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betydning. Siden utslipp utenom klimagasser bare stér for en
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Forord

TOI-rapport 1307/ 2014 Marginale eksterne kostnader ved vegtrafikk ble ntgitt i 2014. I ettertid har det vist seg at nlykkes-
kostnadene ble betydelig overvurdert. Ulykkeskostnadene er korrigert i denne reviderte utgaven av rapporten.

Vegtrafikk paforer samfunnet eksterne kostnader i form av ulemper og kostnader som ikke dekkes dirckte av
trafikantene. Eksempler pé dette er ulemper og skader knyttet til lokale utslipp, stoy, ulykker, ko, barriereeffek-
ter, helseeffekter, drift og slitasje pd infrastruktur.

Samferdselsdepartementet, Klima- og miljgdepartementet og Finansdepartementet har gitt TOI i oppdrag 4
beregne og oppdatere de cksterne marginale kostnadene ved vegtransport med utgangspunkt i anbefalingene i
NOU 2012:16. Eksterne kostnader knyttet til klimagassutslipp er likevel holdt utenfor.

Prosjektarbeidet har vaert ledet av Harald Thune-Larsen. Kenneth Lovold Redseth har beregnet kostnadene
ved ko og stoy, Knut Veisten har beregnet kostnadene ved ulykker og ellers hatt hovedansvaret for vurde-
ringene av barriereeffekter, helseeffekter (stillesittingseffekter) og natureffekter, og Ronny Klaeboe har hatt ho-
vedansvaret for vurderingene av lokal luftforurensing. Stale Navrud og Kristin Magnussen har bidratt med nyt-
tig informasjon om verdsettingsgrunnlaget for lokal luftforurensing, Rolf Hagman og Erik Figenbaum har bi-
dratt med nyttige innspill knyttet til utslipp fra kjoretoy, og Rune Elvik, Lasse Fridstrom, Fridulv Sagberg, Inger
Beate Hovi, samt representanter for Vegdirektoratet og Samferdselsdepartementet, har bidratt med god veiled-
ning, viktig bearbeiding av input, og andre korrektive innspill til ulykkeskostnadsberegningen. Trude Romming
har hatt ansvaret for endelig redigering og korrektur av rapporten. Rapporten er kvalitetssikret av direktor Gun-
nar Lindberg.

Oslo, mars 2016
Transportekonomisk institutt

Gunnar Lindberg Kjell Werner Jobansen
Dircktor Avdelingsleder
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Marginale eksterne kostnader ved
vegtrafikk

- med korrigerte ulykkeskostnader

TOI rapport 1307/ 2014 (revidert i 2016)
Forfatter(e): Harald Thune-Larsen, Knut 1V eisten, Kenneth Lovold Rodseth, Ronny Klwboe
Oslo 2014 160 sider

TOI har oppdatert beregningene av marginale eksterne kostnader knyttet 1l vegtrafikken i Norge.
Eksterne kostnader knyttet til klimaeffekter er ikke beregnet. Rapporten ble ntarbeidet i 2074,
men revidert i 2016 pa grunn av overvurdering av ulykkeskostnadene i den opprinnelige rapporten.
Vegtrafikken paforer samfunnet 0,54 kr/ km i eksterne marginale kostnader, fordelt med 1,51
kr/ km i store tettsteder, 0,6 kr/ km i mindre tettsteder og 0,25 kr/ km utenfor tettsted. Fordelt pa
drivstofftyper tilsvarer kostnadene 4,78 fkr/ liter bensin og 6,53 kr/ liter diesel, men i de storste
tettstedene er kostnadene per liter mer enn dobbelt sa hoye. Generelt star ulykker for de storste
kostnadene, men i de storste tettstedene har ogsa lokale utslipp og ko stor betydning. 1 ko er de
marginale tidskostnadene som personbiler paforer andre trafikanter beregnet til 5,35 kr/ km. Siden
utslipp utenom klimagasser bare star for en mindre del av kostnadene og ogsa elbiler fordrsaker
svevestov, sa blir kostnadsforskjellene mellom elbiler og bensin personbiler svert beskjedne.

Innledning

Eksterne kostnader - ogsa kalt negative eksternaliteter - oppstar i det en aktors
aktiviteter pavirker andre aktorer pa en negativ mate, altsa nir aktorens handlinger
paforer andre kostnader. Veitransport gir opphav til en rekke eksterne kostnader,
blant annet stoyplage, ko, slitasje pa infrastruktur og helse- og miljoskade.

Samfunnsekonomiske beregninger legges til grunn for vurderingen av
transportrelaterte tiltak og virkemidler. Det er derfor et behov for gode beregninger
av de samlede kostnadene ved vegtrafikk, inklusiv eksterne kostnader. Eksisterende
beregninger av eksterne kostnader ved veitransport i Norge begynner 4 bli gamle, og
det er derfor tvilsomt at de gjenspeiler de gjeldende eksterne kostnadene ved
veitransport. Formalet med denne rapporten er derfor a presentere nye beregninger
av cksterne kostnader som i storre grad reflekterer dagens situasjon enn de
foreliggende beregningene.

Det svart komplisert a fange opp eksterne kostnader ved transport. Dette skyldes
blant annet at kostnadene varierer i) mellom ulike kjoretoy, ii) ut fra hvor og nar
transporten finner sted og iii) ut fra kontekstuelle faktorer slik som klimatiske
forhold. Det ligger utenfor dette prosjektets rammer 4 analysere i detalj hvordan disse
faktorene pavirker storrelsen pa eksterne kostnader. I hovedsak differensierer vi
mellom tre regionale dimensjoner (utenfor tettsted, sma tettsted og store tettsted) og
mellom tidspunkt pa degnet hvor dette er hensiktsmessig (spesielt knyttet til ko og

stoy).

Telefon: 22 57 38 00 E-post: toi@toi.no I

Rapporten kan lastes ned fra www.toi.no
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Prosjektet er utfort pa oppdrag fra Finansdepartementet, Klima- og
miljodepartementet og Samferdselsdepartementet.

. De eksterne effektene som vurderes er:

- Lokale utslipp til luft (NO, og PM10)
- Stoy

- Ulykker

- Ko

- Slitasje pa infrastruktur

- Vinterdrift

I denne oversikten star barriereeffekter, andre helseeffekter og natureffekter 1 gratt
fordi vi ikke beregner disse miljokostnadene, men 1 stedet inkluderer en grundig
drofting av effektene.

Prosjektet omfatter ikke vurdering av eksterne kostnader ved klimagassutslipp

Metode

Lokal luftforurensing

Trafikken forurenser gjennom forbrenning (eksosutslipp) og gjennom vegslitasje,
dekkslitasje, og slitasje pa bremseband. Fartsvinden fra kjoretoyene bidrar til a virvle
opp stov og skitt avsatt langs vegkanten uansett om forurensningskomponentene
stammer fra trafikken, vedfyring eller kommer langveis fra. De eksterne virkningene
av luftforurensning er trivsels- og helseeffekter, pavirkning av planteliv, virkninger pa
bygninger, veger og annen infrastruktur og resulterende forurensing av vann.
Standard tilnarming til estimering av marginale eksterne kostnader av luftforurensing
har vart basert pd skadefunksjons- / konsekvenstilnarming.

Metodikken er basert pa et tidligere arbeid med 4 verdsette helseeffekter fra

luftforurensning. Verdien for tidlig dod pga sykdom forirsaket av luftforurensing er
her satt til 30 mill (2012-kroner).

Verdsetting av helsekostnadene er knyttet til NOx mens det er NO, som anses 4
vare helseskadelig. Utviklingen av motorteknologi innebarer imidlertid at andelen
NO: i en gitt mengde NOx ikke er stabil. Vi har derfor vurdert 4 bruke andelen NO;
1 forhold til NOx 1 bymiljoundersokelser til spesifikt 4 verdsette NO,, men har 1
beregningene likevel benyttet verdsetting knyttet til NOx.

Ogsa tiltakskostnader beregnet ut fra internasjonale forpliktelser er medregnet 1
verdsettingen av NOX.

Skadekostnader for PMyj er enkelt fordelt pa fin- (PM.s) og grovfraksjon (PMig..s).
Ettersom det er mye som tyder pa at finfraksjonen utgjor et storre helseproblem enn
grovfraksjonen ville det vart fristende 4 vekte opp verdsettingen av finfraksjonen og
vekte ned verdsetting av grovfraksjonen for bedre 4 ta hensyn til farlighetsgrad. En
nyere undersokelse 1 Stockholm hvor grovfraksjonen teller like sterkt som
finfraksjonen, og noen indikasjoner pa at inndelingen 1 fin og grovfraksjon kan vare
lite presis, gjor at vi forelopig avstar fra dette.

1I
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Generelt foreligger fa nyere undersokelser av befolkningens eksponering. Spesielt er
det uklart hva utslipp langs vegene i byomradene forer til av endringer nar det gjelder
befolkningens eksponering. Dette er en svakhet.

En rekke nasjonale og internasjonale undersokelser viser at befolkningen 1 europeiske
byomrader plages av luftforurensning. Det er lite i miljoundersokelsene som tyder pa
at trivselseffektene av luftforurensning skulle telle mindre enn de fra stoy. Vi har her
brukt virkningskurver til 4 «<oversette» en plagereduksjon fra stoy til en tilsvarende
plagereduksjon fra luftforurensning. Derved kan vi fa et forste tentativt anslag pa
trivselseffekten av endret luftforurensning. Imidlertid bor det sjekkes empirisk
hvilken verdi befolkningen setter pa a unnga luftforurensningsplager samtidig som
det foreligger forholdsvis fa internasjonale studier pa omradet. Vi har derfor
forelopig valgt a ikke ta trivselseffektene med i resultatene.

Stagy

Eksterne kostnader ved stoyplage er beregnet med utgangspunkt i Statistisk
Sentralbyras kartlegging av personer som er utsatt for veitrafikkstoy, internasjonale
virkningskurver (Miedema 2002, Miedema og Oudshoorn 2001) og en enhetspris per
plaget fra den norske verdsettingsstudien (Magnussen mfl. 2010b). Marginale
stoykostnader er beregnet pa bakgrunn av Statistisk Sentralbyras forenklede
stoyberegninger og Andersson og Ogrens (2013) metode.

Stoykostnadene fordeles ut fra om trafikken foregar utenfor tettsted, i et lite tettsted,
eller 1 et stort tettsted, og ut fra kjoretoyskategorier. Marginale stoykostnader fordeles
kun pa tunge eller lette kjoretoy, ettersom det er denne inndelingen som gjores 1
Statistisk Sentralbyras forenklede stoyberegninger. De marginale stoykostnadene
anslis til 4 vere 2 ore/km for lette kjoretoy og 11 ore/km og 13 ore/km for tunge
kjoretoy i henholdsvis sma og store tettsteder. I rapportens gjennomfoeringsdel
presenteres ogsa tilleggsberegninger som belyser variasjoner i marginale
stoykostnader knyttet til trafikk om natten og til dekkstoy (lave hastigheter).

Ulykker

Beregningene av ulykkeskostnadene er nedjustert vesentlig i forhold til de resultatene som ble
presentert i 2014. Arsaken er delvis at kostnadsanslagene né bygger pi ulykkesstatistikk fra
2006-2012, mens de tidligere beregningene bygget pa statistikk fra hele perioden 1998-2012. 1
tillegg er tidligere overvurderinger av enkelte kostnadselementer korrigert.

Vir estimering av eksterne marginale kostnader for ulykker bygger pa metodikk fra
EU-prosjektet UNITE (Lindberg 2001, se ogsa Kjeldsen mfl. 2013). Denne
metodikken summerer bidrag fra alle partskombinasjoner, dvs. en trafikantgruppes
kollisjoner innenfor trafikantgruppen (for eksempel personbil mot personbil),
kollisjoner med andre trafikantgrupper (for eksempel personbil mot tungt kjoretoy,
mot MC, osv.), og eneulykker (personbilers utforkjoringer eller kollisjoner med
objekter utenfor vegen). For alle disse tre kollisjonstypene inngar to ledd, ett som
omfatter fysisk eksternalitet og trafikkvolumeksternalitet, bestemt av skadefordelingen
mellom ulike trafikantgrupper, skaderisikoen, risikoelastisiteten, og ulykkeskostnaden
(dvs. ex ante-risikoverdsetting og ex post-kostnader), mens det andre leddet omfatter
systemeksternalitet, bestemt av skaderisikoen og ex post-kostnader (medisinske
kostnader, administrative kostnader, etc.). I var hovedberegning summerer vi
marginale eksterne kostnader for tre skadegrader: lettere skade, hard skade, og

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2014 III
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dodsfall. Vi baserer vare beregninger pa skadedata fordelt pa spesifiserte parter i
kollisjoner i perioden 2006-2012, og trafikantgruppene er personbiler, varebiler,
busser, tyngre kjoretoy (lastebiler og vogntog), MC (lette/tunge motorsykler og
mopeder), sykler, og fotgjengere. Disse skadedataene gir ogsa estimater pa
skadefordelingen mellom partene, for alle tre skadegrader. Risikoelastisitetene er
differensiert mht partskombinasjoner (Fridstrom 1999, 2000, 2011), men ikke pa
skadegrader. Ex ante-risikoverdsetting og ex post-kostnader er basert pa
verdsettingsstudien for transportetatene (Samstad mfl. 2010, Veisten mfl. 2010a),
men oppjustert mht en ex ante-dedsrisikoverdsetting (VSL) lik 30 mill kr (NOU
2012).

Vire estimerte marginale kostnader for ulykker er i noenlunde samme
storrelsesorden som tidligere estimater for Norge (Eriksen mfl. 1999, ECON 2003,
Maibach mfl. 2008). Tidligere studier har ikke tatt med estimater for sykkel og gange,
som vi finner blir negative, noe som kan henge sammen med at okt sykling/gange
kan bidra til redusert risiko for andre trafikanter, samt det faktum at syklende/giende
1 sveert liten grad paferer andre trafikantgrupper skade. For MC ble vart hovedestimat
under null, og lavere enn estimater fra tidligere studier, mens vi for tyngre kjoretoy
far hoyere estimerte eksterne marginale kostnader enn i tidligere studier. Dette kan ha
sammenheng med faktiske endringer pa de norske vegene — en okning 1
tungtrafikkandelen og en betydelig redusert ulykkestisiko for MC. For tyngre
kjoretoy, busser, varebiler og personbiler er det trafikkvolumeksternaliteter og fysiske
eksternaliteter som dominerer i den eksterne marginale kostnaden, mens det er
systemeksternaliteter som dominerer for MC, sykkel og fotgjengere.
Marginalkostnadsestimatene for de “myke trafikantene” er svart folsomme for
endringer i inputverdiene, og dette gjelder serlig for sykkel. Det er videre spesielt
endringer i risikoelastisitetsniviene som pavirker fortegnet til
marginalkostnadsestimatet for MC, sykkel og fotgjengere, men for MC er ogsa
verdsettingene/kostnadsbesparelsene av skadeforhindring avgjorende. Siden
estimatene for MC er svert folsomme for de forutsetningene som legges til grunn, er
de her satt lik null. De estimerte eksterne marginalkostnadene for personbiler,
varebiler, busser og tyngre kjoretoy er noe mer robuste mht endringer i
inputverdiene.

Kg

Vir beregning av marginale kokostnader bygger pa en metode foreslatt av Mayeres
mfl. (1996), hvor en eksponentialfunksjon benyttes til a knytte opp trafikkvolum mot
forsinkelser. Modellen implementeres ved a innhente data om kjoretider og
trafikkvolumer fra PROSAMs Fremkommelighetsundersokelse for bil 1 Oslo og
Akershus 2011-2012 og fra Bygrensetellingen, samt tidsverdier fra den norske
verdsettingsstudien og Statens Vegvesens handbok 140.

Kokostnadene antas kun a vare av relevant storrelse for store tettsteder, og deles kun
inn etter lette og tunge kjoretoy. Vi ser det ikke som hensiktsmessig 4 gjore
beregninger av kekostnader for ulike kjoretoytyper, og vi har heller ikke tilgang til
data som tillater a gjore dette. De marginale kokostnadene i store tettsteder anslas til
a veere henholdsvis 5.35 kroner og 10.71 kroner per km for lette og tunge kjoretoy.

IV
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Slitasje pa infrastruktur

Kostnadene ved slitasje pa infrastruktur er beregnet med utgangspunkt i Statens
Vegvesens utgifter til vedlikehold 1 perioden 2000-2008. Regnet per kjoretoykm
anslas det at vedlikehold knyttet til slitasje kostet Statens vegvesen (SVV) 3,6 ore/km
regnet i 2012-verdi.

Slitasjekostnaden er fordelt pa kjoretoygrupper pa samme mite som i Eriksen mfl.
(1999) der det er lagt til grunn at slitasjen for vegtrafikk er proporsjonal med
aksellasten opphoyet i en eksponent pa 2,5. Dette gir en anslatt slitasjekostnad pa 0,1
ore/km for personbiler og 76,4 ore/km for de tyngste godsbilene. Forsok i regi av et
pagiaende VTI-prosjekt kan gi grunnlag for revisjon av disse anslagene.

Vinterdrift

Eksterne marginale kostnader ved drift er 1 Norge primart knyttet til effektene av
salting. Saltingen pavirker bade naturmiljo, infrastruktur og kjoeretoy pga korrosjon.
VTT anslar kostnadene ved korrosjon pa grunn av vegsalting til 1500 kr per kjoretoy
per dr i Sverige. Overfort pa norske forhold tilsvarer det en kostnad pa ca 10 ore/km.
Det er lagt til grunn at ca halvparten av saltingen kan knyttes til trafikkvolum og at
den marginale eksterne kostnaden dermed utgjor 5 ore/km.

Barriereeffekter

Marginale eksterne bartiereeffekter/-kostnader er, si langt vi kjenner til, ikke tidligere
blitt beregnet for norsk vegtransport. Det finnes kostnadsestimater fra europeiske
studier, benevnt som “tilleggskostnader i urbane omrader”, som ble estimert ved 4
sette sammen to kostnadskomponenter: i) en ’separasjonskostnad” for fotgjengere pga
okt ventetid ved kryssing av veger; og ii) en “kompensasjonskostnad” for
tilrettelegginger for sykling (Schreyer mfl. 2004, ARE 2006, Maibach mfl. 2008). For
denne typen marginale effekter i vegtransport kan det hevdes at det fortsatt mangler et
velutviklet og utprovd metodegrunnlag. Videre er det fortsatt et mye svakere
datagrunnlag for sykling/gange og motorkjoretoyenes effekt pa tidsbruk og mer folte
bartierer (utrygghet) for syklende/giende. En beregningsmetode basert pd tidstaps-
kostnader (separasjonskostnader) kan synes a vare det enkleste, rent operativt.

Beregninger av eksterne barrierekostnader basert pa tiltakskostnader (kompensasjons-
kostnader) for utbygging av g/s-fasiliteter har et svakere teoretisk fundament, og selv
om sykling/gange er ulike transportformer, si er det heller ikke opplagt 4 bruke en slik
differensiering — bade syklende og giaende pafores (store) tidskostnader som folge av
barrieren vegtrafikken skaper. Bade syklende og gaende kan ogsa oppleve utrygghet, en
folt barriere pga den motoriserte vegtrafikken. Men samtidig mangler vi data for 4
male hvor mange potensielt syklende/giende som avstir fra 4 sykle/ga, eller hvor
mange gange- og sykkelreiser som blir kansellert pga utrygghet/battierevirkning som
den motoriserte vegtrafikken skaper. Det er da enklere a basere beregningene pa det vi
har av data og/eller litteratur om den sykling/gange som faktisk foregar selv om vi da
ikke favner hele barriereeffekten. Om en fokuserer pa faktisk sykling/gange, kan en
kanskje anta at tidstap (manglende framkommelighet) og utrygghet (subjektiv
barrierevirkning) utgjor to ulike bartiereeffekter som syklende/giende pifores av
motorkjoretoyene (og infrastrukturen som er bygget for motorkjoretoy).
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I et vedlegg viser vi et par eksempelberegninger, der én er basert pa beregning av
tidstapet ("separasjonskostnaden”) for syklende/gaende, og der den andre er basert pa
estimering av utrygghetskostnad for syklende/giende ved bade kryssing av veg med
motorisert trafikk og ferdsel langs veg med motorisert trafikk. Imidlertid, som antydet,
sd kan det hevdes at det for denne typen marginale effekter i vegtransport fortsatt
mangler et velutviklet og utprovd metodegrunnlag. Vi har dermed ikke inkludert disse
estimatene 1 de endelige resultattabellene for marginale eksterne kostnader. Selv om det
a sette den marginale eksterne barrierekostnaden lik O kr med stor sannsynlighet vil
vare en underestimering/undervurdering av den sanne kostnaden, sd finner vi ikke et
godt nok faglig grunnlag for 4 foresla et annet tallanslag.

Andre helseeffekter

Marginale eksterne ved 4 sitte stille pga motorisert transport i stedet for
sykling/gange er heller ikke tidligere beregnet, verken for norsk vegtransport eller
internasjonalt. Selv om vi for denne typen eksterne effekter 1 transport mangler et
utviklet metode- og beregningsgrunnlag, sa finner vi det relevant 4 anta at folk
gjennom sitt valg av transportmiddel potensielt paforer samfunnet eksterne
helsekostnader ved at noen av bil-, buss- og MC-reisene bidrar til at en ikke oppnar
den potensielt positive helseeffekten knyttet til redusert risiko for alvorlig sykdom og
for tidlig dod som en hadde oppnadd ved a sykle eller ga. Generelt kan en her ta
utgangspunkt i en verdsetting av positive helseeffekter for syklende/giende i
transport.

Det er dog en betydelig utfordring knyttet til det 4 skulle ansla hvilken andel av den
motorkjoretoybaserte persontransporten som faktisk innebarer kostnader ved 4 sitte
stille. For eksempel vil noen veksle mellom g/s og bil eller kollektivtransport og fa
tilstrekkelig fysisk aktivitet gjennom andelen g/s, og noen som bate bruker
motorisert persontransport vil kunne fa nok fysisk aktivitet gjennom annen
mosjon/trening.

Vi viser i et vedlegg et par eksempelberegninger som nettopp tar utgangspunkt i en
verdsetting av positive helseeffekter for syklende/giende i transport, som en
speilvending av stillesittingskostnaden. Vi viser hvordan den estimerte marginale
stillesittingskostnaden varierer med omfanget pa overforingen fra motorisert til fysisk
aktiv transport (hvorvidt omfanget skulle veare gitt fra vurdering om hva som gir
helseforbedringspotensial eller gitt fra politiske malsettinger). Men, som antydet, si er
det behov for videre metodeutvikling og empirisk utproving for estimering av
marginale eksterne stillesittingskostnader. Vi har dermed ikke inkludert disse
estimatene i de endelige resultattabellene for marginale eksterne kostnader. Selv om
det 4 sette den marginale eksterne stillesittingskostnaden lik O kr er en
underestimering/undervurdering av den sanne kostnaden, si finner vi likevel ikke et
godt nok faglig grunnlag for 4 foresla et annet tallanslag.

Natureffekter

Miljoproblemer forarsaket av infrastruktur og trafikk er ikke kun knyttet til lokal
luftforurensing og drift. Drift-/vedlikehold, men ogsi vegbruken generelt kan
medfore avrenninger til omliggende grunn og vann, og infrastruktur/trafikk vil legge
beslag pa areal og dermed pavirke naturomradet der vegen gar. Effekter av
vegtransport pa natur, dvs. habitattap, habitatfragmentering, og habitatforringelse
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(pga forurensing) er ikke tidligere blitt beregnet for Norge. Det finnes
kostnadsestimater fra europeiske studier (ARE 2003, Maibach mfl. 2008), og i et
appendiks gjennomgiar vi slike beregninger og diskuterer metodeutvikling rundt dette.

Resultater

Beregningene er oppsummert i tabell S.1 - S.3 som gjengir eksterne
marginalkostnader i sum og per km og liter drivstoff for hele Norge 1 2011 etter
kjoretoyklasse, drivstofftype og vektklasse regnet i 2012-kr.

Tabell S.4 viser hva dette tilsvarer per tonnkm for de tre tyngste vektklassene.

Tabell S.5 oppsummerer eksterne marginalkostnader etter tettstedstype og for trafikk
1 ko 1 tettsteder med over 100 000 innbyggere. Her er ogsa beregnede eksterne
marginale kostnader for elbiler gjengitt

Tabell S.1 Marginale eksterne kostnader ved vegtrafikk i Norge 2011 etter kjoretoyklasse,
drivstoff og vektklasse. Klimaeffekter kommer i tillegg. Mill 2012-fr.

Klasse Drivstoff Vektklasse Utslipp  Stay Kg  Ulykker Slitasje  Drift Sum
SUM
Personbil Bensin 1060 124 1335 2850 13 837 6209
Personbil Diesel 1676 120 1291 2756 12 810 6666
Personbil LPG 0 0 0 0 0 0 0
Andre lette Bensin 55 5 51 128 2 32 272
Andre lette Diesel 1139 50 536 1346 20 336 3428
MC/moped Bensin 13 58 52 - 0 65 188
Buss Diesel 619 37 130 81 117 27 1010
Buss CNG 7 1 4 2 2 1 17
Tunge Bensin 39 3 11 100 1 5 159
Tunge Diesel <=7,5tonn 127 12 42 415 4 19 619
Tunge Diesel 75-14t 34 2 9 90 8 4 147
Tunge Diesel 14-20t 102 6 22 246 83 10 468
Tunge Diesel > 20 tonn 1276 53 187 2191 1297 85 5089
SUM 6149 471 3668 10205 1559 2230 24282
Bensin 1129 187 1437 2978 15 934 6839
Diesel 4974 280 2216 7125 1541 1291 17427
LPG 0 0 0 0 0 0 0
CNG 7 1 4 2 2 1 17

De totale beregnede marginale eksterne kostnadene utgjor 24 milliarder kr 1 2011,
regnet 1 2012-kr.

Tabellene viser blant annet at personbilene star for 53 prosent av alle kostnadene og
til sammen star personbiler, lette biler og de tyngste lastebilene for 89 prosent.
Dieselkjoretoy star for 72 prosent av samlede kostnader.

Den enkeltfaktoren som slar ut mest er marginalkostnadene knyttet til trafikkulykker,
som star for 42 prosent av kostnadene, mens den nest viktige kostnaden er skader og
tiltakskostnader knyttet til utslipp. Utslipp star for 25 prosent av samlet kostnad,
fordelt med 20 prosent fra dieselkjoretoy og 5 prosent fra bensinkjoretoy.

