@I rapport 581/2002
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Vedlegg 2

Varergruppering i henhold til NST/R(2), CPA, SITC og

NACE/Clio
Tabell A.2.1
Varebetegnelse | NST/R;- | NR-REA (eller SITC | NACE/Clio
i NEMO CPA)
1 Matvarer 01,11,12,1 { 011 (unntatt de 467 |Engos: 51.17,51.21, 51.34-39
3,16,18 0l11-varer nevnt 9-12 | (ekskl 51.38), Detalj:52.11, 52.24,
under NEMO vare 52.25, 52.26, 52.27,
nr 3 "Termovare"),
153 (unntatt
153311), 154130,
156,158,159,160,
2 Fisk 142 050,152, 3| Engros: 51.38
Detalj: 52.23
3 Termovare 02,03,14, |011121,011211- 12 5| Engros: 51.11, 51.22,51.31-33,
eks 142 011222, 011310- Detalj: 52.21, 52.22,
011326,012,151,
153311, 154
(unntatt 154130),
155
4 Transport- 91,92,93 | 291-355, 71-79 | Engros: 50.1-4, 51.14, 51.61-66,
midler/ maskiner
5 Diverse 00,04,06,0 | 014,157,171,172,1 | 08 21 | Engros: 51.16, 51.18-19, 51.23-25,
stykkgods 9,17,52,53 | 73,174,175,176,17 | 22 23|51.4,51.54,51.56-57, 51.70,
,54,55, 7,181,182,183,191- | 25 26 | Detalj: 52.12, 52.4, 52.5, 52.6,
69,94,95,9 | 3,261,262-8,361- 29 41-
6,97,99 366, 43 61-
69 81-
99
6 Tgmmer og 05 020,201-205,211- 24 | Engros: 51.13, 51.53,
trelast 222,
7 Mineraler i 21,22,23,31101,102,103,141,1 27 32 | Del av bransje 51.51, som er tatt
steinprodukter 43,61,62,6 | 42,143,144,145,23 med under "10 Flytende bulk" Er
3,64,65 1 det mulig & fa skilt ut denne delen?
8 Kjemiske 71,72,81,8 | 241- 51-59 | 51.55, 52.31-33,
produkter 2,84,89 247,251,252,372
9 Malmer og 41,45,46,5 | 120,131,132,271- 28 |51.52,
metallavfall 1,56 5,281-285,371
10 Flytende bulk | 31,32,33, | 111 (unntatt 3334 (50.5,51.12,51.51
(34 111050 som er en
unntatt tjeneste),232
343),83
Ikke tatt med Ikke med i | 015,060,070, lkke 52,7 (Reparasjonsarbeid skal ikke
under NEMO NST/R(2) |111050,112,223,23 | med i |taes med fordi dette i hovedsak er
eller REGO men | fordi dette |3 SITC | en tjeneste som ikke krever
er inne under eren godstransporter)
NR varene. vareliste
Disse er
tienester eller
naermere
tienester enn
varer.
T@I rapport 581/2002
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Vedlegg 3

NEMO

Nettverksmodell for godstransport
innen Norge og mellom Norge og utlandet

Regionale matriser for hver varegruppe — 3 regioner

Tabell A.3.1

Vare 1 Mat

INN-MATRISER Til-region Andel reg-
Fra-region 1 2 3 SUM interne
1 @stland 3110 491 134 3735 83 %
2 Vestland 148 1026 45 1219 84 %
3 Nord Norge 34 61 790 885 89 %
SUM 3292 1578 969 5839

Andel regionsinterne 94 % 65 % 82 % 84 %
TELLINGER Til-region

Fra-region 1 2 3 SUM

1 4745 353 211 5309 89 %
2 298 1631 25 1954 83 %
3 91 40 697 828 84 %
SUM 5134 2024 933 8091

Andel regionsinterne 92 % 81 % 75 % 87 %
Vare 2 (frossen) og 11

(fersk) fisk

INN-MATRISER Til-region Andel reg-
Fra-region 1 2 3 SUM interne
1 @stland 385 0 0 385 100 %
2 Vestland 207 712 10 929 7%
3 Nord Norge 56 69 471 596 79%
SUM 648 781 481 1910

Andel regionsinterne 59 % 91 % 98 % 82 %
TELLINGER Til-region

Fra-region 1 2 3 SUM

1 41 18 13 72 57 %
2 152 268 11 431 62 %
3 101 13 124 238 52 %
SUM 294 299 148 741

Andel regionsinterne 14 % 90 % 84 % 58 %
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NEMO
Nettverksmodell for godstransport
innen Norge og mellom Norge og utlandet