I tabell S.2 presenteres tilsvarende tall fordelt pa km. Fordelt pa km er kostnadene
beregnet til 54 ore/km, fordelt med 36 ore/km for bensinkjoretoy og 68 ore/km for
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dieselkjoretoy. Forskjellen mellom diesel og bensin skyldes i forste rekke innslaget av

tunge dieselbiler, der kostnaden er 3 kr per km. Gjennomsnitt for alle kjoretoy er

vektet mht trafikkarbeidet, dvs. antallet kjoretoykm per kjoretoytype (klasse,

drivstoff, og evt. vekt).

Tabell S.2 Marginale eksterne kostnader ved vegtrafikk i Norge uten klimaeffekter etter
kjoretoyklasse, drivstofftype og vektklasse. Kr/ km.

Klasse Drivstoff  Vektklasse  Utslipp Stay Kg Ulykker Slitasje Drift Sum
SUM
Personbil Bensin 0,06 0,01 0,08 0,17 0,00 0,05 0,37
Personbil Diesel 0,10 0,01 0,08 0,17 0,00 0,05 0,41
Personbil LPG 0,05 0,01 0,08 0,17 0,00 0,05 0,35
Andre lette Bensin 0,09 0,01 0,08 0,20 0,00 0,05 0,43
Andre lette Diesel 0,17 0,01 0,08 0,20 0,00 0,05 0,51
MC/moped Bensin 0,01 0,05 0,04 0,00 0,05 0,15
Buss Diesel 1,15 0,07 0,24 0,15 0,22 0,05 1,87
Buss CNG 0,61 0,10 0,37 0,21 0,22 0,05 1,55
Tunge Bensin 0,42 0,03 0,11 1,00 0,01 0,05 1,59
Tunge Diesel <=75t 0,33 0,03 0,11 1,09 0,01 0,05 1,62
Tunge Diesel 75-14t 0,44 0,03 0,11 1,17 0,10 0,05 1,90
Tunge Diesel 14-20t 0,52 0,03 0,11 1,25 0,42 0,05 2,38
Tunge Diesel > 20 tonn 0,75 0,03 0,11 1,29 0,76 0,05 3,00
Gjennomsnitt 0,14 0,01 0,08 0,23 0,03 0,05 0,54
Bensin 0,06 0,01 0,08 0,16 0,00 0,05 0,36
Diesel 0,19 0,01 0,09 0,28 0,06 0,05 0,68
LPG 0,05 0,01 0,08 0,17 0,00 0,05 0,35
CNG 0,61 0,10 0,37 0,21 0,22 0,05 1,55

Per liter drivstoff blir forskjellene mellom drivstofftypene noe mindre. Med 6,53
ke /liter for diesel ligger beregnet matginalkostnad en god del hoyere enn dagens

veibruksavgifter for diesel (3,82 kr/1i2014), mens marginalkostnaden for bensin pa
4,78 kr/1 er omtrent pa nivd med veibruksavgiften pa 4,87 kr/liter. i 2014).

Tabell §.3 Marginale eksterne kostnader ved vegtrafikk i Norge uten klimaeffekter etter
kjoretoyklasse, drivstofftype og vektklasse. Kr/ liter drivstoff.

Klasse Drivstoff  Vektklasse Utslipp Stay Kg  Ulykker Slitasje Drift Sum
SUM
Personbil Bensin 0,83 0,10 1,04 2,22 0,01 0,65 4,85
Personbil Diesel 1,74 0,12 1,34 2,85 0,01 0,84 6,90
Personbil LPG 0,50 0,08 0,85 1,81 0,01 0,53 3,77
Andre lette Bensin 1,12 0,10 1,03 2,58 0,04 0,65 5,51
Andre lette Diesel 2,05 0,09 0,96 2,42 0,04 0,61 6,17
MC/moped Bensin 0,27 1,19 1,05 0,00 0,00 1,32 3,83
Buss Diesel 3,20 0,19 0,67 0,42 0,60 0,14 5,22
Buss CNG 1,22 0,21 0,73 0,53 0,43 0,10 3,94
Tunge Bensin 1,76 0,14 0,49 4,48 0,02 0,22 7,12
Tunge Diesel <=7,5tonn 2,34 0,22 0,77 7,63 0,08 0,35 11,38
Tunge Diesel 75-141 2,14 0,15 0,53 5,63 0,51 0,24 9,21
Tunge Diesel 14-20t 2,02 0,12 0,43 4,88 1,65 0,19 9,29
Tunge Diesel > 20 tonn 1,53 0,06 0,23 2,63 1,56 0,10 6,12
Gjennomsnitt 1,51 0,12 0,90 2,50 0,38 0,55 5,96
SUM Bensin 0,83 0,13 1,02 2,12 0,01 0,67 4,78
SUM Diesel 1,86 0,10 0,83 2,67 0,58 0,48 6,53
SUM LPG 0,50 0,08 0,85 1,81 0,01 0,53 3,77
SUM CNG 1,26 0,21 0,76 0,43 0,45 0,10 3,20
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For persontransport kan en beregne kostnader per personkm ved 4 dele kostnadene
per kjoretoykm pa antall personer i kjoretoyet.

Tilsvarende kan en for godstransport beregne kostnadene per tonnkm ved 4 dele
kostnadene per kjoretoykm med antall tonn nyttelast. For hele Norge er det er gjort i
tabell S.4.

Tabell S.4 Marginale eksterne kostnader per kjoretoykm og tonnkm for godstransport pa veg i
Norge uten klimaceffekter etter vektklasse.

Vektklasse Kr/km Lastvekt Kr/tonnkm
7,5-14 tonn 1,90 1,9 0,99
14 - 20 tonn 2,38 4,2 0,56
> 20 tonn 3,00 10,7 0,28
Gjennomsnitt 2,91 9,7 0,30

De eksterne kostnadene varierer sterkt etter tettstedstype, og 1
tabell 4.2.6 er kostnadene per kjort km fordelt etter tettstedstype
og dessuten spesifisert for ko 1 store tettsteder.
Landsgjennomsnittet er vektet mht trafikkarbeidet i de ulike
tettstedstypene.

Tabell §.5 Eksterne marginalfostnader pa veg i Norge uten klimaeffekter etter
drivstofftype, kjoretoyklasse, vektklasse og tettstedstype og kosituasjon. Kr/ kn.

Klasse Drivstoff  Vektklasse TETT>100' K@ TETT<100' Spredt SUM
Personbil  Bensin 1,08 6,28 0,43 0,14 0,37
Personbil  Diesel 1,25 6,58 0,46 0,15 0,41
Personbil LPG 1,02 6,00 0,41 0,14 0,35
Andre lette Bensin 1,20 6,23 0,47 0,19 0,43
Andre lette Diesel 1,54 6,76 0,53 0,20 0,51
MC/moped Bensin 0,43 3,32 0,17 0,05 0,15
Buss Diesel 4,69 17,13 1,32 0,42 1,87
Buss CNG 2,70 12,88 0,81 0,33 1,55
Tunge Bensin 5,03 14,93 2,63 0,82 1,59
Tunge Diesel <=7,5t 511 15,75 2,74 0,83 1,62
Tunge Diesel 7,5-14 tonn 5,92 16,96 3,13 1,00 1,90
Tunge Diesel 14 - 20 tonn 6,84 17,88 3,74 1,38 2,38
Tunge Diesel > 20 tonn 8,44 20,30 4,44 1,80 3,00
SUM 1,51 7,07 0,60 0,25 0,54
SUM Bensin 1,06 6,06 0,42 0,14 0,36
SUM Diesel 1,85 7,78 0,74 0,32 0,68
SUM LPG 1,02 6,00 0,41 0,14 0,35
SUM CNG 2,70 12,88 0,81 0,33 1,55
SUM Elbil 0,98 5,93 0,41 0,14
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I store tettsteder ligger de beregnede eksterne marginale kostnadene generelt pa over
det dobbelte av gjennomsnittet og langt hoyere i store tettsteder sammenlignet med
spredtbygde omrader. I ko er det beregnet kokostnad som dominerer, og total
ekstern marginalkostnad per km er over 4 ganger hoyere i ko enn ellers i store
tettsteder selv om ekstra drivstofforbruk ikke er medregnet her.

I tabell 8.5 er ogsa beregnede kostnader knyttet til elbiler spesifisert. Fordi antatt
effekt helsekostnad knyttet til svevestov inngir i kostnadene, sa far ogsa elbiler en
beregnet utslippskostnad i tettsteder.

I store tettsteder ligger utslippskostnaden for elbiler pa 17 ore/km. Dette er betydelig
mindre enn for bensin personbiler pa 28 ore/km. Forskjellen er likevel betydelig
mindre nir en sammenligner med nye bensin personbiler (euroklasse 4 og utover)
som tilsvarende ligger pd 19 ore/km. Diesel personbiler ligger pa 45 ore/km, men
diesel personbiler som tilfredsstiller euroklasse 6 ligger pa 23 ore/km i beregnet
utslippskostnad i store tettsteder.

I tabell S.6 har vi sammenlignet de eksterne kostnadene for elbiler med bade
gjiennomsnittet av bensin og dieselbiler og med de nyeste bensin/diesel/LPG
personbilene.

Tabell S.6 Utslippskostnader inkludert svevestov men uten klimaeffeketer i kr/ km for personbiler i

store tettsteder.

Kr/km
Gjennomsnitt diesel 0,44
Gjennomsnitt bensin 0,27
Diesel Euro 1 0,86
Diesel Euro 6 0,23
LPG Euro 3-4 0,19
Bensin Euro 4-6 0,19
El/hydrogen-bil 0,17

Det fremgar av tabellen at en ny bensinbil bare hat 2 ore/km hoyere beregnet
ekstern kostnad enn en elbil i store tettsteder mens en ny LPG- eller dieselbil ikke er
langt unna. I mindre tettsteder og spredtbygde strok blir forskjellen mindre fordi
utslipp har mindre betydning.

Andre drivstofftyper benyttes en del i bybusser og er ikke dekket av beregningene til
SSB.

For 4 illustrere nivaet pa utslippskostnadene ved bruk av alternative drivstoff for
busser har vi tatt utgangspunkt 1 tall fra kollektivselskapet Ruter.

Tabell S.7 Utslippskostnader inkludert svevestov men uten klimaeffekter i kr/ km for busser i store
tettsteder og anslag ut fra opplysninger fra Ruter.

Drivstoff/Euroklasse kr/km
Diesel gjennomsnitt 3,20
CNG 1,21
EL/hydrogen 0,65

Utslippskostnader basert pa Ruters opplysninger

sammenlignet med vanlige dieselbusser: Prosent
Biodiesel +10%
Bioetanol -20%
Hybrid -24%
Biogass -38%
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Av Ruters busser kommer biogass best ut, mens bruk av biodiesel ser ut til 4 gi
hoyere kostnader enn vanlig diesel. Ogsd bruk av bioetanol og hybriddrift reduserer
utslippskostnadene 1 forhold til vanlig diesel. Med Euro VI teknologi ender tunge
dieselkjoretoy likevel opp med sdpass lave utslippskostnader at bare el/hydrogen gir
nevneverdig lavere utslippskostnader nar en holder klimaeffekter utenfor.
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TOI has revised the estimates of the marginal external costs of road transport in Norway. External
costs related to greenhouse gas emissions have not been included. Costs cansed by accidents has been
revised in this latest version of the report. Road transport is estimated to produce external costs of
approximately 0.54 NOK/ k. The estimates vary from 1.51 NOK/ ks in large urban areas to
0.60 NOK/ knz in small urban areas and 0.25 NOK/ knz in rural areas. The average external
cost is 4.78 NOK/ litre for vehicles using petrol and 6.53 NOK/ litre for vehicles using diesel. The
costs caused by accidents constitute the largest proportion of the total external costs, but external costs
related to local air pollutants and congestion also play a significant role, especially in large urban
areas. The marginal congestion cost for private cars is estimated to 5.35 NOK/ km. The estimates
indicate that there are only minor differences in the marginal external costs of electric cars compared
to cars which runs on petrol as long as the effects of greenhouse gas emissions are not included. This
result follows because the local effects of exhaust gas emissions contribute to a very small share of
total external cost for petrol cars.

Introduction

The concept external costs — or negative externalities — refers to cases where one
agent’s actions affect other agents negatively, i.e., the agent’s actions inflict costs
upon others. Road transportation is associated with a number of external costs
such as noise, congestion, infrastructure damages, and health and environmental
damages.

Economic appraisals make up the foundation for critically evaluating policy-
actions and instruments in the transport sector. Hence, there is a need for
representative estimates of the full costs of road transport, including the external
costs. Many of the existing estimates of external costs of road transportation in
Norway are outdated, and it is doubtful whether they still are representative for
the present day’s costs. The purpose of this report is therefore to present new
estimates of the external costs that better reflect the current situation.

It is difficult to quantify the external costs of transportation. This is because the
costs vary i) among different vehicles, ii) depending on where and when the
transport occurs and iii) depending on contextual factors such as climatic
conditions. A detailed analysis on how all these factors affect the magnitude of the
external costs is beyond the scope of this current project. We will therefore
consider three regional dimensions (large urban, small urban and rural areas), and
will only consider the temporal dimension whenever it is appropriate (in particular
related to congestion and noise).

Telephone: +47 22 57 38 00 E-mail: toi@toi.no I
This report can be downloaded from www.toi.no
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Marginal external costs of road transport

The external costs that are being estimated are related to:
- Local air pollutants (NOx and PM;q)
- Noise
- Accidents
- Congestion
- Infrastructure damage
- Winter operation

Barrier effects, health, and nature impacts are in grey print because we do not
estimate these costs, but instead include a thorough discussion on each of them.

This project is commissioned by the Ministry of Finance, the Ministry of Climate
and Environment, and the Ministry of Transport and Communications.

Methodology

Local pollutants

Road traffic pollution is caused by fuel combustion (exhaust gas emissions), road
and tyre damages, and wear and tear on brake bands. The vehicles contribute to
raising dust and dirt deposited along the road, irrespective of whether the particles
are attributed to the road transport itself, to wood-burning, or are transported
across vast distances. Air pollution affects peoples’ well-being and health. It also
negatively influences the flora, buildings, and roads and other types of
infrastructure, in addition to contributing to water pollution. The conventional
approach to estimating marginal external costs of air pollution is the damage
function approach.

Our approach is based on a previous study on appraising health implications due
to air pollution. The value of premature death due to diseases caused by air
pollution is set equal to 30 million (2012-NOK).The available valuations of health
costs are related to NOx, whereas it is NO» that is considered to be the primary
cause of health damages. With new technology and development of new engines
over time, the share of NO2 in NOx has also changed. It would therefore be best to
use the share of NO- relative to NOx reported in urban environment studies to
appraise NO-, but because of lack of sufficient data we had to relate costs to NOXx.
Calculated abatement costs related to international agreements regarding reduced
emissions of NOx was added to the health cost of NOx.

Damage costs for PM1o are separated into the costs for small (PM.5) and large
particles (PM1o-25). Since much of the available information suggests that small
particles cause more severe health damages than large particles, it is tempting to
weigh the damage costs for PM1o to allow the damage costs for small particles to
be higher than the damage costs for large particles. Based on the results of a new
study undertaken in Stockholm (which suggest that small and large particles
contribute equally to damage), and indications suggesting that separation between
small and large particles may be inaccurate, we decided not to weigh the damage
costs for small and large particles differently.
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There are few recent studies on the population’s exposure to air pollution. In
particular, there is little information about exposure in urban areas.

Several national and international studies show that the population in urban areas
in Europe suffer from air pollution. There is no information in the urban environ-
ment studies which indicates that the implications of air pollution for peoples
well-being are less important than the implications of noise emissions. We have
applied dose-response functions to “translate” a reduction in damage due to noise
pollution into a reduction in damage due to air pollution. There should, however,
be carried out empirical studies to identify the willingness to pay for avoiding air
pollution as there are only a few international studies on this subject. As a
consequence of these uncertainties, we have chosen to emit costs due to reduced
well-being in the main results.

Noise

External costs due to road traffic noise are estimated on the basis of i) Statistics
Norway’s mapping of persons who are exposed to road traffic noise in Norway, ii)
international dose-response relationships (Miedema, 2002; Miedema and
Oudshoorn, 2001), and iii) the unit value per annoyed person from the “Values of
Time, Safety and Environment in Norwegian passenger transport” study
(Magnussen et al., 2010b). Marginal external costs are calculated on the basis of
Statistics Norway’s simplified noise emission model and Andersson and Ogren’s
(2013) method.

Noise costs are calculated dependent on whether the transport takes place in large
urban areas or small urban areas and dependent on vehicle categories. The
marginal external costs are only assumed to differ across the aggregate categories
light and heavy vehicles. The reason being that this vehicle classification is
consistent with Statistics Norway’s simplified noise emission model. The
marginal external costs are estimated to 0,02 NOK/km for light vehicles, and 0,11
NOK/km and 0,13 NOK/km for heavy vehicles in small and large urban areas,
respectively. The report presents additional calculations that emphasize variations
in marginal noise costs between night and day and across speed categories.

Accidents

Our estimation of external marginal costs of road accidents is based on the
methodology developed within the EU project UNITE (Lindberg 2001, see also
Kjeldsen et al. 2013). This methodology sums traffic volumes, physical
externalities, and system externalities from collisions between different road user
types (e.g., car against heavy vehicles, or against MC), as well as within road user
types (e.g., car against car) and single accidents; it also sums over injury
severities. The physical externality and traffic volume externality are determined
by the injury distribution between different road user types, the risk of injury due
to collision between road user types (for different injury severities), the risk
elasticity, and the accident cost (i.e., ex ante risk valuation and ex post costs). The
system externalities are determined by the risk of injury due to collision between
road user types and the ex post costs (medical costs, administrative costs, etc.). In
our main calculations we sum marginal external costs for three levels of injury:
slight injuries, serious/severe injuries, and fatalities. The data comprises seven
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road user types and distribution of injuries in collisions between them, during the
period from 1998 to 2012; the road user types are cars, vans, buses, heavy
vehicles (trucks and lorries), MC (light/heavy motorcycles and mopeds), bicycles
and pedestrians. Risk elasticities are differentiated with respect to collisions
between road user types (Fridstrem 1999, 2000, 2011), but not with respect to
injury severity. Ex ante risk valuation and ex post costs are based on the latest
economic valuation study for the Norwegian transport agencies (Samstad et al.
2010, Veisten et al. 2010a), adjusted to the new official ex ante mortality risk
valuation (VSL) equal to 30 million NOK (NOU 2012).

Our estimated marginal accident costs are more or less within the same order of
magnitude as previous estimates for Norway (Eriksen et al. 1999, ECON 2003,
Maibach et al. 2008). Previous studies have not included estimates for cycling and
walking. Our results show that they are negative, which may be related to “safety
in numbers”, i.e., that increased cycling/walking can help reduce the risk to other
cyclists/pedestrians and possibly even other road users, as well as the fact that
cycling/walking yield very low level of injury to other road user types. For MC
our main estimate is close to zero, thus considerably lower than the comparable
estimates in previous studies, while for heavy goods vehicles our estimates of
external marginal costs are somewhat higher than in the previous studies. These
differences may be due to changes in the traffic on Norwegian roads — an increase
in the share of heavy goods vehicles and a significant reduction in accident risk
for MC. For heavy goods vehicles, buses, vans and cars, the traffic volume
externalities and physical externalities dominate the total marginal external costs,
while system externalities dominate for MC, bicycle and pedestrians. Marginal
cost estimates for the “vulnerable road users” (particularly for bicycle) are very
sensitive to changes in the input values. Variations in the risk elasticities will
affect the sign of the marginal cost estimate for MC, bicycle and pedestrian —for
MC, also accident cost variations will affect the sign. The estimated marginal
external costs for cars, vans, buses and heavy goods vehicles are more robust with
respect to changes in the input values.

Congestion

Our estimates of marginal congestion costs are derived on the basis of a method
by Mayeres et al. (1996), where an exponential function is used to represent the
relationship between traffic volumes and delays. The congestion model is
implemented using data on travel times and traffic volumes from PROSAM’s
accessibility study (Fremkommelighetsundersgkelse for bil i Oslo og Akershus)
and counting of vehicles at the Oslo city limit (Bygrensetellingen). Values of time
collected from the “Values of Time, Safety and Environment in Norwegian
passenger transport” study and the Norwegian Public Roads Administration’s
Handbook 140 are further used to calculate the external congestion costs.

The congestion costs are assumed to be non-negligible for large urban areas only,
and are assumed to vary across the aggregate categories light and heavy vehicles
only. We do not consider detailed calculations for each vehicle type to be of major
importance for the accuracy of the estimated congestion costs, and we do not have
access to data which would allow us to undertake such estimations. The marginal
external congestion costs in large densely populated areas are estimated to 5.35
NOK and 10.71 NOK for light and heavy vehicles, respectively.
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Infrastructure damage

The costs of infrastructure wear and tear are calculated on the basis of The
Norwegian Public Roads Administration’s expenditures on maintenance in the
period 2000-2008. The maintenance costs related to road transport are estimated
to 3.6 cent/km (2012 NOK - cent referring to 1/100 NOK, one gre).

The infrastructure costs are distributed across vehicle categories in the same way
as in Eriksen et al. (1999), where it is assumed that the vehicles’ contributions to
damage are proportional to their axel weights raised to the power of 2.5. The
infrastructure costs are thereby estimated to 0.1 cent/km for private cars and 76.4
cent/km for heavy freight trucks. The results from an on-going project at VTI may
provide the foundation for revising these estimates.

Winter operation

The marginal external costs related to winter operation are primarily related to the
use of calcium chloride. It influences both the natural environment, the
infrastructure, and the vehicles due to corrosion. VTI estimates that that the costs
due to corrosion caused by calcium chloride amount to 1500 NOK per vehicle per
year in Sweden. Translated to Norwegian conditions, this implies a cost of
approximately 10 cent/km. Our estimate is derived based on the assumption that
about 50 percent of the calcium chloride usage can be attributed to the traffic
volume. Hence, the marginal external cost is 5 cent/km.

Barrier effects

Marginal external barrier effect costs have not, to our knowledge, previously been
estimated for Norwegian road transport. There exist cost estimates from European
studies, termed as “additional costs in urban areas”; adding two cost components:
i) a “separation cost” for pedestrians, due to (increased) delay (due to motorised
traffic) when crossing roads, and ii) a “compensation cost” for (increased)
requirements for infrastructure facilities for cycling (Schreyer et al. 2004, ARE
2006, Maibach et al. 2008). For this type of marginal external effects in road
transport, there is still a lack of a well-developed methodology. Moreover, there is
still a much weaker data fundament for the extent and distribution of
cycling/walking on Norwegian roads than for motor vehicles, also including the
motor vehicles’ impact on pedestrians’ and cyclists’ time spent in crossings and
their experiences of barriers (or insecurity) due to motorised traffic. A calculation
based on time loss costs (separation costs) seems, operationally, to be the simplest
approach to carry out. Estimates of external barrier costs based on the costs of
measures (compensation costs) for cycling (and walking) facilities seem to have
weaker theoretical foundation for marginal external cost estimation. Moreover,
although cycling and walking represent quite different modes of transport, it
seems not obvious to apply the differentiation of time loss for pedestrians and
infrastructure facility needs for cyclists; both pedestrians and cyclists might face a
time loss (in crossing) due to the barrier that the motorised traffic represents. Both
cyclists and pedestrians may also experience insecurity, a psychologically felt
barrier due to the motorised road traffic. There is lack of data measuring how

Copyright © Institute of Transport Economics, 2014 V



Marginal external costs of road transport

many potential cyclists/pedestrians are refrained from biking/walking due to
barrier effects / insecurity, or how many cycling/walking journeys that are
cancelled due to barrier effects / insecurity. Although lack of data also remains a
problem for the actual cycling/walking taking place, it is easier to base
calculations on the (published literature on) actual cycling/walking, although we
might omit some of the barrier effects. If we focus on actual cycling/walking, we
might assume that the time loss (mobility restraints on cycling/walking) and
insecurity (subjectively experienced obstacles) constitute two different barrier
effects on cycling/walking due to motorised traffic (and the infrastructure built for
motor vehicles). In an appendix we show a few test calculations of marginal
external barrier costs, where one is based on the estimation of the time loss
(separation costs) for pedestrians/ cyclists, and the other is based on the estimation
of insecurity costs for cyclists/ pedestrians due to crossings of roads with
motorised traffic as well as due to sharing road space with motorised traffic.
However, as indicated, as we find that we still lack a well-developed and
validated methodology for this type of marginal external effects, we have not
included the results from these test calculations in the final result tables on
marginal external costs in Norwegian road transport. Although setting the
marginal external barrier cost to zero most likely will be erroneous,
underestimating true costs, we do not find a sufficiently strong fundament for
proposing another positive cost estimate.

Health

Marginal external costs due to sedentary motorised transport, instead of physically
active transport (cycling/walking), have not been calculated previously neither for
Norwegian road transport nor internationally. Although we find that the calculation
of such marginal external health costs lacks a developed methodology, we find it
highly relevant to take the starting point that people through their choice of
transport mode also potentially impact on society’s health costs due to a sedentary
lifestyle. Changing some of the car, bus and MC trips to cycle trips or walks could
potentially yield a positive health effect associated with reduced risk of serious
illness and premature death. One way of estimating marginal external sedentary
costs takes the point of departure in the ex post health cost reduction due to
cycling/walking for transport. There is however a significant challenge related to
estimating the share of motor-vehicle based person kilometres that actually yield
sedentary health costs, that is, the extent to which a switch of a person km from
motorised to cycle/walk yields a net positive health effect and if the net effect (per
km) remains the same for larger changes. Some cyclists/pedestrians might get
sufficient physical activity from their transport, but some of those using motorised
transport might also get enough physical activity from non-transport based exercise.
In an appendix we show some test calculations that are based on the health cost
reduction for cyclists/pedestrians, somewhat mirroring the sedentary costs of
motorised transport. We show how the estimated marginal external sedentary costs
vary with the extent of shift from motorised to physically active transport (whether
the scope of the shift is given by an assessment of health improvement potential or
given by political objectives). However, as indicated, there is a need for further
methodological development and empirical testing for estimating the marginal
external sedentary costs. We have therefore not included these estimates in the final
result tables for the marginal external costs in Norwegian road transport. Although
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setting the marginal external sedentary cost to zero is likely to underestimate true
costs, we do not find a sufficiently strong fundament for proposing another positive
cost estimate.

Nature impacts

Environmental problems caused by infrastructure and road traffic is not only
related to local air pollution and road operations. Road operation and
maintenance, as well as the road use, produce runoff of heavy metals and other
pollutants to the surrounding soil and water. Moreover, infrastructure and traffic
will seize land and thus affect the land-use and the areas surrounding roads or
being traversed by roads. Thus, effects of road transport on nature comprise
habitat loss, habitat fragmentation, and habitat degradation (due to pollution),
none of which has been previously calculated for Norway. There are cost
estimates from European studies (ARE 2003, Maibach et al. 2008), and in an
appendix we review these types of calculations and discuss some methodological
development.

Results

Our estimates are summarized by the tables S.1 and S.2, which report marginal
external costs per km and litre fuel according to vehicle class, fuel type, and
weight class (in 2012-NOK). The average for all vehicle types is weighted with
respect to the estimated number of vehicle kilometres per vehicle type (and fuel
and, for freight trucks, also weight class).

Table S.3 reports the marginal external costs in tonne kilometres for the three
heaviest vehicle classes.

Table S.4 reports the marginal external costs according to population density and
for rush-hour traffic in urban areas with more than 100 000 inhabitants. Marginal
external costs for electric cars are also reported. The average for Norway is
weighted with respect to the estimated number of vehicle kilometres in the
different geographical areas.
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Table 8.1 Marginal external costs of road transport in Norway apart from greenhouse gas effects
according to vebicle class, fuel type, and weight class. 2012-NOK/ k.

Air Infrastructure

Vehicle type Fuel Weightclass  pollution ~ Noise  Congestion  Accidents damage Operations Sum
Private cars Petrol 0.06 0.01 0.08 0.17 0.00 0.05 0.37
Private cars Diesel 0.10 0.01 0.08 0.17 0.00 0.05 0.41
Private cars LPG 0.05 0.01 0.08 0.17 0.00 0.05 0.35
Other light vehicles Petrol 0.09 0.01 0.08 0.20 0.00 0.05 0.43
Other light vehicles Diesel 0.17 0.01 0.08 0.20 0.00 0.05 0.51
Motor cycles, mopeds Petrol 0.01 0.05 0.04 0.00 0.05 0.15
Bus Diesel 1.15 0.07 0.24 0.15 0.22 0.05 1.87
Bus CNG 0.61 0.10 0.37 0.21 0.22 0.05 1.55
Freight trucks Petrol 0.42 0.03 0.11 1.00 0.01 0.05 1.59
Freight trucks Diesel <=7.5ton 0.33 0.03 0.11 1.09 0.01 0.05 1.62
Freight trucks Diesel 7.5-14ton 0.44 0.03 0.11 1.17 0.10 0.05 1.90
Freight trucks Diesel 14 -20 ton 0.52 0.03 0.11 1.25 0.42 0.05 2.38
Freight trucks Diesel > 20 ton 0.75 0.03 0.11 1.29 0.76 0.05 3.00
Average (all motor vehicles) 0.14 0.01 0.08 0.23 0.03 0.05 0.54
Petrol 0.06 0.01 0.08 0.16 0.00 0.05 0.36
Diesel 0.19 0.01 0.09 0.28 0.06 0.05 0.68
LPG 0.05 0.01 0.08 0.17 0.00 0.05 0.35
CNG 0.61 0.10 0.37 0.21 0.22 0.05 1.55

Table .2 Marginal external costs of road transport in Norway apart from greenhouse gas effects
according to vebicle class, fuel type, and weight class. 2012-NOK/ litre fuel
Air Infrastructure
Vehicle type Fuel Weight class  pollution Noise  Congestion  Accidents damage Operations Sum
Private cars Petrol 0.83 0.10 1.04 2,22 0.01 0.65 4,85
Private cars Diesel 1.74 0.12 1.34 2,85 0.01 0.84 6,90
Private cars LPG 0.50 0.08 0.85 1,81 0.01 0.53 3,77
Other light vehicles Petrol 1.12 0.10 1.03 2,58 0.04 0.65 5,51
Other light vehicles Diesel 2.05 0.09 0.96 2,42 0.04 0.61 6,17
Motor cycles, mopeds ~ Petrol 0.27 1.19 1.05 0,00 0.00 1.32 3,83
Bus Diesel 3.20 0.19 0.67 0,42 0.60 0.14 5,22
Bus CNG 1.22 0.21 0.73 0,53 0.43 0.10 3,94
Freight trucks Petrol 1.76 0.14 0.49 4,48 0.02 0.22 7,12
Freight trucks Diesel =75ton 2.34 0.22 0.77 7,63 0.08 0.35 11,38
Freight trucks Diesel 7.5-14 ton 2.14 0.15 0.53 5,63 0.51 0.24 9,21
Freight trucks Diesel 14 - 20 ton 2.02 0.12 0.43 4,88 1.65 0.19 9,29
Freight trucks Diesel >20ton 1.53 0.06 0.23 2,63 1.56 0.10 6,12
Average (all motor

vehicles) 1.51 0.12 0.90 2,50 0.38 0.55 5,96
Petrol 0.83 0.13 1.02 2,12 0.01 0.67 4,78
Diesel 1.86 0.10 0.83 2,67 0.58 0.48 6,53
LPG 0.50 0.08 0.85 1,81 0.01 0.53 3,77
CNG 1.22 0.21 0.73 0,43 0.43 0.10 3,20

Table 8.3 Marginal external costs per vebicle kilometre and tonne kilometre for freight transport in
Norway apart from greenhouse gas effects according to weight class.

Weight class NOK/km Cargo NOK/tonnekm
7.5-14ton 1,90 19 0.99
14-20ton 2.38 4.2 0.56
> 20 ton 3.00 10.7 0.28
Sum 2.91 9.7 0.30

VIl
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Table S.4 Marginal external costs apart from greenhouse gas effects according to fuel type, vebicle type and
population density. Kr/ fen.

Large urban  Congestion Small urban All
Vehicle type Fuel Weight class  areas (+100") urban areas areas Rural areas  Norway
Private cars Petrol 1,08 6,28 0,43 0,14 0,37
Private cars Diesel 1,25 6,58 0,46 0,15 0,41
Private cars LPG 1,02 6,00 0,41 0,14 0,35
Other light vehicles Petrol 1,20 6,23 0,47 0,19 0,43
Other light vehicles Diesel 1,54 6,76 0,53 0,20 0,51
Motor cycles, mopeds  Petrol 0,43 3,32 0,17 0,05 0,15
Bus Diesel 4,69 17,13 1,32 0,42 1,87
Bus CNG 2,70 12,88 0,81 0,33 1,55
Freight trucks Petrol 5,03 14,93 2,63 0,82 1,59
Freight trucks Diesel <=7.5ton 511 15,75 2,74 0,83 1,62
Freight trucks Diesel 7.5-14ton 5,92 16,96 3,13 1,00 1,90
Freight trucks Diesel 14-20ton 6,84 17,88 3,74 1,38 2,38
Freight trucks Diesel >20ton 8,44 20,30 4,44 1,80 3,00
Average (all motor

vehicles) 1,51 7,07 0,60 0,25 0,54
Petrol 1,06 6,06 0,42 0,14 0,36
Diesel 1,85 7,78 0,74 0,32 0,68
LPG 1,02 6,00 0,41 0,14 0,35
CNG 2,70 12,88 0,81 0,33 1,55

Electric 0,98 5,93 0,41 0,14
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Maryginale eksterne kostnader ved vegtrafikef

1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Eksisterende beregninger av eksterne kostnader ved veitransport i Norge begynner 4
bli utdatert.

Tidligere beregninger

e Transportmidlenes marginale kostnadsansvar ble beregnet av TOI 1 1995
(Eriksen og Hovi 1995)

e FEksterne kostnader ved veitransport ble beregnet av TOI 1 1999 (Eriksen,
Markussen og Piitz 1999)

e En oppdatering av disse beregningene ble gjennomfert av Econ i 2003

(Econ, 2003)

e En utredning av vegavgift for zunge £joretgy 1 Norge ble gijennomfort av Foss
mfl (2010)

Samfunnsekonomiske beregninger legges til grunn for vurderingen av
transportrelaterte tiltak og virkemidler. Det er derfor behov for gode beregninger av
de samlede kostnadene ved vegtrafikk. Blant annet bor kostnadsberegningene
gjenspeile dagens kjoretoyteknologier og sammensetningen av trafikken og
kjoretoyparken. Som en konsekvens av dette har Finansdepartementet, Klima- og
miljodepartementet og Samferdselsdepartementet nd bedt om oppdaterte
beregninger av marginale eksterne kostnader som vegtrafikken paferer samfunnet.
Det ble spesifisert i konkurransegrunnlaget at kostnadene skulle framstilles 1 kroner
per kjoretoykilometer og per liter drivstoff for ulike kjoretoyklasser.

1.2 Eksterne kostnader
1.2.1 Grunnleggende teori

Eksterne kostnader - ogsa kalt negative eksternaliteter - oppstar i det en aktors

aktiviteter pavirker andre aktorer pa en negativ mate, altsa nar akterens handlinger
paforer andre kostnader. Vegtransport gir opphav til en rekke eksterne kostnader,
blant annet stoyplage, ulykker, ko, slitasje pa infrastruktur og helse- og miljoskade.

Eksterne kostnader er et klassisk eksempel pa markedssvikt. Dette betyr at
samfunnsekonomiske tap oppstar fordi trafikantene ikke tar inn over seg kostnadene
de paforer resten av samfunnet. Vi sier gjerne at eksterne kostnader ikke er
internalisert 1 bilistenes kostnader. Bilistenes kostnader blir dermed lavere enn
samfunnets kostnader, noe som i henhold til skonomisk teoti vil medfore at
omfanget av negative eksternaliteter blir storre enn hva som er samfunnsekonomisk
optimalt. Dette kan illustreres pa folgende mate:
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P
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Figur 1.2.1: Eksterne kostnader (kilde: Andersson og Ogren (2013))

Figuren beskriver ettersporselen etter transporttjenester (D) og transportbrukernes
marginale kostnader (MC), hvor MC,; illustrerer bilistenes private marginale
kostnader og MC;s illustrerer summen av bilistenes og resten av samfunnets
kostnader. Differansen mellom kurvene er dermed sammenfallende med de eksterne
kostnadene som transporten medforer. P er prisen for transport mens Q er
trafikkvolumet.

I henhold til figuren vil transportbrukerne tilpasse seg 1 punktet Q, dersom de ikke
tar hensyn til eksterne kostnader. De private marginale kostnadene (MC,) vil da vere
langt lavere enn samfunnets marginale kostnader (MCs). Differansen tilsvarer a i figur
1.2.1.

Den samfunnsekonomisk optimale tilpassingen vil vaere 1 Qs, hvor trafikkvolumet er
lavere (og kostnadene er hoyere) enn under den private tilpassingen.

Den tradisjonelle maten a fremme internalisering av eksterne kostnader — og dermed
ogsa samfunnsekonomisk optimalitet - er gjennom bruken av skonomiske
virkemidler!. Spesielt er sakalt Pigou-beskatning et viktig virkemiddel til 4 fremme
internalisering av eksterne kostnader knyttet til bilbruk. Denne skatten (t) skal gi en
okning i bilistenes kostnader som er slik at de tilpasser seg i punktet Qi figur 1.2.1.

Det er ikke den foreliggende rapportens mal a beregne den optimale Pigou-skatten (t
1 figur 1.2.1) men derimot 4 gjore beregninger av hvordan de eksterne kostnadene
endrer seg dersom ett ekstra kjoretoy kommer inn i transportnettverket. Vi ser altsa
pa hvordan en enhets endring i transportbruk pavirker differansen mellom MC; og
MC, (a) i figur 1.2.1.

! Tanken om at offentlige intervensjoner kreves for 4 lose eksternalitetsproblemet har blitt kritisert av
Coase (1960) som under visse forutsetninger viser at forhandlinger mellom de involverte agentene kan
lede til en samfunnsekonomisk optimal lesning.
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De marginale eksterne kostnadene vil kun sammenfalle med Pigou-skatten dersom
man allerede er samfunnsekonomisk optimalt tilpasset (befinner seg i punktet Qs i
figur 1), noe som nedvendigvis ikke vil vere tilfellet.

Den forutgiaende diskusjonen illustrerer at eksisterende miljoreguleringer, slik som
skatter og avgifter pa bilbruk, 1 stor grad vil veere med 4 bestemme storrelsen pa de
eksterne kostnadene ved veitransport. Dette betyr at de marginale eksterne
kostnadene som presenteres 1 denne rapporten ikke kan tolkes som konstante, men
at de vil endre seg med offentlige inngrep og deres konsekvenser for trafikkmengder,
bilparkens sammensetning og introduksjon av ny kjeretoyteknologi. Dette ma det tas
hensyn til ved bruk av rapportens kostnadsestimater. Det vil derfor vaere vanskelig a
sammenligne vare resultater med andre studier som har som formal 4 beregne
optimale miljoreguleringer. Videre kan forskjeller mellom studier med hensyn til
aggregeringsniva (spredt, tettbygd) spille en rolle for resultatene.
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2 Grunnlaget for beregningen av
eksterne kostnader

2.1 Praktisk implementering av eksterne kostnader

Figur 1 gir et enkelt bilde av problemet med marginale kostnader. I virkeligheten er
det svaert komplisert 4 fange opp eksterne kostnader ved transport. Dette skyldes
blant annet at kostnadene varierer i) mellom ulike kjoretoy, ii) ut fra hvor og nar
transporten finner sted og iii) ut fra kontekstuelle faktorer slik som klimatiske
forhold. Eksempelvis regnes gjerne skadevirkningene av veitrafikkstoy for a vere
storre for trafikken som foregir om natten enn om dagen, siden nattestoy kan bidra
til sovndeprivering. For stoy og lokal luftforurensing vil storrelsen pa de eksterne
kostnadene avhenge av hvor mange som utsettes for disse plagene (for eksempel ut fra
befolkningstetthet) og av forekomsten av stoy og lokal luftforurensing fra andre kilder
enn veitrafikk (eksempelvis industrien).

Som en konsekvens av dette vil en detaljert analyse av eksterne kostnader matte ta
inn over seg lokale og tidsmessige forhold. Disse aspektene tas det hensyn til 1 sakalte
bottom-up analyser som er geografisk forankret og som detaljert beskriver “den
vertikale verdikjeden” fra kjoretoyene til reseptorene (se for eksempel Impact
Pathway Approach (Friedrick og Bickel, 2001). Ulempen med bottom-up analysen er
at den er svert arbeidskrevende, og det gar langt ut over rammene av prosjektet vart
a implementere denne metoden for hele Norge. Vi vil derfor anvende en forenklet
tilnaerming hvor vi skiller mellom eksterne kostnader innenfor tre geografiske
dimensjoner; utenfor tettsted, lite tettsted og stort tettsted. Hensikten er 4 fange opp
hvordan befolkningstettheten pavirker de eksterne kostnadene. Dette gir en grov
forenkling som neglisjerer forskjeller i kostnader innenfor de tre kategoriene?.

Videre er det ogsa et sporsmél om de eksterne kostnadene skal relateres til
livslgpskostnader eller til driften av kjoretoyet. Den forste kategorien inkluderer bade
eksterne kostnader nar kjoretoyet er i drift samt eksterne kostnader ved produksjon
og destruering av kjoretoyet, mens den andre kategorien kun tar hensyn til eksterne
kostnader som genereres nar kjoretoyet er i drift. Vi fokuserer i denne rapporten pa
eksterne kostnader knyttet til driften av kjoretoyene uttrykt i kr/km og kr/liter
drivstoff.

Det har ikke inngitt i dette prosjektet a vurdere eksterne kostnader ved
klimagassutslipp. De eksterne effektene som vurderes er:

- Lokale utslipp til luft NOx og PMj)
- Stoy

2 Selv om det ligger utenfor denne rapportens formal 4 beregne en Pigou-skatt for veitransport bemerker
vi i lyset av den forutgiende diskusjonen at en optimal prising avhenger av lokale forhold, nir
transporten skjer, og andre kontekstuelle faktorer. Dette innebzrer at innkrevingssystemer med god
spatiotemporal innkreving ber tas i bruk, for eksempel basert pA GPS-lgsninget.
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- Ulykker

- Ko

- Slitasje pa infrastruktur
- Vinterdrift (salting)

I denne oversikten star barriereeffekter, andre helseeffekter og natureffekter 1 gratt
fordi vi ikke beregner disse miljokostnadene, men 1 stedet inkluderer en grundig
drofting av effektene. Arsaken til at vi ikke onsker 4 ta med estimater for disse
miljokostnadene i de endelige resultattabellene, men kun presenterer en drofting og
eksempelberegninger, er at det etter var vurdering foreligger for lite forskning rundt
beregningen av effektene. Dette skaper stor usikkerhet rundt eventuelle nye
estimater. Vi vil 1 stedet oppfordre til 2 opprette egne prosjekter rettet mot a skape
mer kunnskap om sterrelsen pa disse effektene.

2.2 Kjgretgykilometer og totalt drivstofforbruk
Basisaret for beregningen av marginale eksterne kostnader for vegtransport er 2011.

I folge SSB (Statistikkbanken) utgjorde samlet innenlands kjorelengde for kjoretoy pa
veg 1 Norge 42 904 millioner km 1 2011. I tillegg kommer motorsykkel og moped. 1
Vigane (2013) anslas samlet innenlandsk trafikkarbeid pa veg til 43 505 millioner
kjoretoykilometer i 2011 inkludert 1296 millioner km med MC/moped. Ved 4 legge
til grunn kjorelengder fra SSB og statistikk for MC/moped fra TOI blir total
kjorelengde anslatt til 44 200 millioner km.

For tunge godsbiler (store lastebiler) er total kjorelengde 1878 millioner km i
statistikken for innenlands kjorelengde og 2 330 millioner km i SSBs beregninger ved
hjelp av HBEFA (nzrmere om dette 1 avsnitt 3.1.6). Forskjellen kan knyttes til trafikk
til og fra utlandet som ikke er med i statistikken for innenlands kjorelengder.
Korrigert for dette far vi en anslatt kjorelengde pa 44 651 millioner km 1 2011.

I tabell 2.2.1 og 2.2.2 er utkjorte distanser fra SSBs beregninger ved hjelp av HBEFA
avstemt mot SSBs fordeling av kjoretoykm pa tettstedskategorier. Derfor vil tallene
avvike noe fra andre kilder, men dette har liten betydning for beregninger per km og
per liter drivstoff.

Tabell 2.2.1 Mill kjoretoykilometer 2011 etter kjoretoyklasse og drivstofftype. Kilde: SSB-tall
bearbeidet ay TOL

Kjgretgyklasse Drivstofftype

Bensin Diesel CNG/LPG dvrig Sum
Personbiler i alt 16 747 16 197 1 29 32974
Busser i alt 540 11 11 562
Sma godsbiler i alt 638 6 727 4 7 369
Store lastebiler i alt 100 2 352 2 452
MC/Moped 1294 1294
Sum 18 807 25 787 14 44 44 651

I beregningene skilles det mellom tettsteder med mer enn 100 000 innbyggere,
tettsteder med mindre enn 100 000 innbyggere og spredtbygde omrader. I tabell 2.2.2
er forutsatt fordeling gjengitt.
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Tabell 2.2.2 Kjoretoykm i Norge 2011 fordelt pa kjoretoyklasser, drivstofftyper, vektklasser og
tettstedstyper. Kilde: S SB-tall bearbeidet av TOL.

Mill km
Tettsteder  Tettsteder  Spredt

Klasse Drivstoff Vektklasse over 100 under 100' bebyggelse  Sum

Personbil Bensin 3116 3116 10 516 16 747
Personbil Diesel 3013 3013 10 170 16 197
Personbil LPG 0 0 0 1
Andre lette Bensin 119 119 401 638
Andre lette Diesel 1252 1252 4224 6 727
MC/moped Bensin 241 241 812 1294
Buss Diesel 151 151 238 540
Buss CNG 5 5 2 11
Tunge Bensin 13 13 74 100
Tunge Diesel <=7,5tonn 49 49 283 381
Tunge Diesel 7,5 - 14 tonn 10 10 57 77
Tunge Diesel 14 - 20 tonn 25 25 146 196
Tunge Diesel > 20 tonn 219 219 1261 1698
SUM 8212 8212 28184 44 608
SUM Bensin 3488 3488 11 803 18 779
SUM Diesel 4719 4719 16 379 25817
SUM LPG 0 0 0 1
SUM CNG 5 5 2 11

I salgsstatistikken? for 2011 oppgir SSB at forbruket av bilbensin var 1491 millioner
liter. Det tilsvarer 1 103 000 tonn. Av dette anslir Ketil Flugsrud4 at 1 038 000 tonn
ble brukt til vegformal. Det tilsvarende forbruket av diesel anslas til 2 245 000 tonn nar
en legger til grunn at 2 % av forbruket er avgiftsfri diesel. Det tilsvarer henholdsvis
1402,7 millioner liter bensin og 2672,6 millioner liter diesel. Det tilsvarer et forbruk pa
0,076 1/km for bensinkjotretoy og 0,104 1/km for dieselkjoretoy. For bensin og diesel
til sammen blir forbruket 0,093 1/km. Alle beregninger i rapporten er justert slik at
totalt forbruk av bilbensin og diesel stemmer med disse anslagene.

3 http://www.ssb.no/energi-og-industri/statistikker/petroleumsalg

4 e-post 23.10.2013
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3 Gjennomfgaring

3.1 Lokal luftforurensing
3.1.1 Innledende betraktninger

Lokal luftforurensing fra vegtrafikk knyttes til utslipp av miljeskadelige stoffer fra
kjoretoy. Trafikken forurenser gjennom forbrenning (eksosutslipp) og gjennom
vegslitasje, dekkslitasje, og slitasje pa bremseband. Gjennom fartsvinden bidrar
vegtrafikken til 4 virvle opp stov og skitt avsatt tidligere langs vegkanten
(resuspensjon av partikler).

De viktigste komponentene 1 denne sammenheng er partikler og nitrogenoksider,
som igjen deles opp i underkategorier avhengig av partikkelstorrelse (PMio og PM,s)
og gruppe nitrogenoksid (NOx og NO,). INFRAS (2010) angir utslipp for ulike
kjoretoyklasser etter kjoretoyets alder for ulike trafikksituasjoner.

De eksterne kostnadene avhenger i grove trekk av mengden av utslipp per km og
mengde drivstoff, eksponering og effekt og verdsetting per enhet utslipp. De
eksterne virkningene av luftforurensning er trivsels- og helseeffekter, pavirkning av
planteliv, virkninger pa bygninger, veger og annen infrastruktur og resulterende
forurensing av vann. Vi vil her drefte helsevirkningene og trivselseffekter.
Grunnlaget for kunnskapen er hentet fra epidemiologiske kohort- og
tverrsnittstudier, samt laboratoriestudier. I de epidemiologiske studiene ser en
indikatorer pa ulike luftforurensningskomponenter 1 ssmmenheng med direkte og
indirekte indikatorer pa trivsels og helseeffekter. I laboratoriestudier undersoker en
ulike fysiologiske, biokjemiske og immunologiske effekter og ulike
virkningsmekanismer. Beskrivelser av helseeffektene finnes blant annet 1 Totlandsdal
mfl. (2007). En del av forurensningsvirkningene er beskrevet nermere i Ackermann-
Liebrich (2011, se ogsa Nriagu 2011). Trivselsvirkninger mht lokal luftforurensning
er beskrevet i Amundsen mfl. (2008), Forsberg mfl. (1997), Klaeboe mfl. (2008) og
Modig og Forsberg (2007).>

5 Norske og internasjonale undersokelser viser at lokal luftforurensning oppfattes som plagsomt ved
nivaer som er vanlige i Norske byomrader. Det store antallet som er berort innebarer at de
samfunnsekonomiske kostnadene her, som for stoy kan vare betydelige. En mate 4 inkorporere disse
kostnadene ville vaere 4 bruke eksponeringseffektsammenhenger sammen med en enhetskostnad for
plage fra luftforurensing a la den som gjelder for stoy. For 4 unnga dobbelttellinger burde
plagevirkningene evt. kun knyttes til utslipp av NOa. I EU-prosjektet ENNAH ble helsevirkningene
av stoy og luftforurensning vurdert. Problemstillingen var om og nar helseskader kunne tilbakefores til
stoyeksponering og/eller eksponeting til luftforurensning. Ettersom stoy og luftforurensning er
korrelert gir dette grunnlag for sdkalt feilattribusjoner — at en eksempelvis «tror» at
hjertekarsykdommene skyldes aktiverings- eller stressvirkninger av kronisk trafikkstoy, mens de
egentlig skyldes luftforurensing. Her er det behov for mer forskning for en kan ga inn og korrigere
dose-responssammenhengene (Stansfeld og Clark 2012).
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Forurensningen varierer over aret. Spesielt ved temperaturinversjoner pa kalde,
vindstille dager som legger lokk pa forurensningen kan konsentrasjonene bli relativt
hoye. I tillegg til temperaturforholdene avhenger dette av den geografiske fordelingen
av emisjonene, vindstyrke og topologiske forhold. I tillegg til at kulde i seg selv er en
helserisiko kan forurensning vaere mer alvorlig nar det er kaldt (Cheng og Kan 2012).

Nir en skal vurdere effekten av ulike typer forurensning er det ofte viktig 4
undersoke om det foreligger noen terskelverdier. Tanken er at det er forst nar
forurensningen overstiger en viss mengde/intensitet at det oppstér skadevirkninger.
For utenders luftforurensning synes det ikke a foreligge noen klare terskelverdier.
Selv om det kan vare vanskelig 4 pavise effekter ved lave verdier, er det ikke dermed
sagt at det ikke foreligger effekter. Ettersom sarbarheten kan variere er det ogsa
problematisk 4 operere med en fast terskelverdi (WHO 2003). Lave gjennomsnittlige
verdier er heller ikke til hinder for at det i kortere perioder kan vare storre
overskridelser. Det er heller ikke alltid mengden forurensning som er problematisk,
men styrken i, og konsekvensene av de sekundare immunologiske, biokjemiske og
tysiologiske prosessene som setter 1 gang som er problemet.

Dette er imidlertid forhold som krever langt mer detaljert kunnskap og detaljerte
forurensningsdata enn det som er tilgjengelig. Vi har folgelig ikke skilt mellom
effektene 1 ulike perioder av degnet.

3.1.2 Verdsetting av utslipp

Standard tilnarming til estimering av marginale eksterne kostnader av luftforurensing
har vert basert pa skadefunksjonstilnerming/konsekvenstilnerming (ExternE 1998,
Nellthorp mfl. 2001, Bickel mfl. 2006, Maibach mfl. 2008, Magnussen mfl. 2010a,
Nash mfl. 2010). Det kreves da kjennskap til bade utslipp av forurensning som
pévirker helse og evt. andre ting, som trivsel og effekter pd bygninger/landbruk,
utslipp fordelt pa kjoretoytyper og geografiske omrader, kjennskap til spredningen av
stoffene, eksponering, hvordan de pavirker helse og annet, samt verdsetting av disse
slutteffektene. Med unntak av fordelingen pa utslippskildene ble
skadefunksjonssammenhengen oppdatert i 2005 og 1 2009 (Magnussen mfl. 2010a).