Vare 3 Termovarer

INN-MATRISER Til-region Andel reg-

Fra-region 1 2 3 SUM interne

1 @stland 1991 187 3 2181 91 %

2 Vestland 140 1636 8 1784 92 %

3 Nord Norge 376 165 574 1115 51 %

SUM 2507 1988 585 5080

Andel regionsinterne 79 % 82 % 98 % 83%

TELLINGER Til-region

Fra-region 1 2 3 SUM

1 2478 195 91 2764 90 %

2 183 1840 40 2063 89 %

3 94 13 1264 1371 92 %

SUM 2755 2048 1395 6198

Andel regionsinterne 90 % 90 % 91 % 90 %

Vare 4

Transportmidler/

maskiner

INN-MATRISER Til-region Andel reg-

Fra-region 1 2 3 SUM interne

1 @stland 1599 0 0 1599 100 %

2 Vestland 747 477 8 1232 39%

3 Nord Norge 20 1 129 150 86 %

SUM 2 366 478 137 2981

Andel regionsinterne 68 % 100 % 94 % 74 %

TELLINGER Til-region

Fra-region 1 2 3 SUM

1 2011 83 35 2129 94 %

2 80 888 18 986 90 %

3 17 14 388 419 93 %

SUM 2108 985 441 3534

Andel regionsinterne 95% 90 % 88 % 93 %

Vare 5

Diverse stykkgods

INN-MATRISER Til-region Andel reg-

Fra-region 1 2 3 SUM interne

1 @stland 20 495 2651 447 23593 87 %

2 Vestland 3383 6943 526 10 852 64 %

3 Nord Norge 898 696 4061 5 655 2%

SUM 24776 10 290 5034 40 100

Andel regionsinterne 83 % 67 % 81% 79 %
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NEMO
Nettverksmodell for godstransport
innen Norge og mellom Norge og utlandet

TELLINGER Til-region

Fra-region 1 2 3 SUM

1 16 310 2 460 1243 20013 81 %
2 1711 9928 512 12151 82 %
3 936 532 4040 5508 73%
SUM 18 957 12 920 5795 37672

Andel regionsinterne 86 % 7% 70 % 80 %
Vare 6

Tgmmer og trelast

INN-MATRISER Til-region Andel reg-
Fra-region 1 2 3 SUM interne
1 @stland 6 452 1147 29 7628 85 %
2 Vestland 0 1010 10 1020 99 %
3 Nord Norge 0 398 932 1330 70 %
SUM 6 452 2555 971 9978

Andel regionsinterne 100 % 40 % 96 % 84 %
TELLINGER Til-region

Fra-region 1 2 3 SUM

1 6 526 100 62 6 688 98 %
2 459 698 150 1307 53 %
3 7 4 1247 1258 99 %
SUM 6992 802 1459 9253

Andel regionsinterne 93 % 87 % 85% 92 %
Vare 6

(alternativ

balansering)

INN-MATRISER Til-region Andel reg-
Fra-region 1 2 3 SUM interne
1 @stland 6934 585 171 7690 90 %
2 Vestland 64 743 11 818 91 %
3 Nord Norge 15 130 658 803 82 %
SUM 7013 1458 840 9311

Andel regionsinterne 99 % 51% 78 % 90 %
TELLINGER Til-region

Fra-region 1 2 3 SUM

1 6 526 100 62 6 688 98 %
2 459 698 150 1307 53 %
3 7 4 1247 1258 99 %
SUM 6992 802 1459 9253

Andel regionsinterne 93 % 87 % 85% 92 %
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NEMO
Nettverksmodell for godstransport
innen Norge og mellom Norge og utlandet

Vare 7

Mineraler i

steinprodukter

INN-MATRISER Til-region Andel reg-

Fra-region 1 2 3 SUM interne

1 @stland 13367 4162 249 17778 75%

2 Vestland 32 6381 282 6 695 95 %

3 Nord Norge 0 7 2962 2 969 100 %

SUM 13399 10 550 3493 27 442

Andel regionsinterne 100 % 60 % 85% 83 %

TELLINGER Til-region

Fra-region 1 2 3 SUM

1 14 673 668 57 15 398 95 %

2 152 10101 58 10311 98 %

3 70 314 4521 4905 92 %

SUM 14 895 11083 4 636 30614

Andel regionsinterne 99 % 91 % 98 % 96 %

Vare 8

Kjemiske produkter

INN-MATRISER Til-region Andel reg-

Fra-region 1 2 3 SUM interne

1 @stland 1717 311 68 2096 82 %

2 Vestland 274 487 62 823 59 %

3 Nord Norge 35 68 276 379 73%

SUM 2026 866 406 3298

Andel regionsinterne 85 % 56 % 68 % 5%

TELLINGER Til-region

Fra-region 1 2 3 SUM

1 2497 241 125 2863 87 %

2 99 491 20 610 80 %

3 93 92 261 446 59 %

SUM 2689 824 406 3919

Andel regionsinterne 93 % 60 % 64 % 83 %

Vare 9

Malmer og

metallavfall

INN-MATRISER Til-region Andel reg-

Fra-region 1 2 3 SUM interne

1 @stland 610 356 286 1252 49 %

2 Vestland 0 309 146 455 68 %

3 Nord Norge 0 0 210 210 100 %

SUM 610 665 642 1917

Andel regionsinterne 100 % 46 % 3% 59 %
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NEMO

Nettverksmodell for godstransport
innen Norge og mellom Norge og utlandet

TELLINGER Til-region

Fra-region 1 2 3 SUM

1 1017 116 84 1217 84 %
2 208 596 50 854 70 %
3 33 67 164 264 62 %
SUM 1258 779 298 2335

Andel regionsinterne 81 % 7% 55 % 76 %
Vare 10 Flytende bulk

INN-MATRISER Til-region Andel reg-
Fra-region 1 2 3 SUM interne
1 @stland 6 262 424 22 6708 93 %
2 Vestland 2482 2596 132 5210 50 %
3 Nord Norge 462 599 727 1788 41 %
SUM 9206 3619 881 13 706

Andel regionsinterne 68 % 2% 83 % 70 %
TELLINGER Til-region

Fra-region 1 2 3 SUM

1 3967 468 652 5087 78 %
2 603 3180 1373 5 156 62 %
3 52 76 1240 1368 91 %
SUM 4622 3724 3265 11611

Andel regionsinterne 86 % 85 % 38 % 2%

T@I rapport 581/2002
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