Samtidig eksponering av flere forurensninger kan gi samspillsvirkninger. Mengden
langtransportert ozon har eksempelvis betydning for oksidering av nitrogenoksider,
avhengige av lysmengden. Produktene inngar igjen i nye kjemiske reaksjoner.
Forurensningsnivier kan vaere avhengig av om en befinner seg pa lo eller le side av
en by (merkbart opptil flere km unna). Vi har ikke tilgjengelig modellerings- og data-
grunnlag som tillater a ta hensyn til denne type effekter. Vi ser derfor pa virkningene
av komponentene hver for seg.

Den viktigste eksterne effekten av luftforurensing fra transport er helseeffekten
(Magnussen mfl. 2010a, Nash mfl. 2010). Magnussen mfl. (2010a) bygget pa en
trinnvis skadefunksjonstilnarming (s. 14):

1. Beregning/ maling av utslipp fra ulike kilder, som transport, fortrinnsvis fordelt pa
ulike transportmidler og kjoretoykategotier. 2. Luftforurensningsspredningsmodeller brukes
for 4 beregne endret eksponering for luftforurensning pa ulike geografiske
lokaliseringer, malt, f.eks. som konsentrasjon av partikler (PMz5 og PMig) og
presentert pa luftforurensningskart og luftforurensningsdatabaser. 3. Eksponering—
responsfunksjoner (ERF-er), mellom luftforurensningsnivaer (malt som
luftforurensningskomponenter som PMas og PMio) og helseendepunkter i form av
okt hyppighet av sykdom; beskrevet for eksempel som antall tilfeller av en dag med
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milde symptomer pa luftveislidelser, antall tilfeller av sykehusinnleggelser pga.
luftveisproblemer, eller okt dedelighet 1 form av antall tilfeller prematur ded eller tapte
levedr. 4. Beregning av totalt antall tilfeller for hvert helseendepunkt (bade sykdom og
dodelighet) ved hjelp av ERF-er og informasjon om sterrelsen pa den eksponerte
befolkningen. 5. Qkonomisk verdsetting av hvert belseendepunkt foretas ved hjelp av nye
verdsettingsstudier eller overforing av verdier fra tidligere verdsettingsstudier ("benefit
transfer”). @konomisk verdi per “enhet” av hvert helseendepunkt, for eksempel
“kroner per dag med symptom pa luftveislidelser” eller ”verdien av et statistisk liv
(VSL) i kroner” summeres sa over det beregnede antall tilfeller av hvert
helseendepunkt for 4 fa total samfunnsekonomisk verdi.”

Estimatene/verdiene for disse ulike trinnene hentet Magnussen mfl. (2010a) fra SFT
(2000, 2005).

For a verdsette effektene av luftforurensing, og da primeart helseeffektene, tar vi
utgangspunkt i Magnussen mfl. (2010a). Vi vil imidlertid oppjustere verdianslagene.
Mht for tidlig ded pga sykdom forirsaket av luftforurensing, er det anbefalt 4 bruke
en felles sektorovergripende verdi pa et statistisk liv lik 30 mill. 2012-kroner (NOU
2012, 5.15 og s. 159). I Magnussen mfl. (2010a) ble det lagt til grunn en verdi pa et
statistisk liv lik ca 19 mill. kr, sa basert pd at det er tap av menneskeliv som
dominerer kostnadene har vi derfor gjort en oppdatering av verdsettingsestimatene
med faktor 30/19 (tabell 3.1.1).

Tabell 3.1.1. Enbetsverdier for skadekostnader av lokal luftfornrensing (2012-kr per kg utsiipp)

PMao NOx
Stavanger,
Drammen
Spredt Tettsted (og andre Sum | Spredt Andre
bebygg (>15000 sterre Trond- Stor- | bebygg Tett- stgrre  Sum
-else innb.) byer) Bergen Oslo heim by -else sted byer Storby
2012- 0 695 2589 4579 6158 6158 5684 | O 79 158 316
verdier
Avrund-
ede 0 700 2600 4600 6200 6200 5700 0 80 160 320
verdier

Kilde: Magnussen mfl. (2010a, tabell 27), gppdatert med 30/ 19, dvs. 19 mill kr var den nnderliggende 1”SL-verdien
som Magnussen mfl. benyttet for kalkulering av enbetsverdiene, mens i denne rapporten legges det til grunn en S
verds lik 30 mill kr (NOU 2012).

Vi gjor videre en restrukturering av den geografiske fordelingen av disse
verdsettingene (for a fa samme geografiske fordeling for luftforurensing som for
stoy, se avsnitt 3.2). Dvs., vi samler alle tettsteder (byomrader) med over 100.000
innbyggere. Med utgangspunkt i tabell 3.1.1 vil vi da (befolknings)vekte sammen
verdsettingene for hhv. Oslo/Bergen/Trondheim (vekt lik 0,765) og Stavanger-
Sandnes/Fredrikstad-Sarpsborg/Drammen (vekt lik 0,235), mens det for de ovrige
tettstedene forblir uendret (tabell 3.1.2).
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Tabell 3.1.2. Enbetsverdier for skadekostnader av lokal luftforurensing (2012-kr per kg utslipp), fordelt
mellom tettsteder (byer) > 100.000 innbyggere, tettsteder (byer) > 15.000 innbyggere, og mindre tettsteder og
spredt bebyggelse

PMaio NOx

Spredt  Tettsted Tettsted Spredt  Tettsted Tettsted

bebygg- (15-100.000 (>100.000 | bebygg- (15-100.000 (>100.000

else innb.) innb.) else innb.) innb.)
2012- 0 695 4957 0 79 279
verdier
Aviundede | 700 5000 0 80 300
verdier

3.1.3 Verdsetting av NO2 gitt verdsetting av NOx

Det gar fram av Totlandsdal (2007) at selv om en finner samvariasjon mellom NO»-
konsentrasjonene 1 luften og helseeffekter, er det vanskelig 4 isolere den selvstendige
helseeffekten av NO: 1 epidemiologiske studier. Fra kliniske undersokelser vet man
imidlertid at hoye konsentrasjoner kan vare skadelige. Verdens helseorganisasjon
WHO har derfor villet regulere konsentrasjonene av NO,. Det foreligger ikke
regulering av andre NOx komponenter. En ma derfor ga ut fra at eksisterende
verdsettinger av NOx har brukt NOx som en proxy (erstatning) for NO..

Dersom det var én-til-én-forhold mellom utslipp, hvor mange som ble berort, og
konsentrasjonene som de berorte ble utsatt for, kunne vi ha verdsatt NOx (utenom
NOy) med 0 og lagt hele kostnaden pa NOs.utslippet. Imidlertid oksyderes en del av
nitrogenoksydene til NO; underveis fra eksosroret, og storrelsen pa denne andelen
avhenger av kontekstuelle forhold. En slik faktor er annen forurensning, spesielt
mengden langtransportert ozon. For 4 komme fram til en revidert verdsetting av
utslipp langs vegen (1 motsetning til eksponering ved bolig), ville det vare nodvendig
a ga igjennom utslipps- og spredningsmodeller for de storste byomradene og gjore en
relativt grundig sammenligning. Mengden inntransportert ozon, annen forurensning,
samt storrelsen pa populasjonen som ble berort pa tidspunktet verdsettingene av
utslipp ble foretatt ville da vare vesentlige. Dette er ikke mulig 4 gjennomfore
innenfor rammen av dette prosjektet, og vi velger derfor 4 holde pa tidligere NOx-
verdsetting, gitt i tabell 3.1.2, hva angar skadekostnader.

3.1.4 Skadekostnader og tiltakskostnader for NOx

For spredtbygde omrader og naturskader generelt er skadekostnadene vanskeligere
fastsla, og vi har i stedet lagt til grunn antatte marginale tiltakskostnader knyttet til
NOx i beregningene. I SFT (2005) anslas disse til 20-25 kr/kg NOx med
utgangspunkt 1 Norges utslippsforpliktelse i Goteborgprotokollen (1999). Vi har ikke
funnet noen oppdatert beregning av tiltakskostnadene og har derfor lagt til grunn 25
kr/kg NOx i spredtbygde omrider for 4 ta hensyn til bide skade— og
tiltakskostnader. Resultatet fremgar av tabell 3.1.3.
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Tabell 3.1.3. Enbetsverdier for skadekostnader av lokal lufiforurensing (2012-kr per kg untslipp) og
tiltakskostnader, nitrogenoksider

NOx

Spredt bebyggelse Tettsted (15-100 tusen innb.) Tettsted (>100 tusen innb.)

Skadekostnader 0 80 300
Tiltakskostnader 25
Sum 25 80 300

3.1.5 Relativ verdsetting av PM1o 0og PM1o-2,5.

PM, er konsentrasjonen av partikler mindre enn 10 um i diameter. Méleenheten er
ug/m’. PM;o omfatter finfraksjonen PM,5 og grovfraksjonen PMjg.2s. |
grovfraksjonen PMio.s inngar ogsa partikler fra vegslitasje mm.

Fordelingen mellom PMio25 og PMy;s er avhengig av hvilken by man maler i og
hvilket ar malingene stammer fra. Resultater fra Miljoundersokelsene 1 Oslo fra 1987
til 1996 (tabell 3.1.4) tyder pa at finfraksjonen (PMa5s) utgjor ca. 2/3 av PMy,.

Tabell 3.1.4. Eksponeringsdata (alle kilder), partikler, andel PNy 7 prosent.
Vilerenga/ Gamlebyen 1987-96.

Ar PM2,5/PM1o
1987 70 %
1994 71%
1996 63 %

Brunekreef og Forsberg (2005) finner at finfraksjonen gir mer betydelige negative
helseeffekter enn grovfraksjonen, men de finner ogsa enkelte studier som indikerer
negative effekter fra grovfraksjonen. Enkelte kinesiske undersokelser finner
sammenheng mellom PM, ;5 og dedeligheten av hjertekar lidelser og andingslidelser,
mens de finner ingen eller svake sammenhenger mellom grovfraksjonene PMio.»5 og
dodelighet (Kan mfl. 2007). Chen (2011) finner ikke noen sammenheng mellom
grovfraksjonen, PMio2;s, og daglig dodelighet i tre kinesiske byer, etter justering for
PM,;. Wang mfl. (2013) finner noe sterkere effekt av finfraksjonen (PMy;s) pa
akuttbesok sammenliknet med PMo. En nyere europeisk undersokelse konkluderer
at det ikke kan pavises noen sammenheng mellom grove partikler (PMio25) og
helseeffekter — men utelukker ikke at dette kan skyldes metodologiske utfordringer
(Janssen mfl. 2012).

En nyere studie fra Stockholm angir en korttidseffekt av grovfraksjonen pa mortalitet
(Meister mfl. 2012). Det er imidlertid uklart hvor stor betydning en skal tillegge
undersokelsen. En stor andel av stovet i vegkanten i vinterhalvaret bestar av
slitasjepartikler fra den spesifikke steinsorten som er brukt i asfalten. Dersom den
lokale steinsorten som brukes er forskjellig fra den i Stockholm (kvartsitt), kan
helseeffektene veare forskjellig. Meister mfl. (2012) referer dog til flere internasjonale
undersokelser der det har lykkes 4 pavise en sammenheng mellom grovfraksjonen og
helseeffekter. Kilden til de grove partiklene er imidlertid ofte andre enn trafikk
(orkensand mv.).
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Det er okende interesse for a se nermere pa sotpartikler («black carbony) fra
forbrenning, og enkelte undersokelser indikerer at dette kan vare en bedre indikator
pa helseeffektene enn den tradisjonelle inndelingen 1 fin og grovfraksjon (Gan mfl.

2012, Hoek mfl. 2013, Janssen mfl. 2012). Det antydes at effekten per pg/m’ kan
vare 10 ganger sa stor for sotpartikler som for PMy;s.

For 4 konkludere: De fleste internasjonale undersokelser tyder pa at helseeffekten
av finfraksjonen kan vere sterkere enn for grovfraksjonen. Enkeltstiende nyere
undersokelser angir at grovfraksjonen kan ha like stor effekt. I stedet for inndelingen
1 fin og grovfraksjon bor en ogsa se nermere inn pa hvilke stoffer partiklene bestar
av, og da spesielt sot. Gitt denne senere utviklingen kan det vare prematurt a vekte
opp farlighetsgraden av de fine partiklene (PM,5s) vs. de grove (PMio25s), og vi lar
fraksjonene forelopig telle likt. Vi legger dermed til grunn verdiene for PM;o (som
altsd omfatter begge fraksjonene) gitt i tabell 3.1.2, pa 5000 kr/kg i store tettsteder og
700 kr/kg i sma.

3.1.6 Trivselseffekter av lokal luftforurensning (utelatt i
verdsettingen)

Verdsettingsgrunnlaget for effekter av luftforurensning knyttes utelukkende til
verdsetting av statistiske liv tilknyttet for tidlig dod pga sykdom tilknyttet
luftforurensning. Mens det regnes trivselseffekter av stoy, er dette ikke vanlig for
luftforurensning. En del internasjonale studier om trivselseffekt av luftforurensning
foreligger imidlertid: Botteldooren mfl. (2003), Evans mfl. (1988), Jacquemin mfl.
(2004), Liden mfl. (1998), Oglesby mfl. (2000), Rotko mfl. (2002).
Luftforurensningen oppfattes av store deler av befolkningen som plagsom (Clench-
Aas mfl. 1999, Klaeboe mfl. 2000, Kolbenstvedt 1998). Det er lite som tyder pa at
luftforurensningsplager vurderes av befolkningen som mindre betydningsfulle enn
stoyplager (Kolbenstvedt og Fyhri 2004).

Et forste anslag pa trivselskostnadene kunne folgelig vare 4 applisere verdsettingene
som foreligger av stoyplage ogsa pa luftforurensingsplager. Her matte vi bygge pa
egne norske undersokelser, ettersom dette ikke er gjort tidligere. Tankegangen er at
reduksjonen i luftforurensning som skal til for 4 redusere luftforurensningsplagen
burde telle likt med stoyreduksjonen som skal til for a redusere stoyplagen. Ettersom
vi fra verdsettingsundersokelser har et anslag pa verdien av stoyplagereduksjonen,
kunne denne brukes (som et utgangspunkt) til 4 ansla en verdi pa den tilsvarende
reduksjonen i luftforurensingsplagereduksjonen.

Det er likevel ikke uproblematisk 4 anta at ulike plager er «likeverdige» eller verdsettes
likt. Verdsettinger kan vare relative og/eller farges av rammen (Kahneman og
Tversky 1992). Plagegraden kan ogsa avhenge av om en forurensing oppfattes a vare
forbigdende eller kronisk, selv om forurensningsniviet/plageniviet er det samme.

Om vi skal forseke en slik verdsetting av trivselseffekter pga luftforurensing basert
pa ceksisterende grunnlag for verdsetting av stoy, kunne vi ga fram pa folgende mate:
I norske bymiljoundesokelser er det etablert en fast ramme for folks svar,
sporsmalene har samme utforming, og tidsrammen er den samme, dvs. folk blir spurt
om plager i lopet av det siste aret. Vi har pa basis av Amundsen mfl. (2008), Kleboe
mfl. (2004, 2008) og Miedema og Oudshoorn (2001) derfor sammenlignet
plagevirkningen av hhv en endring av stoyen med 1 dBA og en endring av NO» 1

pg/m’. Vi finner at gjennomsnittlig stoyplage reduseres med ca 2 % per dB(A), mens
gjennomsnittlig luftforurensningsplage reduseres med ca 1,5 % per pg/m’. Vi far

12
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folgelig at hver 1 ug/m’ reduksjon av NO; er likeverdig med en stoyreduksjon pa
0,75 dB. Verdien av en eksponeringsreduksjonen folger da av verdsettingen av
stoyplagen: (2 854*0.02%0.75) = kr 43 per ug/m’.

For 4 regne kostnadene knyttet til utslippene fra vegtrafikken er det i tillegg
noedvendig 4 fa anslag pa hvilken endring i eksponering (forurensningsnivaet ved hver
enkelt bolig) en far ved mindre vegtrafikk pa det eksisterende vegnettet. Det ville
imidlertid kreve en egen undersokelse.

Det er anfort som argument mot a ansla trivselskostnadene at disse er tatt hensyn til
nar en har kalkulert kostnader knyttet til luftveislidelser, astma, mv. At kroniske
sykdommer medferer at man er plaget innebarer imidlertid ikke det motsatte, at de
som er plaget ogsa er kronisk syke. En enkel korrelasjonsanalyse av ca. 3500 personer
i Vilerenga/Gamlebyen indikerer at kroniske andedrettslidelser, bronkitt og astma
lost anslatt, ikke forklarer mer enn 1% av luftforurensningsplagen.

3.1.7 Utslipp fra vegtransport

Drivstofforbruk og utslipp av NOx og PMig (PMio25 og PMas) og PM, s fra
vegtransport i 2011 er beregnet av SSB ved hjelp av HBEFA-modellen® og SSBs
fordeling av utkjorte km (gjengitt i tabell 2.2.1), kjoretoyklasser, drivstofftyper,
vektklasser, euroklasser og vegtyper (tettsted/spredtbygd/motorveg). Modellen tar i
tillegg hensyn til fartsgrenser, detaljert vegtype, stigningstall og trafikkflytsituasjon
(grad av ko) og dekker utslipp fra kjoretoy med bensin, diesel, CNG og LPG som
drivstoff.

Distanser, drivstofforbruk og utslipp er for virt formal fordelt pa tettsteder med over
og under 100 000 innbyggere og spredtbygde omrader. Motorveger er lagt under
spredtbygde omrider mens samlet distanse i tettsted er delt likt pa tettsteder over og
under 100 000 innbyggere pa bakgrunn av informasjonen fra SSB. Ogsa utslipp og
drivstofforbruk er delt likt mellom tettsteder over og under 100 000 innbyggere.
Siden vi legger til grunn mer ko i storre enn i mindre tettsteder innebaerer dette en
undervurdering av utslipp per km 1 storre tettsteder pa 1-2 prosent 1 gjennomsnitt, og
en tilsvarende overvurdering av utslipp per km i mindre tettsteder. Beregnet utslipp 1
og utenfor ko 1 tettsted fremgar av tabellene V.1.2-V.1.3 1 vedlegg 1.

Utslipp i ke og utslipp av NO; er beregnet med utgangspunkt i forholdstall 1 tidligere
beregninger med HBEFA-modellen ved TOI som er dokumentert i Hagman mfl.
(2011). Drivstofforbruk og COs-utslipp er justert i forhold til aggregerte tall for
drivstofforbruk.

Utslipp av svevestov dekkes ikke av HBEFA-modellen og bygger pa statistikk fra
SSB som viser utslipp av svevestov for ulike kjoretoyklasser fordelt pa dekkslitasje,
bremseslitasje og vegstov (piggdekkslitasje). SSBs beregninger er justert ved a legge til
anslatt utslipp av bremsestov per km fra tunge kjoretoy i henhold til SSB (2013) og
halvering av vegstovutslipp fra tunge kjoretoy pa bakgrunn av opplysninger fra SSB”
om redusert omfang av bruk av pigedekk for tunge kjoretoy i forhold til
beregningsgrunnlaget. Utslippet av svevestov antas jevnt fordelt per km.

¢ Handbook Emission Factors for Road Transport, www.hnefa.net.

7 E-post fra Ketil Flugsrud, SSB, 30.10.2014
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Tabell 3.1.5 Utslipp av svevestov 2011 etter kjoretoyklasse og kilde. Kilde: SSB.

Tonn/ar
Kjaretagyklasse/kilde PMio PMz,5
Bildekk
Personbil 113 23
Varebil 32 6
Tunge kjgretay 54 11
MC/moped 2 0
Bremser
Personbil 250 250
Varebil 98 98
Tunge 95 95
Vegstav
Lette 912 152
Tunge 235 39
Sum 1791 675

Resultatet er tabeller som viser distanse, drivstofforbruk, og utslipp av CO», NOx,
NO,, PMi og PM, 5 samt fordelingen av PMiy og PM, 5 fordelt pa partikler i eksos og
svevestov — fordelt pa omradetype, kjoretoyklasser, drivstofftype, vektklasse (for
tunge kjoretoy) og euroklasse. Aggregerte tall er presentert 1 tabell 3.1.0.

Tabell 3.1.6 Anslatt kjorelengde drivstofforbruk og utslipp fra kjoretay i Norge 2071. Detaljerte
tabeller i vedlegg. Kilde: SS'B.

Andel
Distanse Drivstoff CO2 NOx NO2 PM10 PM2,5 svevestgv
1000

Klasse Drivstoff Vektklasse ~ mill km mill | tonn Tonn Tonn Tonn Tonn PM10 PM25
Personbil  Bensin 16747 1283 2972 4586 221 619 256 91 % 79 %
Personbil  Diesel 16197 966 2572 7724 2805 886 518 62 % 38 %
Personbil LPG 1 0,1 0,1 01 0,0 0,0 0,0 94 % 84 %
Andre lette Bensin 638 49 114 266 13 30 15 87 % 74 %
Andre lette Diesel 6727 556 1479 5683 1827 641 471 42 % 26 %
MC/moped Bensin 1294 49 114 154 8 5 4 100% 100 %
Buss Diesel 540 193 515 3158 378 122 76 58 % 35%
Buss CNG 11 5 10 10* 0 2 1 70 % 47 %
Tunge Bensin 100,1 22,4 51,9 457,0 22,9 3,8 1,6 100% 100 %
Tunge Diesel <=7,5tonn 381 54 145 1012 69 76 43 66 % 43 %
Tunge Diesel 7,5 - 14 tonn 77 16 43 293 21 17 10 61 % 38 %
Tunge Diesel 14 - 20 tonn 196 50 134 875 66 42 25 61 % 38 %
Tunge Diesel > 20 tonn 1698 832 2214 11902 895 434 285 51 % 29 %
SUM 44608 4077 10364 36255 6332 2877 1706 62 % 40 %
*Basert pd 0,9 g NOx/ km

3.1.8 Totale og marginale utslippskostnader

Folgende to tabeller viser utslipp og totalkostnader, for NOx, PMis og summen av
disse («utslipp»), fordelt pa kjoretoyklasse, drivstoff, vektklasser og tettstedstyper.
Det er benyttet litt ulik inndeling av kjoretoytypene i 3.1.7a og 3.1.7b.

14
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Tabell 3.1.7.a Beregnet utslipp av lufiforurensende komponenter og totalkostnader for luftfornrensning ved vegtrafikk : Norge, etter kjoretoyklasse, drivstoff, vektklasser og

tettstedstyper.
NOX - tonn utslipp PM10 - tonn utslipp NOX - mill kr PM10 - mill kr Utslipp - mill kr Urtnsillilplz’-
Klasse Drivstoff Vekt TStltgtOe‘d Titltgtoe'd Spredt TStltgtOe‘d Tiztltgtoe‘d Spredt TStltgtOe:d Titltgtoe'd Spredt TStltgtOe‘d Titltg:)e:d Spredt Tstltg:)e:d Titltgtoe,:d Spredt | Hele landet
Person-bil  Bensin 915 915 2756 113 113 393 275 73 69 564 79 0 839 152 69 1060
Person-bil  Diesel 1549 1549 4626 171 171 545 465 124 116 853 119 0 1317 243 116 1676
Person-bil  LPG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Andre lette  Bensin 55 55 157 5 5 19 16 4 4 27 4 0 43 8 4 55
Andre lette  Diesel 964 964 3754 119 119 402 289 7 94 596 83 0 885 161 94 1139
mgrl) o Bensin 22 22 110 0 0 4 7 2 3 2 0 0 9 2 3 13
Buss Diesel 1024 1024 1111 35 35 51 307 82 28 177 25 0 484 107 28 619
Buss CNG 4 4 1 1 1 0 1 0 0 4 1 0 6 1 0 7
Tunge Bensin 56 56 345 2 2 0 17 4 9 8 1 0 25 6 9 39
Tunge Diesel <=75t 132 132 749 10 10 55 39 11 19 51 7 0 91 18 19 127
Tunge Diesel 7.5-14t 42 42 209 2 2 12 13 3 5 11 2 0 24 5 5 34
Tunge Diesel 14 -20t 140 140 594 6 6 30 42 11 15 29 4 0 71 15 15 102
Tunge Diesel  >20t 1895 1895 8112 62 62 310 568 152 203 310 43 0 879 195 203 1276
SUM 6798 6798 22526 527 527 1824 2039 544 563 2634 369 0 4843 1082 563 6149
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Tabell 3.1.7.b Utslipp av luftforurensende komponenter og totalkostnader for luftforurensning ved vegtrafikk i Norge, etter kjoretgyklasse, drivstoff og tettstedstyper.

NOX - tonn utslipp PM10 - tonn utslipp NOXx - mill kr PM10 - mill kr Utslipp - mill kr Urtnsillllplfr-

. Tettsted Tettsted Tettsted Tettsted Tettsted  Tettsted Tettsted Tettsted Tettsted  Tettsted
Klasse Drivstoff >100" <100 Spredt >100" <100' Spredt >100' <100' Spredt >100' <100° Spredt >100" <100' Spredt | Hele landet
Alle Bensin 1026 1026 3258 120 120 412 308 82 81 600 84 0 907 166 81 1155
Alle Diesel 5746 5746 19156 406 406 1407 1724 460 479 2028 284 0 3751 744 479 4974
Alle (kun LPG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
personbil)
Alle (kun CNG 4 4 1 1 1 0 1 0 0 4 1 0 6 1 0 7
buss)
Lette (inkl. Alle 3505 3505 11403 408 408 1364 1051 280 285 2042 286 0 3093 566 285 3944
MC/moped)
Tunge (inkl. o 2269 2269 10011 83 83 408 681 182 251 415 58 0 1096 240 251 1586
buss)
MC/ moped ﬁl,'ﬁ S(il:]l)m 22 22 110 0 0 4 7 2 3 2 0 0 9 2 3 13
Personbil Alle 2464 2464 7382 283 283 938 739 197 185 1417 198 0 2156 396 185 2737
Andre lette Alle 1019 1019 3912 124 124 421 306 81 98 622 87 0 928 169 98 1195
("varebil")
Buss Alle 1028 1028 1112 36 36 52 308 82 28 182 25 0 490 108 28 626
Tunge, gods
("tunge Alle 2265 2265 10010 82 82 408 679 181 250 410 57 0 1090 239 250 1579
kjgretay")
SUM 6798 6798 22526 527 527 1824 2039 544 563 2634 369 0 4673 913 563 6149

Mht utslipp ligger det altsa til grunn storre utslippsmengder for NOx enn for PMjy, men pga hoyere verdsetting (i tettsteder) av reduserte utslipp av
partikler sammenliknet med utslippsreduksjon for nitrogenoksider, sa blir den beregnede totalkostnaden for de to luftforurensende komponentene
omtrent pa samme niva. I de folgende to tabellene vises beregnede enhetskostnader per kjoretoykm for NOx, PMiy og summen av disse («utslipp»),
fordelt pa kjoretoyklasse, drivstoff, vektklasser og tettstedstyper. Det er igjen benyttet litt ulik inndeling av kjoretoytypene, hhv 1 3.1.8a og 3.1.8b.
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Tabell 3.1.8.a Marginale eksterne kostnader pga lokal luftforurensning (utslipp) ved vegtrafikk i Norge, etter kjoretoyklasse,

Marginale eksterne kostnader ved vegtrafikk

drivstoff, vektklasser og tettstedstyper.

NOX - kr/km PM10 - kr/km Utslipp — kr/km visip -
Klasse Drivstoff  Vekt Tgtltgtoe,:d Tstltgtoeld Spredt Tgtltgtoe,:d Tstltgtoeld Spredt Tgtltgtoe,:d Tstltgtoeld Spredt | Hele landet
Personbil Bensin 0,09 0,02 0,01 0,18 0,03 0 0,27 0,05 0,01 0,06
Personbil Diesel 0,15 0,04 0,01 0,28 0,04 0 0,44 0,08 0,01 0,10
Personbil LPG* 0,03 0,01 0,00 0,18 0,02 0 0,21 0,03 0,00 0,05
Andre lette Bensin 0,14 0,04 0,01 0,23 0,03 0 0,36 0,07 0,01 0,09
Andre lette Diesel 0,23 0,06 0,02 0,48 0,07 0 0,71 0,13 0,02 0,17
MC/ moped Bensin 0,03 0,01 0,00 0,01 0,00 0 0,04 0,01 0,00 0,01
Buss Diesel 2,03 0,54 0,12 1,17 0,16 0 3,20 0,71 0,12 1,15
Buss CNG 0,27 0,07 0,02 0,94 0,13 0 1,21 0,20 0,02 0,61
Tunge Bensin 1,30 0,35 0,12 0,65 0,09 0 1,96 0,44 0,12 0,39
Tunge Diesel <=75t 0,80 0,21 0,07 1,04 0,15 0 1,85 0,36 0,07 0,33
Tunge Diesel 75-14t 1,27 0,34 0,09 1,15 0,16 0 2,42 0,50 0,09 0,44
Tunge Diesel 14-20t 1,67 0,44 0,10 1,16 0,16 0 2,83 0,61 0,10 0,52
Tunge Diesel >20t 2,60 0,69 0,16 1,42 0,20 0 4,02 0,89 0,16 0,75
Gjennomsnitt (alle klasser, vektet) 0,25 0,07 0,02 0,32 0,04 0 0,57 0,11 0,02 0,14

* Det totale antallet kjoretoykm for LPG er sipass lavt at den beregnede kostnaden per kjoretoykm ma regnes som sveart usikker.
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Tabell 3.1.8.b Marginale eksterne kostnader pga lokal luftforurensning (utslipp) ved vegtrafikk i Norge, etter kjoretoyklasse, drivstoff og tettstedstyper.

NOX - kr/km PM10 - kr/km Utslipp — kr/km Utslipp -
kr/km

. Tettsted  Tettsted Tettsted Tettsted Tettsted  Tettsted Hele
Klasse Drivstoff >100" <100 SPredt | o0 <1000 SPrEAt | Sipg R I
Alle Bensin 0,09 0,03 0,01 0,18 0,03 0 0,28 0,06 0,01 0,07
Alle Diesel 0,37 0,10 0,03 0,43 0,06 0 0,79 0,19 0,03 0,19
Alle (kun personbil)  LPG* 0,03 0,01 0,00 0,18 0,02 0 0,21 0,04 0,00 0,05
Alle (kun buss) CNG 0,27 0,07 0,02 0,94 0,13 0 1,21 0,23 0,19 0,61
Lette (inkl. Alle 0,14 0,04 001 0,26 0,04 0 0,40 0,08 0,01 0,09
MC/moped)
Tunge (inkl. buss)  Alle 2,12 0,57 0,14 1,29 0,18 0 3,42 0,92 0,14 0,64
MC/ moped Alle (kun bensin) 0,03 0,01 0,00 0,01 0,00 0 0,04 0,01 0,00 0,01
Personbil Alle 0,12 0,03 0,01 0,23 0,03 0 0,35 0,06 0,01 0,08
Andre lette Alle 0,22 0,06 0,02 0,45 0,06 0 0,68 0,12 0,02 0,16
("varebil")
Buss Alle 1,98 0,53 0,12 1,17 0,16 0 3,14 0,69 0,12 1,13
Tunge, gods ("tunge 2,15 057 0,14 1,30 0,18 0 3,45 076 0,14 0,64
kjgretay")
Gjennomsnitt (alle klasser, vektet) 0,25 0,07 0,02 0,32 0,04 0 0,59 0,13 0,02 0,14

* Det totale antallet kjoretoykm for LPG er sipass lavt at den beregnede kostnaden per kjoretoykm ma regnes som sveart usikker.
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Med fordeling av totalkostnadene pa kjoretoykm, for de ulike kjoretoytypene mht
tettstedstyper, sa blir det beregnede «bidraget» fra de to luftforurensende
komponentene (NOx og PM;g) omtrent det samme. Mht de dominerende
drivstofftypene er det diesel som bidrar mest til de samfunnsmessige kostnadene
(primaert helsekostnader) pga vegtrafikk.

Flere detaljerte tabeller er gitt i vedlegg 1.

3.2 Stgy

Stoy fra vegtrafikken rammer lokalt men ma anses som problem med globale
dimensjoner. Stoyutslippene avhenger av hvilke typer kjoretoy som brukes, hvordan
de kjores, trafikkforholdene, og bidragene fra de ulike stoykildene (motorstoy, stoy fra
drivaksler, eksosanlegg og ikke minst dekk/vegbanestoyen). Tidligere hatr motorstoyen
statt 1 fokus for internasjonale reguleringer, og det er derfor blitt gjort store fremskritt
med hensyn til 4 redusere stoyen fra motorene til tunge og lette kjoretoy. Imidlertid
hjelper dette lite nir gjennomsnittsfarten oker, ettersom det er emisjonene som
stammer fra interaksjonen mellom bildekk og vegbane som dominerer blant utslippene
(Sandberg, 2001). Dette innebarer at det bare er nar farten er lav at en trekker fordel
av at motorene er stillere (hybrid/brenselscelle/elektrisk). I dagens arbeid med a
regulere stoy fra vegtrafikken er det dekk/vegbanestoy som er i fokus. Avstanden
mellom resipientene og steykilden, hvilken type asfalt som brukes, og dennes
beskaffenhet, samt skjerming av stoyen har en betydning. Meteorologiske forhold
spiller en rolle, og stoyen kan vare forskjellig dag og natt pa grunn av
temperaturforskjellene mellom lave og hoyere luftlag.

Vegtrafikken star for 70-80 % av de totale stoyplagene. Til tross for at ulike land har
gjort en innsats for a redusere stoyulempene, er stoy et okende problem.
Befolkningsekning og urbanisering bidrar til at andelene som plages av stoy oker. Det
er folgelig interessant med tiltak som kan redusere stoyen fra biltrafikken. Dette skyldes
til dels at trafikken har okt, at nye omrader blir stoyutsatt, og at folk bosetter seg i
omrader med stor trafikk. Stoy medferer trivselsproblemer og kan fore til helseskader.
I tidligere oversikter har stoyplage og sevnforstyrrelser vart ansett a bidra mest til de
samfunnsmessige kostnadene ved vegtrafikken (de Hollander, 2011)

Sentralt for vurderingene av marginale kostnader er at en skal prise ekstrabelastningen
som oppstar nar trafikken oker. Her har det betydning at den menneskelige horselen
skiller bedre mellom lave stoynivaer enn heyere. Vi opplever stoyen fra en dobling fra
4 000 til 8 000 kjoretoy pa samme mite som den halvparten sa store doblingen fra
2 000 til 4 000. Den marginale virkningen av et ekstra kjoretoy med hensyn til den
opplevde stoyen er folgelig langt storre 1 omrader hvor trafikken 1 utgangspunktet er
liten enn i omrader hvor den allerede er stor.

Bidragene fra ulike stoykilder legges ogsa sammen logaritmisk. Det innebarer at en ma
over en kritisk mengde kjoretoy for forskjeller i stoybidragene til hvert enkelt kjoretoy
far betydning. Er det mange personbiler som trafikkerer en veg, betyr det lite om det
ogsa gir en lastebil pa vegen — selv om en lastebil isolert sett stoyer betydelig mer enn
en enkelt personbil.
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Ikke bare den lokale trafikken har betydning. Ogsa befolkningstettheten og hvor tett
opptil vegen folk bor har betydning. Vi finner det derfor naturlig 4 benytte en ’bottom
up” tilnerming til beregningen av stoykostnader?.

Vi har her valgt 4 ta utgangspunkt i Andersson og Ogrens (2013) opplegg for beregning
av marginale eksterne stoykostnader. Vi benytter imidlertid verdsettingen av en
stoyreduksjon som framkommer i den siste norske verdsettingsstudien. Denne studien
(Magnussen mfl. 2010b) anbefaler at det tas utgangspunkt i en enhetspris per plaget
person per ar pa kr. 2 750, noe som utgjor kr. 2 854 med dagens kroneverdi.
Enhetsprisen bygger pd en betinget verdsettingsstudie som ble gjennomfort i
forbindelse med det europeiske forskningsprosjektet HEATCO i 2005. Magnussen
mfl. (2010b) bygger videre pa de norske dataene fra HEATCO-prosjektet og anvender
statistiske analyser til 4 studere hvorvidt det er grunnlag for a operere med ulik
betalingsvillighet for ulike grader av stoyplage. De finner ikke empirisk stotte for en
differensiering av plagegrader, og setter derfor enhetsprisen per plaget per ar lik
giennomsnittet av enhetsprisene for kategoriene ganske plaget, mye plaget og
voldsomt plaget fra HEATCO-studien.

I det folgende gis en kort beskrivelse av opplegget for 4 beregne marginale stoy-
kostnader. Ta L= f (N WV, r) definere stoyeksponeringen som en funksjon av ADT

(IN), fart (v) og distanse fra vegen (7). Stoykostnadene utledes ved 4 gange enhetsprisen
per plaget, », med antall plagede. Vi bruker internasjonale virkningskurver til a beregne
andelen plagede som en funksjon av steyniviaet.Vi legger med andre ord til grunn at
kun en andel av personene som utsettes/cksponetes for stoy faktisk plages av denne
stoyen. Dette skiller seg fra tidligere beregninger av eksterne stoykostnader for Norge.
I for eksempel Sandberg-Eriksen m fl. (1999) ser betegnelsene utsatte og plagede ut til
a vere ensbetydende, noe som ikke er i henhold til den internasjonale litteraturen om
stoyplager.

Funksjonen for andelen plagede er gitt ved (Miedema, 2002; Miedema and Oudshoorn,
2001):

a(L)=[1.795*10 (L-37)" + 2.110*107 (L-37)*+ 05353 (L-37) /100

I tillegg angir vi antallet individer som er bosatt pa ulike distanser fra vegen som er i
fokus med en funksjon n(r). Steykostnadene forbundet med trafikken pa den aktuelle
veglenken kan da uttrykkes som (Andersson and Ogren, 2013):

S :jowa(L)n(r)dr

Endringen 1 de eksterne kostnadene ved en marginal endring i trafikkvolum er folgelig
gitt ved:

%:lwa—ain(r)dr

8 T Maibach mfl. (2008) skisseres en top-down beregning av stoykostnader. Vi mener at denne
tilnermingen i mindre grad er egnet til 4 belyse hvordan faktorer som befolkningstetthet og
trafikksammensetningen pavirker de eksterne kostnadene.
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En ulempe med dette uttrykket er at antallet stoyutsatte varierer fra sted til sted. Derfor
er det nodvendig 4 forenkle ved 4 anta at desibelnivaet er det samme for alle boliger
med lik distanse fra vegen. La antallet personer som rammes ved ulike desibelnivaer

defineres som U ( L) . Uttrykket for de marginale kostnadene omskrives da som:

@z @iu(L)
oN “T/OLON

Endringen 1 antall plagede utledes ved 4 derivere funksjonen a(L). Vi tar videre

utgangspunkt i SSB’s modell for forenklede stoyberegninger for 4 beregne OL/ON .
SSBs modell definerer stoyemisjon fra vegtrafikk pa en avstand pa 10 meter fra vegens
midtlinje:

L =10log (10% 10| 10t 20 ) =10109 ( Giepe Niete + Frunge Nunge )

lette tunge

hvor den senkede skriften (lette og tunge) referer til lette og tunge kjoretoygrupper og

é‘lette og é‘mnge er konstanter. I henhold til Andersson og Ogren (2011) antar vi at den

marginale stoyendringen er lik for alle distanser fra vegen, og folgelig lik for hver
desibelgruppe. De marginale stoyendringene er dermed gitt ved:

oL — 10 é‘lette oL _ 10 é‘tunge
aN lette In (10) é‘lette Nlette + é‘tunge Ntunge aNtunge In (10) é‘lette Nlette + é‘tunge Ntunge

Til slutt definerer vi antall utsatte som en funksjon av desibelnivaet. Vi anvender
regresjonsanalyse til 4 estimere U(L) pa bakgrunn av bymiljoetatens kartlegging av

stoy 1 7 kommuner 1 Oslo og Akershus. Vi beregner antall utsatte per vegkilometer
som en funksjon av befolkningstetthet i1 tettsteder (BT) og desibelnivaene fra
stoykartleggingen (L). Vi velger en kvadratisk funksjonell form for funksjonen. Denne
gir en god tilpassning til dataene ettersom R* er 0.94. Funksjonens koeffisienter er ogsi
signifikante 1 henhold til t-testen. Vi indikerer koeffisientenes signifikansniva med
stjerner, hvor tre stjerner indikerer signifikans pa ett-prosentnivaet, to stjerner
indikerer signifikans pa fem-prosentnivaet og en stjerne indikerer signifikans pa ti-
prosentnivaet. Den estimerte funksjonen er gitt ved:

u(L; BT) = 229,965" — 7,143*L + 0,067***BT + 0,130**L? + 0,000*** BT
— 0,002**L x BT
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Funksjonens koeffisienter gir et uttrykk for dens egenskaper, og forstas kanskje best
ut fra hvordan de pavirker funksjonens deriverte. De deriverte av #(I;BT) med
henhold til I. og BT beskriver endringen i antall utsatte ved en enhets okning i
henholdsvis desibelnivaet og befolkningstettheten. Formelt er de gitt ved:

ou
3L = —-7,143 + 0,130L — 0,002BT

u
3BT = 0,067 + 0.000BT — 0.002L

Den deriverte med hensyn til L utgjores av tre ledd. Det forste leddet er et negativt
konstantledd som sier at jo hoyere desibelnivaet er dess farre er utsatt for stoy. Dette
gjenspeiler helt enkelt at det bor kun et fatall personer i omrader med svert store
stoyplager. Det andre leddet utgjores av en positiv konstant (0,130) multiplisert med
desibelnivaet. Det betyr at Ou/0L oker med desibelniviet. Den marginale endringen
(reduksjonen) i antall utsatte ved en enhets endring i L vil da vaere storre for lave verdier
av L enn for hoye verdier av L. Det tredje leddet forteller at Ou/0L pavirkes negativt
av befolkningstettheten. Intuitivt betyr det at reduksjonen i antall utsatte ved en enhets
okning 1 desibelnivaet vil vare storre i tettbefolkede omrader enn i spredtbygd strok.,
noe som betyr at det relativt sett er flere som rammes innenfor lavere desibelkategorier
1 tettbygde strok enn i spredtbygd strok.

Den deriverte med hensyn til BT forenkles av at det andre leddet (0,000BT) er lik null
og dermed faller bort. Ou/OBT varierer altsd ikke med befolkningstettheten, og
endringen i antall utsatte ved enhets endring i befolkningstettheten vil derfor vaere den
samme uavhengig av om den opprinnelige befolkningstettheten er liten eller stor.
Videre sier det siste leddet i1 uttrykket til den deriverte at antall utsatte faller med
desibelnivaet, noe som igjen reflekterer at det generelt er fa personer som bor i omrader
med store stoybelastninger. Den estimerte funksjonen lar oss differensiere mellom
antallet utsatte i sma tettsteder (under 100 000 innbyggere) og store tettsteder (over
100 000 innbyggere). I henhold til SSBs befolkningsstatistikk antar vi at
gjennomsnittlig befolkningstetthet er 1726 og 2677 personer per kvadratkilometer i
henholdsvis sma og store tettsteder.

Figur 3.2.1 gir en illustrasjon av funksjonen #(L;BT). Den viser antall utsatte (vertikal
akse) for ulike desibelkategorier (horisontal akse) for en representativ vegstrekning pa
en kilometer. Funksjonen illustreres for store og sma tettsteder.
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Sma tettsteder

=== Store tettsteder
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Figur 3.2.1: Utsatte per vegkilometer

Figuren er i trad med droftingen av den deriverte av #(I;BT) med hensyn til
desibelnivaet. Vi ser at antall utsatte faller med desibelnivaet, noe som impliserer at de
fleste stoyrammede bor 1 omrader hvor ekvivalent stoyniva er 55 dB. I store tettsteder
faller antall utsatte raskere enn i sma tettsteder, noe som betyr at det er relativt sett
flere som rammes ved lave stoynivaer i store tettsteder enn i sma tettsteder.

Andersson og Ogrens metode er i utgangspunktet utviklet til 4 beregne stoykostnader
for et geografisk avgrenset omrade. Vi anvender metoden til 4 beregne marginale
stoykostnader for ulike vegprofiler som differensieres etter tettstedskategori,
fartsgrenser og ADT. Var inndeling er i henhold til nasjonale tall for personer som er
utsatt og plaget av vegtrafikkstoy som vi har fatt av SSB. Vi anvender SSBs data til 4
beregne totale stoykostnader. Videre benytter vi antallet utsatte innenfor farts- og
ADT-kategoriene til 4 definere vekter for 4 beregne marginale stoykostnader som en
vektet sum av de estimerte marginale stoykostnadene for de ulike farts- og ADT-
kategoriene. Til slutt anvender vi vekter fra van Essen m fl. (2004) til 4 fordele de totale
stoykostnadene pa de ulike kjoretoygruppene, slik at kjoretoyenes relative stoybidrag
er tatt hensyn til ndr stoykostnadene fordeles mellom gruppene.

SSB miler stoyemisjoner som et A-vektet ekvivalent lydniva i lepet av en 24 timers
periode, ofte kalt Liq. Ulempen med denne tilneermingen er at variasjoner i stoyplage
over dognet ikke vektlegges. Internasjonalt har man ofte gitt stoy pa natten et
straffetillegg pa 10 dBA for 4 ta hensyn til de negative virkningene ved redusert
sovnkvalitet. Dette vektede stoynivdet kalles Lpn. Natteperioden er en
gjenhentingsperiode som er viktig med hensyn pa kognitive funksjoner (Basner et al.,
2013). I EU er det gjort en ytterligere differensiering i Lprx hvor kveldsperioden i
tillegg er gitt et straffetillegg pa 5 dBA. Ekvivalentmalene La gq24n, Lonosn 0g Libexoan
er energiekvivalenter, dvs. at de angir det konstante stoynivaet i desibel som har samme
energiinnhold som den varierende stoyen over dognet. Siden det er snakk om en
energiekvivalent vil amplityden (de hoye stoynivaene) tillegges en vekt som er
proporsjonal med utslaget i annen potens. Det innebarer at stoyende begivenheter blir
tillagt forholdsvis storre vekt enn stoyhendelser med lavere stoyniva. Dette er folgelig
mal som vil fange opp den negative betydningen av at enkelte hendelser er mer
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stoyende enn andre. Imidlertid vil det sarlig ved lave trafikkmengder kunne vare slik
at gjennomsnittsmalene ikke fullt fanger opp den negative effekten av at
enkelthendelser er sia hoye at de forstyrrer aktiviteter og forer til oppvikninger. For
enkelte stoykilder er karakteren av stoyen spesielt plagsom. Det gjelder blant annet
impulsstoy og stoy sammen med vibrasjoner (ved humper, brostein mv). Nar det
gjelder stoy fra mer trafikkerte veger vil gjennomsnittsmalet ogsa fange opp ’normalt”
stoyende hendelser.

Det er i hovedsak to faktorer som medferer at marginale stoykostnader kan vare
hoyere pd natten enn om dagen, nemlig at 1) trafikkmengden er lavere om natten slik
at en kjoretoykilometers marginale bidrag til steyplage vil potensielt sett vare stort,
samt at 2) fravar av stoyplage verdsettes hoyere pa natten. Den sistnevnte effekten er
vanskelig 4 tallfeste siden verdsettingsstudier ikke tar hensyn til tidspunkt pa degnet.
Generelt er plage pa natten knyttet til sovnforstyrrelser, og i den forbindelse er
maksimumsverdier for stoy og antall hendelser relevante indikatorer. De er vanskelig
4 anvende til beregning av marginale kostnader (Andersson and Ogren, 2013).

I henhold til SSBs stoyberegninger legger vi Liq til grunn for vire anbefalte marginale
kostnader. Men 1 tabell 3.2.1 illustrerer vi forskjeller i marginale kostnader pa dagtid og
nattestid nar kostnadsberegningen baseres pa Lpn? for 4 belyse potensielle forskjeller i
marginale stoykostnader over degnet. Denne beregningen antar at 10 prosent av
arsdogntrafikken forekommer om natten, noe som er i henhold til Klima- og
miljodepartementets retningslinje for behandling av stoy i arealplanlegging1°.

Stoy fra vegtransport kan forenklet deles inn i motorstey og dekkstoy. De sentrale
parameterne som bestemmer forholdet mellom dekk- og motorstey er 1) kjoretoyets
fart og 2) kjoretoytype!l. Forenklet kan man si at dekkstoy dominerer pa hastigheter
over 30 km/t. Ser man isolert pa tunge kjoretoy ma man normalt sett opp i ca. 60 km/t
for dekkstoyen dominerer, men dette er avhengig av vegdekkets tilstand/dekktyper.
For a belyse forholdet mellom motor og dekkstoy rapporterer vi de beregnede
marginale stoykostnadene for lave hastigheter i tabell 3.2.1. Vi bemerker at grunnen til
at disse kostnadene er lavere enn kostnadene beregnet for alle hastigheter er at den
lave farten medforer et lavere stoyniva, og dermed at faerre personer plages av stoyen
enn hva som er tilfellet 1 vare hovedberegninger.

9 Lnighe angir et ekvivalent stoyniva i perioden mellom klokken 23.00 og 07.00, og er folgelig et alternativt
mil pa stoyplage om natten. Vi ser forelopig bort fra dette malet fordi det ikke er tilgjengelig
opplysninger om reelle Lnight verdier for ulike vegstrekninger i landet. Vi er heller ikke kjent med
estimater av enhetspriser som diskriminerer mellom stoyplage pid dagen og om natten. En direkte
applikasjon av Laighe vil dermed i liten grad reflektere at stoy generelt vurderes som mer plagsomt pa
nattestid enn om dagen.

10 Se http://www.nve.no/Global/Konsesjoner/ Vindkraft/Rapporter%200e%20veiledere/ta2115.pdf

Vi har ikke anledning til 4 skille mellom marginale motorstoybidrag fra ulike kjoretoytyper basert pa
SSBs forenklede stoyberegninger. Vi bemerker allikevel at emisjonsmodellen som danner grunnlaget for
SSBs utvidede beregninger tar hensyn til dette. Dermed er vare data beregnet ut fra stoybidragene fra
ulike kjoretoygrupper.
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Tabell 3.2.1: Eksterne stoykostnader. Kr/ fm.

Kostnader Sma tettsteder Store tettsteder
Lette Tunge Lette Tunge
kjgretgy kjgretgy kjgretgy kjgretgy
Marginale (Leq) 0.02 0.11 0.02 0.13
Gjennomsnittlige (Leg) 0.04 0.68 0.05 0.79
Marginale kostnader i spesifikke scenarier:

Dekkstgy! (Leq) 0.01 0.07 0.01 0.12
Dagtid (Lpay) 0.02 0.12 0.03 0.19
Natt (LnigHT+10) 0.29 1.63 0.40 2.65

Marginale kostnader ved dekkstoy er beregnet for hastigheter under 40 km/t.

3.3 Ulykker

3.3.1 Teorigrunnlag for beregning av marginale eksterne
ulykkeskostnader

3.3.1.1 Litt historikk

Teorien for eksterne ulykkeskostnader gar tilbake til Vickrey (1968). Newbery (1988)
bygget pa omtrent samme tilnarming som Vickrey, og fokuset var pa forholdet
mellom trafikkvolumet og ulykker i en sakalt homogen biltrafikk, dvs. at det ble bade
sett bort fra at kjoretoy hadde ulik vekt/storrelse og at det fantes tohjulinger og
fotgjengere (se ogsa Rizzi 2008). Jones-Lee (1990) presenterte en analyse som
nettopp inkluderte de mer sarbare trafikantene. Han forutsatte at risikoen var
uavhengig av trafikkmengden. Jansson (1994) presenterte separate modeller for
homogen (bil)trafikk og heterogen trafikk, dvs. med bade biler og andre
trafikanttyper.!? Elvik (1994) presenterte en tredeling av eksternalitetstyper:
trafikkvolumeksternaliteten, den fysiske eksternaliteten, og systemeksternaliteten, og
han ga anslag pa hvor stor andel av ulykkeskostnadene i1 norsk vegtransport som var
eksterne. Lindberg (2001) videreutviklet Janssons tilnarming til en mer generell teori
for eksternaliteter mht kjort distanse i en heterogen vegtrafikk.!3

Nash mfl. (2010) nevner tre ulike tilnzerminger til estimering av marginale eksterne
kostnader av ulykker: i) Monetar verdsetting av hver effekttype (ulike skadegrader),
estimering av den eksterne komponenten, samt estimering av en risikoelastisitet, ogsa
benevnt som UNITE-tilnermingen (Nellthorp mfl. 2001, Nash mfl. 2010, Fridstrom

12 Jansson (1994) innleder med 4 nevne tre kostnadselementer som vegbrukere kunne konfronteres
med som en vegpris: kostnadene for produsenten av vegtjenester (infrastruktur, vedlikehold, drift),
kostnadene for medtrafikantene (ko, skader), og kostnadene for tredjepart (uftforurensing, stoy,
barriereeffekter, vannforurensing, habitatoppsplitting, osv.). Selv om det ved skader pga ulykker kan
bli kostnader for vegtjenesteprodusenten (vrakfjerning, utslippsopprensking, osv.), og tidligere kunne
gaende (og kanskje syklende) bli vurdert som tredjeparter — «sarbare grupper» nesten pa utsida av
vegtransportsystemet, si kan man nok primeart knytte den eksterne skadekostnadene til kostnadene
péafort medtrafikanter. Jansson beskriver at ulykkeseksternaliteten pga nye biler (motorkjorende
trafikanter) i et vegtrafikksystem kan ta form av en okt ulykkesrisiko for andre bilkjorende, okt risiko
for «ubeskyttede trafikanter» (giende og syklende), og «ringvirkningseffekter» for samfunnet
(medisinske utgifter tilknyttet ambulanse og sjukehusinnleggelse, netto produksjonstap, osv.).

13 Rizzi (2008) papeker at eksternaliteter ogs folger av fartsvalg og valg av biltype, og mht bilens vekt
er dette ogsd behandlet av Hultkrantz og Lindberg (2011), Anderson og Auffhammer (2013) og
Bjorner mfl. (2013).
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2011); 1i) estimering av forholdet mellom trafikkmengde og forsikringspremie, basert
pa en forutsetning at forsikringen dekker alle skadeeffekter, en sdkalt
forsikringseksternalitetstilneerming, som kan vere relativt best tilpasset skader av
lavere skadegrad samt materielle skader (Nash mfl. 2010, Lindberg 2005); og iii)
estimering pa makroniva med bruk av generelle likevektsmodeller, der en kan ta
hensyn til risikounnvikende atferd og sekundare inntektseffekter/-tap pga ulykker
(Nash mfl. 2010). Tilnarming 1), som altsa bygger pa Lindberg (2001) og Jansson
(1994), er ogsa beskrevet som en ”bunn-opp”’-tilnerming, med fokus pa
trafikkvolumeksternaliteten, i kontrast til en ”topp-ned”’-tilnaerming (Maibach
2008).14

Lindberg (2001, 2005, s. 160) tar utgangspunkt 1 den érlige totale skadekostnaden for
kjoretoy av type 7 som har veart involvert 1 en ulykke: TC=A(a+b+¢), der A er
antallet (skade)ulykker og 4, 4, ¢ er kostnadskomponenter, dvs. « knyttes til ex ante
verdsetting av egen risiko(endring), & er kostnaden for ens nermeste familie (ex ante
verdsetting av risikoendring for noen i ens nermeste familie, dvs. en
altruismekomponent), og ¢ er (ex post) kostnadene for det ovrige samfunnet. (Vi skal
1 det folgende se bort fra komponenten b.) Antallet (skade)ulykker (A) er gitt ved
trafikkvolumet (Q) multiplisert med ulykkesrisikoen (), slik at: TC=rQ(a+), og
r=A/Q.

Risikoelastisiteten (E) er gitt ved: E = %Q(% . Videre er marginalkostnaden

tilknyttet ett ekstra kjoretoy av typen j (MC)) gitt ved:
E= aA(a + C) 20 = F(E +1)(a + C) Den marginale eksterne kostnaden (mht

trafikkvolum) av ett ekstra kjoretoy av typen j (MEC) er gitt ved: MEC/=MC~MPC,,
der MPC, er internaliserte (private) marginalkostnader.

Den marginale kostnadsandelen som faller pa kategori ; per ulykke (6), den ikke-
eksterne andelen, er gitt ved: 6 = MP(%a . Den eksterne marginale ulykkeskostnaden

er gitt ved: MEC; =rafl—60 + E]+rc(+E).-"

Vi ser da at den eksterne marginale ulykkeskostnaden (MEC)) oker med
ulykkesrisikoen (7). Det at risikoen oker med trafikkmengden (E>0) vil ogsa
sammenfalle med okt MEC,. Videre oker den eksterne marginale ulykkeskostnaden
med verdsettingen av risiko(endring)en, eller ulykkeskostnadene (a+¢). MEC; oker
ogsa med andelen som faller pa andre (enn kategori /), dvs. andelen av den totale

14 >Topp-ned”-tilnzermingen tar utgangspunkt i totalkostnaden for ulykker (ex-ante verdsetting av
risikoreduksjon og alle ex-post kostnader, for alle personskadegrader og materielle skader), og finner
gjennomsnittskostnaden (for en gitt skadegrad), som igjen kan fordeles pa det som er dekket (av
forsikringsordninger, internalisert) og det som ikke er dekket. Selv om Maibach mfl. (2008) papeker at
det ikke er faglig enighet om hva som er best av en ”topp-ned”- og en ”bunn-opp”-tilnerming, sa
synes det likevel som om det er ”bunn-opp”-tilnarmingen som har det sterkeste teoretiske
fundamentet for utledning av marginale cksterne kostnader. Videre kan det vare ulike retninger, ulike
forutsetninger om verdsettinger og internalisering, innenfor begge tilnaermingene.

15 Denne framgangsmaten er i trid med den sikalte UNTTE-tilnzermingen (Lindberg 2001, Bossche
mfl. 2001), en bunn-opp-tilnaerming (Maibach mfl. 2008). Lindberg (2005) skrev MEC,; som MC/. og
MPC,; som PMC;. I UNITE-tilnarmingen ble det ogsa presentert ulike marginalkostnadsformler for
hhv skyldige skadeforvoldere”, uskyldige skadeforvoldere”, ”skyldige ofre”, og “uskyldige ofre”,
men spesielt pga manglende data for 4 beregne slike differensierte kostnadsestimater, sa forholder vi

oss kun til en felles formel for kjoretoytyper/ trafikantgrupper.
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marginalkostnaden som er ekstern, dvs. 6—0, og/eller ¢ oker (dvs., en storre del av
skadekostnadene tilfaller samfunnet).16

Elvik (1994) vektla at det var for lite kjennskap til trafikkvolumeksternaliteten. I sine
beregninger med norske data, antok han (implisitt), som bl.a. Jones-Lee (1990) og
Persson og Odegaard (1995), at personskadeulykkeselastisiteten var lik 1, dvs. at
risikoen for en (gjennomsnittlig) personskadeulykke var uavhengig av trafikkvolumet.
Dette gir altsé en risikoelastisitet lik 0 og dermed null trafikkmengdeeksternalitet
(Hiselius 2005). Vickrey (1968), Newbery (1988) og Jansson (1994), som analyserte
marginale ulykkeskostnader gitt homogene trafikanter/kjoretoy, regnet med slik
trafikkvolumeksternalitet,. Jansson (1994) og Lindberg (2001) utviklet den teoretiske
modellen ved 4 ta inn heterogenitet, som var et viktig skritt mot realisme, som
dermed ogsa gir mulighet for en (fysisk) eksternalitet som ett kjoretoy / en forer kan
pifore et annet kjoretoy, hvorvidt dette andre kjoretoy er av samme kategori/klasse
eller en annen kjoretoykategori. !’

3.3.1.2 Mer om risikoelastisiteten og trafikkvolumeksternaliteten

Fortegnet pa risikoelastisiteten bestemmer fortegnet pa trafikkvolumeksternaliteten.
Lindberg (2001) papekte den store variasjonen i ulykkes- og risikoelastisiteter som
var rapportert i litteraturen. Han viste til undersokelser som hadde funnet ati den
«nterurbane» trafikken var risikoen tilneermet uavhengig av trafikkvolumet (bortsett
fra en negativ risikoelastisitet for eneulykker). For byomrider hadde mange
undersokelser rapportert positive risikoelastisiteter for motorkjoretoy, og dette var
bl.a. pavitket av antallet kryss pa strekningene. For sykkel og mc/moped kan det
vare negativ risikoelastisitet (Lindberg 2001, Small og Verhoef 2007). Dette siste
stemmer for sd vidt ogsa med det som benevnes som «sikkerhet 1 antall» (eng.: safety
in numbers), at f.eks. flere syklende (flere sykkelkilometer) bidrar til at risikoen per
sykkeltur/sykkelkilometer reduseres (Jacobsen 2003).

Fridstrem (1999, 2000) estimerte personskadeulykkeselastisiteter ved endret
trafikkmengde av ulike typer motorkjoretoy, basert pa tidsseriedata for
vegtrafikkskader fra de 19 norske fylkene fra og med 1974 til og med 1995 (se ogsa
Fridstrem 2011). Hoye (2014) estimerte skadegradsfordelte ulykkeselastisiteter, men
med fokus pa vegforhold, uten 4 differensiere mellom trafikanter
(partskombinasjoner). Fridstroms estimater er lettere tilpasset bruk for marginale
eksterne kostnadsberegninger som tar utgangspunkt i skaderegistreringer i
sammenheng med partskombinasjoner — altsa hvordan skaderisikoen mellom to
trafikantgrupper endres nar den ene oker sitt trafikkvolum. Imidlertid har

16 Den marginale eksterne ulykkeskostnaden vil ogsi avhenge av hvordan skadekostnaden pavirkes av
trafikantens beslutning om 4 reise med et bestemt kjoretoy (Lindberg 2005). Mer generelt kan en si at
det som driver ulykkeskostnadene i vegtransport omfatter kjorelengde (kjoretoykilometer), (skiltet)
fart, foreratferd (bdde kompetanse/erfaring og det som gir pa hensynsfullhet/tisikotaking),
dogntidspunkt, ver-/foreforhold, kjoretoyenes sikkerhet, og infrastrukturkvalitet/-vedlikehold
(Maibach mfl. 2008).

17 Som vist over inneholdt altsi modellen til Lindberg (2001) folgende komponenter:
Kostnadskomponent 4, vegbrukerens ex ante verdsetting (VSL/VSS) av egen risikoreduksjon
(tisikoendring). Kostnadskomponent 4, VSL/VSS for familiemedlemmer (og evt. naxre venner).
Kostnadskomponent ¢, ex-post-kostnadene som tilfaller det ovrige samfunnet (primart medisinske og
administrative kostnader). Videre inneholdt modellen risiko, 7, for skade i kollisjon mellom to
vegbrukere (som altsa kan begrenses til de ulykkene som medforer personskade, hvis vi antar at alle
matetielle skader er internalisert). Komponenten 0 stir for den skadeandelen/kostnadsandelen som
vegbrukeren barer selv (er internalisert), og E stir for risikoelastisiteten, altsd et mal pd hvordan
ulykkesrisikoen pévirkes av endring i trafikkmengden.
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ulykkeselastisitetsestimatene fra Fridstrom (1999, 2000) basert pa data som gar to til
fire tiar tilbake i tid — det ville veert onskelig med nyestimeringer av
partskombinasjonsbaserte ulykkes- og risikoelastisiteter. Videre trengs det sarskilte
estimater for de syklende og giaendes effekt pa andre trafikanter. Evt. nye
partskombinasjonsbaserte ulykkes- og risikoelastisiteter kunne gjerne veert
differensiert mht skadegrad — Hoye (2014) viser at effekten av okt trafikk pa antallet
lettere skader kan vare betydelig forskjellig fra effekten pé antallet harde skader og
dodsfall (se ogsa Elvik 1994 og Chambron 2000).

Fridstrem (2011) antydet en risikoelastisitet ner O for veger der okt trafikk ikke ville
medfore (okt) kodannelse (veger med lav til moderat trafikk), men at
risikoelastisiteten pa veger med hog trafikk var mindre enn 0 (se ogsa Dickerson mfl.
2000). For beregningene av de marginale eksterne ulykkeskostnadene pa danske
veger, brukte Kjeldsen (2013) et estimat for risikoelastisiteten lik -0,32 (alternativt -
0,16 eller -0,5, 1 folsomhetsanalyse), lik for alle partskombinasjoner og for alle
skadegrader. Kjeldsen (2013) baserte sine risikoelastisitetsestimater pa Vejdirektoratet
(2012), som viser ulykkestetthetsmodeller for ulike streknings- og krysstyper der kun
ADT inngar. Det gir ikke fram av Kjeldsen (2013) hvordan selve estimeringen av
risikoelastisiteter er gjennomfort. Delhaye mfl. (2012), i sin analyse av de marginale
eksterne ulykkeskostnadene pa vegene i Flandern, satte risikoelastisiteten lik -0,25 og
viste til Lindberg (2006). Men, Lindberg (2000) fant tilsynelatende ikke grunnlag for a
sette én bestemt risikoelastisitet, basert pa sin litteraturanalyse. Tidligere pa 2000-
tallet og pa 90-tallet hadde risikoelastisiteten i flere studier blitt satt lik 0, bl.a. med
grunnlag 1 studien til Vitaliano og Held (1991), se ogsd Mayeres mfl. (1996), Parry
mfl. (2007).

3.3.2 Tidligere beregninger av marginale eksterne ulykkeskostnader
i Norge og Europa

ECON (2003) baserte sin konkrete estimering av marginale ulykkeskostnader pa 4 ta
et gjennomsnitt av slike estimater fra tre ulike kilder, nemlig Eriksen mfl. (1999),
Bossche mfl. (2001), og SIKA (2001). ECON (2003) grunnga valget av denne
framgangsmaten med at de to sistnevnte kildene, en europeisk og en svensk studie,
ble funnet faglig mest tilfredsstillende, men at en fordel med forstnevnte kilde var at
denne var basert pa norske data.

Eriksen mfl. (1999), som delvis bygget pa Eriksen og Hovi (1995), beregnet de
gjennomsnittlige eksterne kostnadene ved forst a ta utgangspunkt i en totalkostnad
mht skadegrad (ded, meget alvorlig skade, alvorlig skade, lettere skade) og mht
kostnadskomponenter (verdien av skaderisiko, som ble kalt "tapt livskvalitet” eller
“velferdstap”, forsinkelser, medisinsk behandling, tapt produksjon, materielle skader,
og administrasjonskostnader), og dette var basert pa Elvik (1993). Utgangspunktet
mht hva som var eksterne og internaliserte effekt- og kostnadskomponenter ved en
vegtrafikkulykke, benyttet av Eriksen mfl. (1999), bygget pa Elvik (1994). Det ble
antatt at trafikantene kjente til sin egen risiko, for ulike grader av personlig skade og
for materiell skade. Materiell skade ble vurdert som fullt ut internalisert via
forsikringsordninger, og det ble ogsa personskade ved kollisjon mellom like
kjoretoytyper og ved eneulykker. Men, for kollisjoner mellom ulike kjoretoytyper ble
det antatt at den tyngre (storre) parten paforte den lettere (mindre) parten en
eksternalitet, og dette ble benevnt som “fysiske eksternaliteter”. I slike
partskollisjoner ble det regnet inn ex-ante verdsetting av risikoendring. Det ble ogsa
regnet med ex-ante verdsetting fra forulykkedes nare slektninger
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(husholdsmedlemmer) inn i systemeksternalitetskostnadene (Elvik 1994).18 Eriksen
mfl. (1999), samt Eriksen og Hovi (1995) og Elvik (1994), opererte med
risikoelastisitet lik 0, sa det som var inkludert i deres beregninger var
systemeksternaliteten og den fysiske eksternaliteten. Men, Eriksen mfl. (1999) sd bort
fra fysisk eksternalitet som rammet busspassasjerer og yrkessjaforer, gjennom hhv
billettpriskompensasjon og lennskompensajon (for 4 pata seg transportrisikoen).
ECON (2003) gjennomforte ikke egne beregninger, men argumenterte for 4
inkludere kun systemeksternaliteten og trafikkvolumeksternaliteten, med henvisning
til SIKA (2001) og EU-prosjektet UNITE (Bossche et al. 2001).17

Ekhaugen (2003) fulgte tilneermingen til Lindberg (2001), men hun fant det vanskelig
a sette inn noe annet tall for risikoelastisiteten enn 0. EU-prosjektet GRACE
(Lindberg 2000) fulgte ogsa tilnaermingen til Lindberg (2001). I EU-prosjektet
IMPACT (Maibach mfl. 2008) beskrives flere tilneerminger, inkludert UNITE og
GRACE, men det forstas slik at deres hovedtilnerminger er «bunn-opp»-
tilneermingen fra Lindberg (2001) og en annen «topp-ned»-tilnarming (Maibach mfl.
2008). Van Essen mfl. (2011) felger opp «bunn-opp»-tilnaermingen fra Maibach mfl.
(2008).

Eriksen mfl. (1999) tok utgangspunkt i ulykkesstatistikken for 1991 (som Elvik 1994,
dog 1 tillegg med anslag om utviklingen fra 1991 til 1997) for a estimere et totalt
nasjonalt skadetall fordelt pa skadegrader (dod, meget alvorlig skade, alvorlig skade,
lettere skade). Enhetskostnaden per skade ble i utgangspunktet satt lik den totale
ulykkeskostnaden (ex-ante-risikoverdsetting pluss ex-post-kostnader) for hver
skadegrad (Statens vegvesen 1995), men det ble sett bort fra materielle skader. Den
totale arlige nasjonale skadekostnaden ble beregnet til 16,3 mrd kr (1999 kr). Som
antydet, for skader som ble regnet som ”pafert av andre” (dvs. av tyngre kjoretoy)
ble den eksterne marginale enhetskostnaden satt lik ex-ante-risikoverdsetting pluss
ex-post-kostnader. For skader pga kollisjoner mellom kjoretoy av samme
kjoretoygruppe og skader pga eneulykker sa ble ex-post-kostnader inkludert pluss en
altruismekomponent av ex-ante-risikoverdsetting. >’ Det ble antatt at

18 Lindberg (2005) oppagir et tillegg til ex-ante-risikoverdsetting for familiemedlemmer (og venner) lik
40 % av egen risikoverdsetting, basert pa Basert pd Needleman (1976), Jones-Lee (1992), Schwab
Christie og Soguel (1995), og Lindberg (1999). Hvorvidt denne sé skal regnes med avhenger av
hvorvidt dette tillegget kan regnes som uttrykk for ”ren (ikke-paternalistisk) altruisme” eller
”paternalistisk altruisme”, der forstnevnte vil regnes som dobbelttelling (sammen med egen
risikoverdsetting) men ikke sistnevnte (Jones-Lee 1992, Johansson 1992, 1994).

19 ECON (2003) argumenterte for at tilnzermingen til Elvik (1994) og Eriksen mfl. (1999) ville gi for
hoye estimater for den marginale eksterne skadekostnaden.

20 ECON (2003) papekte at de var usikre pa om produksjonsbortfall skulle regnes med som en
ulykkeskostnad, at det for samfunnets del er snakk om bade en tapt produksjon og et spart
ressursforbruk (jf. ogsda NOU 1997, 2012). ECON (2003) papekte videre at en med den
kjoretoybestemte klassifiseringen av pafort/selvforskylds, eller ekstern/internalisert, ville f4 estimerte
andeler selvforskyldte (versus paforte) ulykker som ble avhengig av kjoretoyklasseinndelingen. Videre
ble det stilt sporsmal ved selve ”relevansen av 4 skille mellom ulykker som er selvforskyldte og ulykker
som ikke er det. De aller fleste trafikanter tar jo hensyn til de ulykkeskostnadene de kan komme til 4
forarsake i sin oppforsel, de fleste prover jo 4 unnga a skade seg selv eller andre. Nar man beveger seg
ut i trafikken utsetter man seg for en objektiv risiko for 4 bli innblandet i en ulykke. ... Ogsa de som
uforskyldt rammes av en ulykke, har frivillig beveget seg ut i trafikken, blant annet ut fra en vurdering
av ulykkessannsynligheten. Om de selv eller andre er édrsak til en eventuell ulykke, kan ikke vare
relevant for hvordan kostnadene skal vurderes. Nar en ny trafikant beveger seg ut i trafikken, kan ogsa
ulykkessannsynligheten for evrige trafikanter oke.” (s. 46) Det er for sd vidt i trdd med den tidlige
tilnermingen til marginale eksterne ulykkeseffekter at en papeker dette med trafikkvolumeksternalitet,
som Elvik (1994) benevnte det, eller trafikkategorieksternalitet” (Lindberg 2001). Men, den teoretiske
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risikoverdsettingsdelen for kollektivtransportbrukere sa vel som ansatte 1
transportbedrifter generelt var internalisert, uansett motpart i ulykker. Mht de
eksterne skadeandelene av de totale (fratrukket materielle kostnader), sa ble disse
estimert til 0,27 for motorsykler, 0,44 for personbiler (lette kjoretoy), og 0,89 for
lastebiler (tunge kjoretoy).

I den tilnzermingen til estimering av marginale eksterne skadekostnader som ble
benyttet i den danske studien (Bjorner mfl. 2013, Kjeldsen 2013), ble dette med
skadeutsatthet ved kollisjoner mellom kjotretoy/trafikanter av ulik tyngde
(storrelse/beskyttelsesgrad) tatt hand om ved skadefordelingsparameteren. Imidlertid
er denne i det danske opplegget, som bygger pa UNITE-tilnermingen (Lindberg
2001) kun knyttet til trafikkvolumeksternaliteten og den fysiske eksternaliteten, ikke
systemeksternaliteten. I den danske studien av marginale eksterne kostnader ble det
dessuten operert med en risikoelastisitet pa -0,32, sa trafikkvolumeksternaliteten
bidro til 4 redusere betydelig den estimerte marginale eksterne ulykkeskostnaden.

Folgende tabell oppsummerer tidligere anslag pa marginale eksterne kostnader for
ulike kjoretoygrupper, primeart basert pa norske data eller foreslatt anvendt for Norge
(eller for Norge som del av EQS).

Tabell 3.3.1. Tidligere anslag pa marginale eksterne nlykkeskostnader for nlike kjoretoygrupper (2012-kr
per kjoretoykm).

Tungt kjgretay Buss Varebil Personbil MC
Eriksen mfl. (1999) 0,53 0,82 0,30 0,35 1,48
UNITE (ref. ECON 2003) 0,17 0,92 0,19 1,59
SIKA (2001) 0,34 0,45 0,21
ECON (2003) 0,37 0,73 0,25 1,53
Ekhaugen (2003) 1,18 0,49 1,75
Maibach mfl. (2008) 1,01 0,54 5,83
Van Essen mfl. (2011) 0,01 0,01 0,96 0,18 1,36
Bjgrner og Kjeldsen (2013) 0,09

Kilder: For estimatene fra Maibach mfl. (2008) er det benyttet vekslingskurs NOK/EUR for &r 2000, og oppjustering til 2012-kr
med lonnsindeks (=1,6543) — siden estimatene ble gitt separert for ulike vegtyper (urbane, andre veger, motorveger), er det
benyttet en vekting mht transportarbeidet (ca 43 % pa veger <60 km/t, for "urbane”, ca 55 % pa veger med 70 og 80 km/t, for
"andre veger”, og ca 2 % p& veger med 90 og 100 km/t, for "motorveger”). For estimatene fra van Essen mfl. (2011) er det
benyttet vekslingskurs NOK/EUR for &r 2008, og oppjustering til 2012-kr med Ignnsindeks (=1,1574); varebilestimatetene er
basert pa estimatene fra det som benevnes som «light duty vehicles» (LDV), mens estimatene for tunge (gods)kjgretay er
basert pa estimatet for gruppen «heavy duty vehicles» (HDV). For estimatene rapportert i 2001-kr i Ekhaugen (2003) og i 2002-
kr i ECON (2003), som ogsa inkluderer estimatene fra Eriksen et al. (1999), er det ogsa benyttet oppjusteringer til 2012-kr med
lennsindekser (hhv. =1,5730 og =1,4879). Bjgrner og Kjeldsen (2013) oppga sine estimater i 2012-DKK, som hadde en
gjennomsnittlig vekslingskurs med NOK omtrent lik 100/100. Estimatene for tyngre kjgretgy fra ECON (2003) og Eriksen mfl.
(1999) er et gjennomsnitt av ulike (vekt)klasser godsbiler, mens estimatet for varebiler fra Eriksen mfl. (1999) er et snitt av lette
biler som ikke er personbiler og den letteste godsbilklassen (under 3,5 tonn). ECON (2003) gjennomfgrte ikke en egen
estimeringsstudie, men tok simpelthen et gjennomsnitt av estimatene fra Eriksen mfl., SIKA og UNITE. Ekhaugen (2003) oppga
et felles estimat for tunge kjgretgy som inkluderte busser.

tilnermingen fra Vickrey (1968) forutsatte homogene aktorer, homogene bilforere, en type modellert
atferd som forenkler og klargjor selve den matematiske analysen, men som ikke nedvendigvis skildrer
en vitkelighet. Bdde kjoretoystorrelsen/-vekten og forerens atferdsvalg vil selvsagt pavirke
ulykkesrisiko og -omfang (skadegrad), samt hvorvidt skaden er storst for en selv eller for den andre
(Lindberg 2005, Rizzi 2008, Hultkrantz og Lindberg 2011, Anderson og Auffhammer 2013, Bjorner
mfl. 2013). Elvik (1994) og Eriksen mfl. (1999) forsokte 4 nerme seg denne vegtrafikkvirkeligheten i
en situasjon med mangelfulle ulykkesdata. Sistnevnte papekte det grunnleggende ”Eksterne kostnader
betales ikke av den som er drsak til skaden. Dersom de eksterne kostnadene er av betraktelig storrelse,
medforer det en subsidiering fra samfunnets side av risikotaking i trafikken.” (s. 13).
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Lonnsindeksjusteringer av tidligere anslag gir snittestimater pa ca 30 ore per
kjoretoykm for personbiler, vel 50 ore for tyngre kjoretoy, vel 60 ore for varebiler,
snaut 70 ore for busser, og vel 2 kr for MC. Det er imidlertid betydelig variasjon i
estimatene mellom studiene, om enn minst variasjon for den storste kjoretoygruppen
— personbiler.

3.3.3 Valgt hovedtilneerming for var analyse
3.3.3.1 Modellen

Det er noe ekstra kompleksitet forbundet med det 4 ga fra de stiliserte oppsettene for
modeller som kun inkluderer biler (like kjoretoy, homogen trafikk”) til modeller
som inkluderer kun to typer trafikanter (biler og ”myke trafikanter”), til et mer
generelt oppsett for flere trafikanttyper. Vi vil benytte noenlunde samme tilnarming
til estimering av de marginale eksterne (skade)ulykkeskostnadene av vegtrafikkskader
som i en dansk studie som nylig er gjennomfert (Bjorner mfl. 2013, Kjeldsen 2013).
Denne folger opp det som kan betegnes som den moderne generelle teorien for
marginale eksterne ulykkeskostnader (Lindberg 2001, 2005, 2006), men ligger ogsa
nert til det som ble etablert av Elvik (1994). Da kan vi ta utgangspunkt i folgende
formel for beregning av den marginale eksterne skadekostnaden for en gitt
kjoretoygruppe/ trafikantgruppe X (MECx):

MEC ; = i (8 + ¢ )Exyi + i

+ YZ;([rxvi (8 + € )[L=Oxi )+ Exvi [+ Oxvilxvic] (3.3.1)

+ Toi (8 + € )Exor + TxaiC;
Dette summerer altsa marginale eksterne kostnader for tre typer
motpartskomponenter: samme kjoretoytype (X), alle andre kjoretoytyper (Y#X), og
ingen motpart / eneulykke (O).2! For hver motpart er det to kostnadskomponents-
ledd: Forste ledd representerer summen av det som Elvik (1994) betegnet som
fysiske eksternaliteter, at X paforer Y skade (med andel lik 1-6xy), og trafikk-
volumeksternaliteter (malt ved risikoelastisiteten, ), altsa skadeendringen ved okt
trafikkvolum — den effekten pa alles samlede skadekostnad som forvoldes av at en
person (ckstra) velger a kjore en gitt distanse (pa et gitt sted) 1 en bestemt kjoretoy-
type (X). Det andre leddet representerer ex-post-kostnader for samfunnet nar en

21 Kjeldsen (2013, s. 3) presenterte folgende formel for beregning av den marginale eksterne
skadekostnaden for personbiler (MECy):

MEC,; =1y (ai G )EPi + e

Y (ai +G )[(1_ & )+ Evi ]"‘ %G

+ 1y (ai +G )[(1_ Oy )+ Epi ]+ 0Ty
+ 1 (8, +¢ (L— 05+ Egy ]+ Oy o
+ 1y (& + ¢ J1= 0, )+ Epi [+ it
+1 (ai +G )[(1_ 0 )+ E. ]"‘ OiriC;
+ 1@ + € JEg + e

Dette summerer altsd kostnadskomponenter for personbil (P) basert p4 motparter i kollisjoner: senket
skrift 7 star for varebil, H for lastebil, B for buss, M for motorsykkel, og I. omfatter
moped/sykkel/fotgjenger. Senket skrift E refererer til eneulykker. Vire beregninger vil baseres pa en
litt annen kjoretoygruppeinndeling.
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skade pga ulykke inntreffer (det som Elvik 1994 betegnet som systemeksternaliteter,
dvs. primart medisinske og administrative kostnader) og som ikke regnes som
internalisert i trafikantens reisebeslutninger. Det er antatt at trafikantene har
internalisert sin egen risiko 1 sine beslutninger, slik at det ikke inkluderes ex-ante
verdsetting av risikoendring for systemeksternalitetskostnadene. Men, selv om vi
antar at trafikantene internaliserer sin egen risiko i sin trafikkatferd, sa internaliseres
ikke effekten pa andres risiko, sa derfor tas altsa ex-ante verdsetting av ulykkesrisiko
(@) med 1 den fysiske eksternaliteten og i trafikkvolumeksternaliteten. Materielle
skader er regnet som fullt ut internalisert via forsikringsordninger (Bjorner mfl. 2013,
Kjeldsen 2013), en forutsetning som nok er diskutabel (Fridstrom 1999).22

Modellen for de marginale eksterne ulykkeskostnadene, basert pa tilnaerminga i
Lindberg (2001), kan ogsa skrives som folger:

MECxi = Z[(rXYi (1_9xvi ))ai]

Y#X

+ Z [EXYi Myvi (ai +G )] 3.3.2)

+ Z [rXYiCi ]+ IxoiCi
Forste linje representerer den fysiske eksternaliteten (som er definert lik O for
kollisjoner med samme kjoretoytype), andre linje representerer
trafikkvolumeksternaliteten (som ogsa omfatter et bidrag fra kollisjoner med samme
kjoretoytype), mens tredje linje representerer systemeksternaliteten (der det i tillegg til

et bidrag fra kollisjoner med samme kjoretoytype, ogsa inngér et bidrag fra
eneulykker).?3

Om vi forenkler til kun «én vektet gjennomsnittlig partskombinasjon», Z:
MEC,; =y (1_6X2i )ai
+Exailxa (ai G )"' E i Mxxi (ai + Ci) (3.3.3)
i + NG + MxoiCi

Igjen er det slik at forste linje representerer den fysiske eksternaliteten, andre linje
trafikkvolumeksternaliteten, og tredje linje systemeksternaliteten.

22 Man kan stille sporsmal ved om internalisering skal gjelde den enkelte trafikant eller en
kjoretoygruppe. Angiende kostnad for skade pafert andre, si vil det for den enkelte trafikant veare slik
at forsikringsordninger «eksternaliserer», nettopp fordi at man pga forsikring ikke mé bzre den fulle
kostnaden for den skaden man paferer andre (Fridstrom 1999). Man far en viss ekstrakostnad om
man er skyldig, men ikke den fulle kostnaden (se ogsd Parry 2004 og Guria 2009). Man kan ogsi
spotre, nar det gjelder formel (1), om hvorfor det ikke skal tas med fysisk eksternalitert pafort
trafikanter innenfor samme trafikantgruppe (kjoretoygruppe). Dette kan bygge pa Jansson (1994), dvs.
hans modell for homogen biltrafikk, og at alle bilforere tar hensyn til (internaliserer) risikoen for (selv)
a bli skadet. Jansson (1994) inkluderer skadefordeling og fysisk eksternalitet i sin bil-sykkelmodell, der
han forutsetter at den syklende far hele skaden. Men, vi vet at den bilkjorende trafikantgruppa er
heterogen, og at bilenes vektforskjell kan gi svert varierende skadefordeling i kollisjoner mellom biler
(White 2004, Anderson 2008, Hultkrantz og Lindberg 2011, Anderson og Auffhammer 2014). Det
kan virke «kunstig» 4 se bort fra skadefordeling innen en kjoretoygruppe og ta hensyn til
skadefordeling (og inkludere fysisk eksternalitet) mellom kjoretoygrupper.

23 Vi vil vise med data at formel (3.3.2) gir samme estimat pa de marginale eksterne ulykkeskostnadene
som formel (3.3.1), men storrelsen pd systemeksternaliteten versus den fysiske eksternaliteten vil skille
seg noe fra tolkningen basert pa formel (3.3.1).
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3.3.3.2 Kroneverdier

Ex-ante-verdsettinger og ex-post-kostnader for ulike skadegrader er vist i folgende
tabell (tabell 3.3.2a).

Tabel] 3.3.2a. Ulykkesverdsetting og relevante komponenter for beregning av marginale eksterne kostnader —
utgangspunkt basert pa Lindberg (2012-kr)

Lettere Gjennom-
Dgdsfall Hard skade skade snittsskade

VSL/VSS, ex-ante verdsetting av risikoendringer () 30 000 000 6 000 000 540 000 2100 000
Ex-post-kostnader - samfunnet (¢) 4 500 000 6 000 000 160 000 1 600 000
Totalkostnad | (a+¢) 34500000 12000000 700000 3700000
VSL/VSS-tillegg familie (4) - ~40 % av VSL/VSS 12 000 000 2400000 200 000 800 000
Totalkostnad Il (a+b+¢) 46 500 000 14 400 000 900000 4500 000

Kilder: Lindberg (2005), Veisten mfl. (2010a), NOU (2012). Verdien av et statistisk liv (VSL), dvs. komponent a for dgdsfall, tar
utgangspunkt i tilrddingene fra NOU (2012). Verdien av statistiske skader (VSS, hhv harde og lettere) er satt ut i fra relative
verdier mht VSL i Veisten mfl. (2010a). Ex-post-kostnadene, dvs. komponent c, er basert pd samme referanse. VSL/VSS-
tillegget pa 40 %, dvs. komponent b, er tatt fra Lindberg (2005). Den underliggende skadegradsfordelingen, benyttet for &
beregne c per skadegrad og verdien for en gjennomsnittsskade, er basert pa 2008-data (Veisten mfl. 2010a).

Vivili det folgende se bort fra verdsettingskomponent 4. Det er sannsynlig at
verdsettingskomponent a «inkluderer b», dvs. at « kan inneholde en (lokal)
altruismekomponent. Videre er verdsettingen av risikoendring, ex-ante (@), gitt «per
reelt tilfelle», mens ex-post-kostnadene (¢) er gitt «per rapportert tilfellen. Folgende
tabell viser bl.a. forskjellen pd ex-post-kostnadene er gitt per rapportert tilfelle og per

reelt tilfelle (tabell 3.3.2b).

Tabel] 3.3.2b. Ulykkesverdsetting og relevante komponenter for beregning av marginale eksterne kostnader —
Justert tilpasning (2012-fr)

Lettere Gjennom-

Dgdsfall Hard skade skade snittsskade

VSL/VSS, ex-ante verdsetting av risikoendringer () 30000000 6000000 540000 2100 000
Ex-post-kostnader — samfunnet — per rapportert tilfelle 4 500 000 6 000 000 160 000 1 600 000
Ex-post-kostnader — samfunnet — per reelt tilfelle () 4 500 000 740000 65000 1 000 000
Totalkostnad («+c) — per reelt tilfelle 34 500 000 6 740 000 605 000 3100 000

Kilder: Veisten et al. (2010a). Verdien av et statistisk liv (VSL), dvs. komponent « for dgdsfall, tar utgangspunkt i tilrddingene fra
NOU (2012), og verdien av statistiske skader (VSS, hhv harde og lettere) er satt ut i fra relative verdier mht VSL. Ex-post-
kostnadene, dvs. komponent ¢, er basert pd samme referanse, bdde med og uten underrapporteringskorrigering. Den
underliggende skadegradsfordelingen er basert pa 2008-data (Veisten et al. 2010a).

Hovedresultatene for marginale eksterne ulykkeskostnader vil bli basert pa

oppjusterte (underrapporteringskorrigerte) skadetall, dvs. et estimert antall reelle
skadetilfeller.?*

24 Man kan si at det er en slags underliggende inkonsistens mellom oppjusteringen (anslaget pa reelle
tilfeller) mellom skadetallene og ex-post-kostnadene. Folgende tabell viser dette:

Tabell 3.3.2¢. Ulykkesverdsetting og relevante komponenter for beregning av marginale eksterne kostnader (2012-£r)

Dadsfall Hard skade Lettere skade sGrJ;‘iat?sn;)lg;je
Bickel et al. (2006), vektet 1,02 1,53 3,47 2,53
Ex-post-kostnader per rapportert tilfelle 4590 000 1130 000 230 000 2530 000
Ex-ante-verdsettinger per rapportert tilfelle 30 600 000 9 150 000 1870 000 5 310 000
Veisten et al. (2010) 1,00 8,12 2,48 1,57
Ex-post-kostnader per rapportert tilfelle 4 500 000 6 000 000 160 000 1 600 000
Ex-ante-verdsettinger per rapportert tilfelle 30 000 000 48 730 000 1 340 000 3290 000
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3.3.3.3 Kostnadskomponentene i modellen

Kostnadskomponentene fordeles pa skadegrader, 7, som (ut ifra datagrunnlaget) vil
ha tre nivder, nemlig drept, hardt skadd (som omfatter alvorlige og meget alvorlige
skader), og lettere skadd.? Videre et rxx; risikoen for skade av grad 7 ved kollisjon
mellom samme kjoretoytyper/trafikanttyper (X), 7xy; tisikoen for skade av grad 7 ved
kollisjon mellom kjoretoytype/ trafikanttype X og YZX, og rxo; tisikoen for skade av
grad 7 pga eneulykke. Parametrene 4; og ¢ representerer altsa skadekostnadene, hhv
ex-ante-verdsetting av risikoreduksjon (verdsetting av statistiske liv, VSL, og
verdsetting av statistiske skader, VSS) og ex-post-kostnader for samfunnet (dvs.
primart medisinske og administrative kostnader nar skade inntreffer). Parameteren
Oxyi er en skadefordelingsparameter, dvs. andelen drepte, hardt skadde, eller lettere

skadde i kjoretoy X 1 kollisjon med andre kjoretoytyper, Y#X (og da vil, for MECp;,
der P er personbil, for eksempel Opri;, der H er tungt kjoretoy, vare ner 1, og
antakelig oke med skadegraden). (Vi har et symmetrisk forhold her, dvs. 1-0xyi=0yx).
Skadefordelingsparameteren angir en fordeling mellom det som har vart benevnt
som egenrisiko, dvs. risikoen for 4 skade seg selv (og evt. andre i eget kjoretoy) 1 en
ulykke, og fjernrisiko, dvs. risikoen for a skade motparten i en ulykke (Hoye mfl.
2012).26

Tabellen viser altsd vektede oppblésingsfaktorer fra Bickel mfl. (2006), dvs. vektet over kjoretoytyper
mbht antallet personskader, og de underliggende oppbldsingsfaktorene mht ex-post-kostnader fra
Veisten mfl. (2010a). Videre vises konsistente implisitte kostnadsestimater «per rapportert tilfelle» for
hver av disse. Det underliggende underrapporteringsforholdet er ikke det samme mellom
oppblisingsfaktorene, fra Bickel mfl. (20006), og ex-post-kostnadene per reelt versus rapportert tilfelle,
fra Veisten mfl. (2010a). Ex-ante-risikoverdsettingen, som altsa er gitt per reelt tilfelle, har ikke noen
tilsvarende justering til estimater «per rapportert tilfelle» — med oppblasing av kroneverdiene for 4
innbefatte underrapportering. Det gar fram av denne tabellen at det sarlig for «hard skade» ville bety
svaert mye hvilket underrapporteringsestimat (oppblasningsfaktor) som skulle legges til grunn.
Imidlertid omgar vi mye av dette ved kun 4 basere oss pa verdsettinger og kostnader «per reelt tilfellex,
i kombinasjon med tidligere gitt oppblasingsfaktorer fra Bickel mfl. (2006).

25 Tidligere var skadedataene, basert pi politiregistreringer som blir overfort til Statistisk sentralbyra,
fordelt pa alvorlige og meget alvorlige skader, i tillegg til lettere skader og dedsfall. Et nytt nasjonalt
sykehusbasert skaderegister, som bl.a. skulle spesifisere vegtrafikkskader, skulle ha vart operativt fra
og med 2012 (HOD 2005-2006, Bjornskau 2011), men dette er i skrivende stund fortsatt ikke
operativt. I tillegg til 4 operere med en mer findelt skadegradsinndeling, basert pa den sakalte
”forkortede skadeskalaen” (abbreviated injury scale, AIS), vil et sjukehusbasert register kunne gi mer
omfattende skaderegistrering (mindre underrapportering) og mer presis registrering av skadegraden
(Miller 1993, Ytterstad 1995, Elvik og Mysen 1999, Lauritsen mfl. 2002, Bjornskau 2005, Veisten mfl.
2005, 2007, Elvik mfl. 2009a). Vedrorende verdiforholdet (kostnadsforholdet) mellom dedsfall, harde
skader og lettere skader, anslo ECMT (1998) at verdien av 4 forhindre (kostnaden for) en hard skade
utgjorde om lag 13 % av verdien av 4 forhindre (kostnaden for) et dedsfall, mens en for lettere skader
kunne regne med en verdiandel (kostnadsandel) lik omtrent 1 %. Persson mfl. (2000) og Lindberg
(2005) papekte at det kunne vere betydelig forskjell mellom verdien av 4 forhindre en alvorlig skade
og verdien av 4 forhindre en meget alvorlig skade (se ogsa Miller 1993, Veisten mfl. 2007, 2010a).

26 Det som muligens kunne vurderes som en ekstra liten justering av var hovedtilnerming ville veere 4

endre de leddene i formel 3.3.1, som inkluderer ex-post-kostnader for samfunnet nar en skade pga
ulykke mellom to ulike motparter (ulike kjoretoygrupper) inntreffer, dvs. systemeksternalitetsleddet i
andre linje i formel 3.3.1. Narmere bestemt kunne en alternativt knytte denne systemeksternaliteten til
fjernrisikoen for motparten, Y, dvs. 1-0xyi (fh), 1 stedet for egenrisikoen for X'i kollisjon med Y, Oxy.

Uten noen videre formell utredning av beregningsmodellen kunne en anta at:

Z(ngi FyiCi ) ~ Z(HYXirXYiCi ) Det har vart antatt at den enkelte trafikant ikke tar hensyn til den ex-
Y#X Y#X

post-skadekostnaden tilknyttet egenrisikoen som tilfaller samfunnet, fyiryic, men neppe da heller den
ex-post-skadekostnadene som tilfaller samfunnet tilknyttet fjernrisikoen, (1-6y;)rvic,. Det er altsd et

34

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2014
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Maryginale eksterne kostnader ved vegtrafikef

Exxi, Exvi, 0g Exoi representerer risikoelastisiteter, dvs. den relative ekningen
(endringen) i risiko for skadegrad 7 ved kollisjon med motpart X, Y, O, i forhold til
den relative okningen (endringen) 1 kjoring med kjoretoytype X (malt ved antallet
kjoretoykm, trafikkarbeidet, for kjoretoygruppe X). Det kan her papekes at
risikoelastisiteten fortsatt ma kunne regnes som det elementet i formelen for
marginale eksterne ulykkeskostnader som er vanskeligst 4 beregne (Elvik 1994,
Eriksen mfl. 1999).

For hver kjoretoygruppe/ trafikanttype summeres de marginale eksterne
skadekostnadene for hvert skadegradsniva, 7 (normalt: dedsfall, harde skader, lettere
skader):

MEC, =) MEC, (3.3.4)

3.3.4 Differensiering av den marginale eksterne ulykkeskostnaden
for personbiler mht bilens vekt

I tillegg til det som er tilknyttet formel 3.3.1 kunne vi vurdere en ytterligere
differensiering for det som er den klart storste kjoretoygruppen, nemlig personbiler.
Nzrmere bestemt kan en foreta en post-hoc vektjustering av MECp;, da kjoretoyets
vekt har betydelig effekt pa skadefordelingsparameteren, fxy; (Evans og Frick 1993,
Elvik mfl. 2009a, Hoye mfl. 2012). Denne etterjusteringen kan vare et relevant
alternativ til manglende skadedata differensiert for ulike vektklasser av personbiler,
og dermed manglende mulighet til 4 finne estimat pa fxy; for ulike vektklasser av
personbiler, primart for kollisjoner mellom personbiler av ulike vektklasser. En
simpel etterjustering av MECp; (med bonus eller malus) vil innebzre at
gjennomsnittspersonbilene, personbiler av gjennomsnittsvekt far
eksternkostnadsjusteringsvekt 1, mens lettere biler far en bonus
(eksternkostnadsjusteringsvekt lavere enn 1) og tyngre biler en malus
(eksternkostnadsjusteringsvekt hoyere enn 1). Folgende figur fra Hultkrantz og
Lindberg (2011) viser slike estimerte vekter basert pa svenske data (med
gjiennomsnittsvekt lik 1300 kg) — og bonus/malus var i deres tilfelle knyttet til mulig
differensiering av forsikringspremier (figur 3.3.1).27

sporsmil om fordeling av denne ex-post-skadekostnaden pé kjoretoygrupper ved kollisjoner mellom
to ulike kjoretoygrupper. Det bor dog papekes at det folgende leddet fra formel 3.3.1 omfatter den
fysiske eksternaliteten, siledes at den part (kjoretoygruppe) i kollisjoner som statistisk sett forvolder
mest skade (dvs. 0xy<0,5) ogsa blir paregnet en storre ekstern kostnad:

Z[I’XYi (:’;li +C; )[(l—ﬁxw )+ Eyvi ]i ] Det er siledes ikke slik i var hovedtilnerming at den eksterne
Y#X

kostnaden fullt ut tilfaller den trafikanten som blir pdkjort/skadet av en annen (Lindberg 2001, Nash
mfl. 2001). Maibach mfl. (2008), som presenterer en hindbok for marginalkostnadsberegninger basert
pa EU-prosjektet IMPACT, valgte 4 benytte samme tilnerming som i UNITE mbht at en for sakalt
uskyldige ofre for trafikkskade skulle inkludere ex-ante-verdsetting av risikoendring i den eksterne
delen av skadekostnaden, dvs. den fysiske eksternaliteten.

27 Det kunne ogsa vare mulig 4 justere for vekteffekten ved direkte justering av risikoparameteren
(Bjorner mfl. 2013), for eksempel ved endret skadegradsfordeling for kollisjon mellom to personbiler
av ulik vekt, eller mellom personbiler av ulik vekt og andre kjoretoytyper, som ogsa ville gitt andre
skadefordelingsparametre.
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Figur 3.3.1. Bonus/ malus basert pa bilens tomvekt (kilde: Hultkrantz og Lindberg 2011, 5. 22-23)

Tilknyttet den danske studien (Bjorner mfl. 2013) ble ogsa en slik differensiert
kostnadsberegning for personbiler mht vekt foretatt (se ogsa Anderson og
Aufthammer 2013).

3.3.5 Effekten av differensiert risikovillighet pa de marginale
eksterne kostnadene

Vi finner ikke mulighet innenfor rammene av prosjektet til 4 analysere effekten av
differensiert risikovillighet pa de marginale eksterne kostnadene. Vi viser ellers til
Hultkrantz og Lindberg (2011). Det finnes etter hvert en betydelig litteratur som
viser at risikovillighet varierer med individkarakteristika, som alder (yngre mer
risikovillige) og kjonn (menn mer risikovillige). I noen grad kan samme individ-
karakteristika knyttes til preferanse for kjoretoytype eller merke innenfor
kjoretoytypen, men dette vil sannsynligvis kunne variere betydelig over tid, for
eksempel er gjennomsnittlige individkarakteristika for MC-brukere betydelig endret
fra 80-tallet til 2000-tallet, og ulykkesrisikoen for MC er blitt kraftig redusert, spesielt
for tunge motorsykler, men ogsa for mopeder (Bjornskau 2011). Forsikrings-
selskapene vil forseke 4 differensiere risikopremier mht individkarakteristika som
samvarierer med risikovillighet. Etter dom 1 en rettssak om forsikringspremie-
differensiering etter kjonn, sa ble dette ikke lenger tillatt i Norge. Men, nir for
eksempel kjoretoytype- eller bilmerkepreferanse er korrelert med individkarakteristika
som samvarierer med risikovillighet, sa kan forsikringsselskapene fortsatt
differensiere risikopremier mht bilmerker og kjoretoytyper.
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3.3.6 Effekten av ulykkesreduserende- og skadereduserende tiltak
pa de marginale eksterne kostnadene

Skadereduserende kjoretovytiltak, for kjoretoygruppe X, eller et skifte til en sikrere
kjoretoytype, kan redusere de private (internaliserte) ulykkeskostnadene, men kan 1
noen tilfeller oke de eksterne kostnadene, for eksempel hvis (cezeris paribus) den
private sikkerheten oker med kjoretoyets tyngde. Small mfl. (1989) papekte dette
insentivproblemet og beskrev skattlegging for a korrigere det (se ogsa Hultkrantz og
Lindberg 2011, Bjorner og Kjeldsen 2013, Anderson og Auffhammer 2013).
Hvorvidt de ulykkesreduserende- og skadereduserende tiltakene er rettet mot
seerskilte trafikanter eller kommer alle trafikantene til gode, sa kan den antatte
effekten bli redusert pga risikokompenserende atferd (Peltzman 1975), dvs.
trafikantene tar selv stotre risiko om den felles infrastruktur- og/eller
kjoretoymessige sikkerheten blir forbedret. Det er dog ikke snakk om full
risikoutlikning (sakalt risikohomeostasis, Wilde 1982), men at det foregar en
atferdstilpasning, som kan omfatte risikokompensasjon (Evans 1986, Elvik mfl.
2009a). Over tid har vegtransportrisikoen gatt nedover, for alle trafikantgrupper i
Norge (Bjornskau 2011), og dette kan knyttes til gjennomferte ulykkesreduserende-
og skadereduserende tiltak (Elvik mfl. 2009b). Vi finner ikke mulighet innenfor
rammene av prosjektet til 4 estimere/male effekten av ulykkesreduserende- og
skadereduserende tiltak pa de marginale eksterne kostnadene. Det kan her kun
papekes en samvariasjon med risikoelastisiteten, som mange har funnet a vare
negativ (Lindberg 2001, 2005, Bossche mfl. 2005, Maibach mfl. 2008).

3.3.7 Vurdering av tidsserie for partskombinasjonsskadedata

Noe som har en viss sammenheng med ulykkes- og ristkoendring over tid gjelder
valget av lengden pa tidsserien for partskombinasjonsskadedataene. Pga et relativt
lavt antall observasjoner for visse partskombinasjoner (spesielt for dedsfall /
alvorlige skadegrader), vil det ikke vare tilfredsstillende 4 basere estimeringene pa
data fra kun ett arstall. Vi tok utgangspunkt i et datasett for 15-arsperioden 1998-
2012. Deretter splittet vi dette settet i to: attearsperioden 1998-2005 og
sjuarsperioden 2006-2012. Vi fant at estimatene for disse to tidsperiodene ga en
entydig endring, med lavere skadeantall og risiko i den siste perioden, og uten
tydelige rariteter pga lavere observasjonsantall. Selv om beregningene for de enkelte
partskombinasjonene blir noe mer usikker med en kortere tidsserie, sa er den
nedadgiende trenden i skaderisikoen i lopet av de siste par decenniene sa klar at vi
har valgt 4 basere beregningene kun pa perioden 2006-2012.

3.3.8 Beregninger

3.3.8.1 Personskadedata gitt ved partskombinasjoner i ulykker over en
femtenarsperiode — 2006-2012

Folgende tabell gir en oversikt over alle politirapporterte personskader (alle
skadegrader) i vegtrafikkulykker 1 perioden fra og med 2006 til og med 2012.
Tabellen er satt opp slik at en fra venstre kolonne kan lese antallet 1
kjoretoygruppe/trafikantgruppe X som ble skadet eller drept i kollisjon med
kjoretoygruppe/ trafikantgruppe Y (tabell 3.3.3a).
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Tabell 3.3.3a. Politirapporterte personskader (alle skadegrader) i vegtrafikkulykker i perioden fra og med
2006 til og med 2012: tilskadekomne i kjoretoygruppe X i kollisjoner med kjoretoygruppe Y.

Y

X kj-;L:ggy Buss Varebil person- MC  Sykkel gjgr?tg-er Annet  Ingen Total

Tungt kjaretgy 376 19 37 197 1 0 2 6 581 1219
Buss 74 211 9 136 0 3 10 23 243 709
Varebil 238 41 499 761 12 1 5 31 619 2 207
Personbil 2 509 579 1624 23751 188 44 69 323 10530 39617
MC 147 56 267 3265 818 51 57 47 2148 6 856
Sykkel 97 64 214 2784 99 428 43 19 318 4 066
Fotgjenger 138 201 263 3306 113 104 325 88 1 4539
Annet 22 5 11 144 4 0 0 94 115 395
Total 3601 1176 2924 34344 1235 631 511 631 14555 59 608

Kilder: SSB, Sagberg og Christensen (2006), Elvik (2008b). For eksempel ble 74 busspassasjerer/-sjafgrer skadet i kollisjoner
med lastebiler/vogntog (tunge kjgretay, for godstransport) i perioden fra og med 1998 til og med 2012, mens 19 fagrere (og
passasjerer i) lastebiler/vogntog (tunge kjgretay) ble skadet i kollisjoner med busser, basert pa politirapporterte data. MC
omfatter ogsd mopeder. Kategorien "annet” omfatter primaert andre typer motorkjeretay.

Personskadetallene i tabell 3.3.3a er fordelt pa (eller rettere sagt, er summen av) hhv

lettere skader, harde skader, og dedsfall, som er vist i de folgende tre tabellene (tabell
3.3.3b, 3.3.3¢c, 3.3.3d).

Tabell 3.3.3b. Politirapporterte lettere skadde personer i vegtrafikknlykker i perioden fra og med 2006 til og
med 2012: lettere tilskadekomne i kjoretgygruppe X i kollisjoner med kjoretoygruppe Y.

Y
X Fot-
Tungt . Person- h
Kjgretay Buss Varebil bil MC Sykkel gje'rjge Annet Ingen Total
Tungt
Kipretay 316 14 33 184 1 0 2 5 493 1048
Buss 72 192 9 133 0 3 10 23 215 657
Varebil 166 38 462 714 12 1 5 27 554 1979
Eﬁrson' 1996 494 1447 22024 180 42 66 297 9200 35746
MC 101 46 210 2847 686 49 52 34 1692 5717
Sykkel 58 59 186 2 557 86 363 41 13 228 3591
Fot- 74 146 218 2804 93 86 288 67 1 3777
gjenger
Annet 17 4 9 131 3 0 0 69 86 319
Total 2800 993 2574 31394 1061 544 464 535 12469 52834

Kilder: S$SB, Sagberg og Christensen (2006), Elvik (2008b). MC omfatter ogsa mopeder. Kategorien “annet” omfatter
primert andre typer motorkjoretgy.
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Tabell 3.3.3¢. Politirapporterte hardt skadde personer i vegtrafikkulykker i perioden fra og med 2006 til og
med 2012: hardt tilskadekomne i kjoretoygruppe X i kollisjoner med kjoretoygruppe Y.

Y
X Fot-
Tungt . Person- )
Kjgretay Buss Varebil bil MC Sykkel gjelrjge Annet Ingen Total
Tungt
Kjoretay 46 3 4 10 0 0 0 0 59 122
Buss 2 15 0 3 0 0 0 0 22 42
Varebil 42 2 33 37 0 0 0 4 55 173
Eﬁrson' 279 61 150 1439 7 2 3 20 1056 3017
MC 32 8 48 344 102 2 5 12 380 933
Sykkel 26 4 24 207 12 59 2 5 74 413
Fot-
gjenger 34 40 40 405 18 17 28 12 0 594
Annet 4 1 2 10 1 0 0 18 26 62
Total 465 134 301 2 455 140 80 38 71 1672 5 356

Kilder: SSB, Sagberg og Christensen (2006), Elvik (2008b). MC omfatter ogsd mopeder. Kategorien "annet” omfatter primaert
andre typer motorkjgretay.

Tabell 3.3.3d. Politirapporterte dodsfall i vegtrafikkulykker i perioden fra og med 2006 til og med 2012:
drepte i kyoretoygruppe X i kollisjoner med kjoretoygruppe Y.

Y
X Fot-
Tungt . Person- )
Kjgretay Buss Varebil bil MC Sykkel gjelrjge Annet Ingen Total
Tungt
Kjgretay 14 2 0 3 0 0 0 1 29 49
Buss 0 4 0 0 0 0 0 0 6 10
Varebil 30 1 4 10 0 0 0 0 10 55
E freon 234 24 27 288 1 0 0 6 274 854
MC 14 2 9 74 30 0 0 1 76 206
Sykkel 13 1 4 20 1 6 0 1 16 62
Fot-
gjenger 30 15 5 97 2 1 9 9 0 168
Annet 1 0 0 3 0 0 0 7 3 14
Total 336 49 49 495 34 7 9 25 414 1418

Kilder: SSB, Sagberg og Christensen (2006), Elvik (2008b). MC omfatter ogsd mopeder. Kategorien "annet” omfatter primaert
andre typer motorkjgretay.

Nir det gjelder skader i fotgjenger-mot-fotgjengerulykker, endatil hard skade og
dodsfall, sa kan dette primart forklares med at kun én motpart faktisk ble registrert,
nemlig den giaende, mens et motorkjoretoy kan ha vert (den forduftede) motparten
som pafoerte skaden. Rent teknisk sa kunne en vel ogsa fa skadeulykker mellom to
gaende, i og med at rullebrett- og rulleskoytebrukere ogsa er definert som gaende
(fotgjengere).

Antallet vegtrafikkskader er hoyere enn det som er gitt basert pa politirapporterte
skadedata, pga underrapportering. Denne underrapporteringa er hoyere jo lavere
skadegraden er og dessuten hoyere for ikke-motorisert transport (Hoye mfl. 2012,
Elvik mfl. 1999, Veisten mfl. 2005, 2007). For a finne fram til et riktigere anslag kan
en benytte oppjusteringsfaktorer, for eksempel de som er foreslatt for europeiske
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studier innenfor HEATCO-prosjektet (Bickel mfl. 2006), som vist i felgende tabell
(tabell 3.3.4).

Tabell 3.3.4. Oppblisingsfaktorer for underrapportering i politirapporterte personskadedata.

Lettere Gjennom-
Dgdsfall Hard skade skade snittsskade

Bil 1,02 1,25 2,0 1,63
MC (inkl. moped) 1,02 1,55 3.2 2,38
Sykkel 1,02 2,75 8,0 5,38
Fotgjenger 1,02 1,35 2,4 1,88

Kilder: Bickel mfl. (2006).

Vi benytter disse oppblasingsfaktorene for dedsfall, hard skade og lettere skade.?®
Mht det samlede antallet skader (av alle skadegrader) vil vi basere dette pa summen
av de oppjusterte (oppblaste) estimatene for dedsfall, hard skade og lettere skade. Vi
far da folgende estimater (tabell 3.3.5a, 3.3.5b, 3.3.5¢, 3.3.5d):

Tabell 3.3.5a. Summen av oppjusterte lettere skader, harde skader og dodsfall i vegtrafikkulykker i perioden
fra og med 2006 til og med 2012: tilskadekomne i kjoretoygruppe X i kollisjoner med kjoretgygruppe Y.

Y
X Fot-
Tungt . Person- .
Kjgretay Buss Varebil bil MC Sykkel gJePge Annet Ingen Total
Tungt
Kioratay 704 34 71 384 2 0 4 11 1090 2 300
Buss 147 407 18 270 0 6 20 46 464 1378
Varebil 416 80 969 1484 24 2 10 59 1187 4231
Eﬁrson' 4580 1088 3110 46141 370 87 136 625 19999 76 136
MC 387 161 755 9718 2384 160 174 129 6081 19949
Sykkel 549 484 1558 21045 722 3072 334 119 2044 29927
Fot-
gjenger 255 419 582 7376 249 230 738 186 2 10037
Annet 58 14 30 411 11 0 0 241 300 1065
Total 7096 2687 7093 86829 3762 3557 1416 1416 31167 145023

Kilder: SSB, Sagberg og Christensen (2006), Elvik (2008b), Bickel mfl. (2006). MC omfatter ogs& mopeder. Kategorien "annet”
omfatter primaert andre typer motorkjgretgy.

28 Disse oppblisningsfaktorene er basert pa studier av underrapportering i Norge, Sverige, Danmark,
Tyskland, Sveits og Storbritannia.. Mht underrapportering av skader med sykkel fant Veisten mfl.
(2007) omtrent samme estimat for hard skade (2,87) og lettere skade (8,29).
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2012: lettere tilskadekonme i kjoretoygruppe X i kollisjoner med kjoretoygruppe Y.

Y
X Fot-
Tungt . Person- )
Kjgretay Buss Varebil bil MC Sykkel gjelrjge Annet Ingen Total
Tungt
Kigrotoy 632 28 66 368 2 0 4 10 986 2096
Buss 144 384 18 266 0 6 20 46 430 1314
Varebil 332 76 924 1428 24 2 10 54 1108 3958
E ﬁrson' 3992 988 2894 44048 360 84 132 504 18400 71492
MC 323 147 672 9110 2195 157 166 109 5414 18293
Sykkel 464 472 1488 20456 688 2904 328 104 1824 28728
Fot-
gjenger 178 350 523 6730 223 206 691 161 2 9 064
Annet 51 12 27 393 9 0 0 207 258 957
Total 6116 2457 6612 82799 3501 3359 1351 1285 28422 135902

Kilder: SSB, Sagberg og Christensen (2006), Elvik (2008b), Bickel mfl. (2006). MC omfatter ogs& mopeder. Kategorien "annet”

omfatter primeert andre typer motorkjgretay.

Tabell 3.3.5¢. Oppjusterte hardt skadde personer i vegtrafikkulykker i perioden fra og med 2006 til og med

2012: hardt tilskadekomne i kjoretoygruppe X i kollisjoner med kjoretoygruppe Y.

Y
X Fot-
Tungt . Person- )
Kjgretay Buss Varebil bil MC Sykkel gjelrjge Annet Ingen Total
Tungt
Kjgretay 58 4 5 13 0 0 0 0 74 154
Buss 3 19 0 4 0 0 0 0 28 54
Varebil 53 3 41 46 0 0 0 5 69 217
Eﬁrson' 349 76 188 1799 9 3 4 25 1320 3773
MC 50 12 74 533 158 3 8 19 589 1446
Sykkel 72 11 66 569 33 162 6 14 204 1137
Fot-
gjenger 46 54 54 547 24 23 38 16 0 802
Annet 6 2 3 15 2 0 0 27 39 94
Total 637 181 431 3526 226 191 56 106 2323 7677

Kilder: SSB, Sagberg og Christensen (2006), Elvik (2008b), Bickel mfl. (2006). MC omfatter ogs& mopeder. Kategorien "annet”

omfatter primeert andre typer motorkjgretgy.
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Tabell 3.3.5d. Oppjusterte dodsfall i vegtrafikkulykker i perioden fra og med 2006 il og med 2012: drepte
7 kyoretgygruppe X i kollisjoner med kjoretoygruppe Y.

Y
X Fot-
Tungt . Person- )
Kjgretay Buss Varebil bil MC Sykkel gjelrjge Annet Ingen Total
Tungt
Kjgretay 14 2 0 3 0 0 0 1 30 50
Buss 0 4 0 0 0 0 0 0 6 10
Varebil 31 1 4 10 0 0 0 0 10 56
Eﬁrson' 239 24 28 294 1 0 0 6 279 871
MC 14 2 9 75 31 0 0 1 78 210
Sykkel 13 1 4 20 1 6 0 1 16 62
Fot-
gjenger 31 15 5 99 2 1 9 9 0 171
Annet 1 0 0 3 0 0 0 7 3 14
Total 343 49 50 504 35 7 9 25 422 1444

Kilder: SSB, Sagberg og Christensen (2006), Elvik (2008b), Bickel mfl. (2006). MC omfatter ogs& mopeder. Kategorien "annet”
omfatter primeert andre typer motorkjgretay.

3.3.8.2 Risiko for personskade i ulykker med gitte partskombinasjoner — 2006-

2012

Med anslag pa gjennomsnittlige antall personkm per ar for de ulike kjoretoygruppene
(Vagane 2013, Vagane mfl. 2011, Denstadli mfl. 2006, Hjorthol mfl. 2014), kan en
estimere risikoen for skade i ulike partskombinasjoner (tabell 3.3.6a, 3.3.6b, 3.3.6c,

3.3.6d):

Tabell 3.3.6a. Risikoen per mill personkm (i kjoretoygruppe X) for d bli skadet (alle skadegrader) i
kollisjoner mellom kjoretoygruppene X og Y.

Y
X kj-lr—algg;y Buss Varebil Pe:[)s“on MC Sykkel gjzgg or Ingen  Total Pe;%r;klm'
Ing;gttZy 0,0530 0,0136 0,0366 0,3735 0,0293 0,0413 0,0195 0,0820 0,6488 2,68 %
Buss 0,0063 0,0141 0,034 0,0472 0,0056 00170 0,0152 0,0161 0,1250 5,80 %
Varebil 00106 0,0021 00211 0,1003 0,0170 0,0340 0,0129 0,0259 0,2241 9,22 %
Eﬁ'rson' 00130 0,0036 00121 0,1212 0,0265 0,0555 0,0197 0,0525 0,3040 76,67 %
MC 00383 0,0159 00767 0,9933 0,2347 0,0868 0,0417 0,5988 2,0862 2,04 %
Sykkel 0,1046 0,0933 02971 4,0251 0,1680 05851 0,1074 0,3893 5,7701 1,06 %
gjo;r']ger 0,0206 0,0348 0,0470 05962 0,0336 0,0448 0,0586 0,0002 0,8356 2,54 %

Kilder: SSB, Sagberg og Christensen (2006), Elvik (2008b), Bickel mfl. (2006), Vagane (2013).
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Tabell 3.3.6b. Risikoen per mill personkm (i kjoretoygruppe X) for a bii lettere skadet i kollisjoner mellom
kjoretgygruppene X og Y.

Y
X kj-;Lll'gngy Buss  Varebil Pe:*Ls”on MC  Sykkel gjgr?ger Ingen  Total Pe;%l'?m'
Ij‘g;gttﬂy 0,0476 00129 0,0299 0,3281 0,0245 0,0349 0,0137 0,0742 0,5658 2,68 %
Buss 0,0060 0,0133 0,0033 0,0436 0,0051 0,0166 0,0129 0,0149 0,1156 5,80 %
Varebil 0,0087 0,021 0,0202 0,0943 0,0152 00325 0,0116 0,0242 0,2088 9,22 %
Eﬁrson' 00114 00033 0,0113 0,1157 0,249 0,0539 0,0180 00483 02869 76,67 %
MC 0,0320 00145 0,0685 09325 0,2161 0,0832 0,0383 0,5331 1,9183 2,04 %
Sykkel 00884 00910 0,2838 39124 0,1610 05531 0,1017 0,3474 55389 1,06 %
gjo;;ger 00144 0,294 0,0423 05446 0,0309 0,0424 0,0548 0,0002 0,7590 2,54 %

Kilder: SSB, Sagberg og Christensen (2006), Elvik (2008b), Bickel mfl. (2006), Vagane (2013).

Tabell 3.3.6¢. Risikoen per mill personkm (i kjoretoygruppe X) for d bli hardt skadet i kollisjoner mellom
kjoretgygruppene X og Y.

Y
X kj-lr-z;liggy Buss Varebil P?LS”O” MC Sykkel gjzr(:ger Ingen  Total Pe;sn(zjr;ITm—
Ij‘g;gttﬂy 0,0044 0,0005 0,0044 0,0272 0,0038 0,0054 0,0035 0,0056 0,0547 2,68 %
Buss 0,0002 0,0007 0,0001 0,0028 0,0004 0,0004 0,0019 0,0010 0,0074 5,80 %
Varebil 0,0013 0,0001 0,0009 0,0051 0,0016 0,0014 0,002 0,0015 0,0131 9,22 %
E r5°17 " 0,0010 0,0002 0,0006 00047 00014 00015 00014 00035 00143 76,67 %
MC 0,0049 0,0012 0,0073 0,0534 0,0156 0,0035 0,0032 0,0580 0,1470 2,04 %
Sykkel 00137 0,0021 00126 0,1090 0,0069 0,0309 0,0055 0,0389 0,2194 1,06 %
gj";r;ger 0,0037 0,0043 0,0043 0,0437 0,0025 0,0023 0,0030 0,0000 0,0638 2,54 %

Kilder: SSB, Sagberg og Christensen (2006), Elvik (2008b), Bickel mfl. (2006), Vagane (2013).

Tabell 3.3.6d. Risikoen per mill personkn (i kjoretoygruppe X) for d bli drept i kollisjoner mellom
kjoretgygruppene X og Y.

Y

X

_Tungt Buss Varebil Pers_,on MC Sykkel _Fot- Ingen Total Personkm-

kjgretgy -bil gjenger andel
Tungt
kjoreto 0,0011  0,0002  0,0023 0,182 0,0011 0,0010 0,0023 0,0023 0,0284 2,68 %
y
Buss 0,0001  0,0001  0,0000 0,0008 0,0001 0,0000 0,0005 0,0002 0,0019 5,80 %
Varebil 0,0007  0,0000 0,0001 0,0008 0,0002 0,0001 0,0001 0,0002 0,0022 9,22 %
Eﬁrson' 0,0006 0,0001  0,0001 0,0008 0,0002 0,0001 0,0003 0,0007 0,0028 76,67 %
MC 0,0014  0,0002  0,0009 0,0075 0,0031 0,0001 0,0002 0,0077 0,0210 2,04 %
Sykkel 0,0025  0,0002  0,0008 0,0038 0,0002 0,0011 0,0002 0,0030 0,0118 1,06 %
gjo;'] ger 00025 00012 00004 00079 00002 00001 00007 00000 00120  254%

Kilder: SSB, Sagberg og Christensen (2006), Elvik (2008b), Bickel mfl. (2006), Vagane (2013).
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3.3.8.3 Skadefordelingsparametre beregnet fra personskadedataene gitt ved
partskombinasjoner i ulykker

Skadefordelingsparametrene fxy; (andelen drepte, hardt skadde, eller lettere skadde 1
kjoretoy X i kollisjon med andre kjoretoytyper, Y#X) kan beregnes fra tabellene
over. Hvis det mangler skaderegistreringsdata for en gitt partskombinasjon, sa settes
denne («automatisk») til 0,5 (uten videre vurdering av partenes tyngde, ei heller at det
med fa observasjoner kan forekomme «rariteter»). Vi har folgende estimater, med
noen fa etterjusteringer (tabell 3.3.7a, 3.3.7b, 3.3.7¢, 3.3.7d):

Tabell 3.3.7a. Skadefordelingsparametre — basert pd summen av oppjusterte lettere skader, harde skader og
dodsfall i vegtrafikknlykker i perioden fra og med 2006 il og med 2012: andeler tilskadekommne i
kjoretoygruppe X i kollisjoner med kjoretoygruppe Y.

Y

X kj-ly-aL:thgty Buss Varebil Pe[)s“on- MC Sykkel gjzgg or
Tungt kjgretay 0,19 0,15 0,08 0,01 0,00 0,02
Buss 0,81 0,50 0,20 0,00 0,01 0,05
Varebil 0,85 0,50 0,32 0,03 0,00 0,02
Personbil 0,92 0,80 0,68 0,04 0,00 0,02
MC 0,99 1,00 0,97 0,96 0,50 0,41
Sykkel 1,00 0,99 1,00 1,00 0,50 0,59
Fotgjenger 0,98 095 0,98 0,98 0,59 0,41

Kilder: SSB, Sagberg og Christensen (2006), Elvik (2008b).

Tabell 3.3.7b. Skadefordelingsparametre — basert pa oppjusterte lettere skadde personer i vegtrafiknlykker
i perioden fra og med 2006 il og med 2012: andeler lettere tilskadekomne i kjoretoygruppe X i kollisjoner

med kjoretoygruppe Y.
Y

X kj-;lﬂgtg;y Buss Varebil PeLS”O”_ MC Sykkel gjzgger
Tungt kjgretay 0,16 0,17 0,08 0,01 0,00 0,02
Buss 0,84 0,19 0,21 0,00 0,01 0,05
Varebil 0,83 0,81 0,33 0,03 0,00 0,02
Personbil 0,92 0,79 0,67 0,04 0,00 0,02
MC 0,99 1,00 0,97 0,96 0,19 0,43
Sykkel 1,00 0,99 1,00 1,00 0,81 0,61
Fotgjenger 0,98 0,95 0,98 0,98 0,57 0,39

Kilder: SSB, Sagberg og Christensen (2006), Elvik (2008b).
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Tabell 3.3.7¢. Skadefordelingsparametre — basert pa oppjusterte hardt skadde personer i vegtrafikkulykker i
perioden fra og med 2006 il og med 2012: andeler hardt tilskadekomne i kjoretoygruppe X i kollisjoner
med kjoretoygruppe Y.

Y

X T s vl TSOT e syl PO
Tungt kjaretgy 0,57 0,09 0,04 0,00 0,00 0,00
Buss 0,43 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
Varebil 0,91 1,00 0,20 0,00 0,00 0,00
Personbil 0,96 0,95 0,80 0,02 0,01 0,01
MC 1,00 1,00 1,00 0,98 0,08 0,25
Sykkel 1,00 1,00 1,00 0,99 0,92 0,21
Fotgjenger 1,00 1,00 1,00 099 075 0,79

Kilder: SSB, Sagberg og Christensen (2006), Elvik (2008b).

Tabell 3.3.7d. Skadefordelingsparametre — basert pd oppjusterte dodsfall i vegtrafikkulykker i perioden fra
og med 2006 il og med 2012: andeler drepte i kjoretoygruppe X i kollisjoner med kjoretoygruppe Y.

Y

X kj-;lﬂgtg;y Buss Varebil PeLS”O”_ MC Sykkel gj:r?ger
Tungt kjgretay 0,50 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Buss 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Varebil 1,00 0,50 0,26 0,00 0,00 0,00
Personbil 0,99 1,00 0,74 0,01 0,00 0,00
MC 1,00 1,00 1,00 0,99 0,50 0,00
Sykkel 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 0,00
Fotgjenger 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Kilder: SSB, Sagberg og Christensen (2006), Elvik (2008b).

3.3.8.4 Risikoelastisitetsestimater for ulike partskombinasjoner i ulykker

Risikoelastisiteten sier noe om hvordan risikoen for en skadeulykke endrer seg ved
okt trafikk. Vi vil finne estimater for risikoelastisiteten for de ulike
partskombinasjonene ved a ta utgangspunkt i personskadeulykkeselastisiteter
(Fridstrem 1999, 2000, 2011), som vi kan betegne med Z. Gitt en okning av
kjoretoygruppe X med 1 % (som vi vil male som okning i kjoretoykm), sa gir Zxx;
den prosentvise okningen i skader av grad 7 med samme kjoretoytype som motpart,
Zxyi den prosentvise skningen i skader av grad 7 med kjoretoytype Y som motpart,
og Zxo; den prosentvise okningen i skader av grad 7 ved eneulykke (med

kjoretoygruppe X).%”

29 Vi har antatt at skadekostnadene, bade ex-ante-verdsettingene av risikoendring og ex-post-
kostnadene for samfunnet nar skade inntreffer, forblir konstante ved endringer i trafikkvolumet. En
marginal kjoretoykilometer fra kjoretoygruppe Y vil dermed ha en positiv trafikkvolumeksternalitet
hvis Oxvi<Exy; (Fridstrom 2011). Videre vil vi her vurdere risikoendring ved okning i antallet
kjoretoykilometer, ikke tetthet pd vegene, ADT, om enn disse stortelsene samvarierer. Med okning i
antallet kjoretoykilometer kan en anta at antallet ulykker oker, men okningen trenger ikke vare
proporsjonal, og antakelig er den lavere pga okt trafikktetthet ved okt reisemengde, som tvinger etter
hvert ned farten hvis ikke vegnettet bygges ut i takt med kjoretoykilometerokningen. Ogséd endringene
i skadegradene kan vere ulike ved okning i antallet kjoretoykilometer, for eksempel at okningen blir
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Fridstrem (1999, 2000) estimerte personskadeulykkeselastisiteter med tidseriedata for
vegtrafikkskader fra de 19 norske fylkene over en periode pa 22 ar (264 maneder), fra
og med 1974 til og med 1995. Fridstrom (2011) viser til Fridstrem (1999, 2000) og
oppgir personskadeulykkeselastisiteter som kan knyttes an til flere av de
partskombinasjonene som vi ensker 4 finne risikoelastisiteter for (Fridstrom 2011,
figur 1). Folgende tabell oppsummerer disse personskadeulykkeselastisitetene for
ulike partskombinasjoner (tabell 3.3.8):

Tabell 3.3.8. Personskadenlykkeselastisiteter: prosentvis endring i antall tilskadekomne (alle skadegrader) i
kjoretgygruppe X ved én prosents okning av kjoretgykilometerne for kjoretoygruppe Y.

Y Elastisiteter benyttet i beregningene

X Tungt Buss Person MC kjgretgy trafikk- tungtrafikk- buss- MC-

kjgretay -bil -km tetthet andel tetthet  eksponering
Eﬁrson' 0497 0149 0643 0001| 0962 -0,319 -0,146 0,149 0,001
MC 1,237 0,362 0,761 0,208 0,749 0,012 0,476 0,362 0,208
Sykkel 1,004 0,110 0,475 0,254 1,079 -0,604 0,529 0,110 0,254
Fot-
gjenger 0,242 0,756 0,137 0,034 1,109 -0,972 0,105 0,756 0,034
Alle 0,646 0,212 0,497 0,026 0,911 -0,414 0,149 0,212 0,026

Kilder: Fridstrgm (2011, tabell 1). Personskadeulykkeselastisitetene tilknyttet gkning av tunge kjgretgys kjaretaykm er gitt ved
summen av elastisitetene for tungtrafikkandelen, trafikktettheten og kjeretaykm. Personskadeulykkeselastisitetene tilknyttet
wkning av gkning av bussers kjgretaykm er gitt direkte fra elastisitetene for busstetthet. Personskadeulykkeselastisitetene
tilknyttet gkning av bilers kjgretaykm er gitt ved summen av elastisitetene for trafikktettheten og kjgretgykm.
Personskadeulykkeselastisitetene tilknyttet gkning av motorsykler og mopeders kjaretgykm er gitt direkte fra elastisiteten for
MC-eksponering.

Vi benytter personskadeulykkeselastisitetene for 7alle” kjoretoy for effektene pa
tilskadekomne 1 tunge kjoretoy og busser ved okning av andre motorkjoretoys
kjoretoykm. For okt syklings og ganges effekt pa skader blant forere/passasjerer av

motorkjoretoy har vi satt inn ulykkeselastisiteter pa hhv 0,02 og 0,04.3°

For 4 komme fra ulykkeselastisiteter til risikoelastisiteter trekker vi fra
trafikkarbeidsandelene, dvs. andelen av kjoretoykm (Fridstrom 2011, likning 5, s. 7).
For eneculykker setter vi risikoelastisiteten lik O (tabell 3.3.9).

lavere for de hoyere skadegradene hvis farten gar ned (Newbery 1988, Fridstrom 2011). I teorien kan
altsa den skadegradsbaserte risikoelastisiteten for trafikantgruppe X ved okning kjoretoykilometer fra
trafikantgruppe Y vare negativ, dvs. en positiv i stedet for en negativ skaderisikoeksternalitet (Parry
mfl. 20006). Gitt at det har veert uklart hvorvidt risikoelastisiteten har vart positive eller negative, sa har
risikoelastisiteten i noen tidligere studier vaert satt til null (Mayeres mfl. 1996, FHWA 1997, Parry mfl.
2000).

30 Tasse Fridstrom (pers. komm.).
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Tabell 3.3.9. Risikoelastisiteter: prosentvis endring i risikoen for skade (alle skadegrader) i kjoretoygruppe
X ved én prosents okning av kjoretoykilometerne for kjoretoygruppe Y.

Y
Tungt

X kjgretay Buss Varebil  Personbil MC Sykkel  Fotgjenger Ingen
-I:juzrll'gttzy 0,151 0,151 0,446 0,446 -0,025 -0,031 -0,011 0,000
Buss 0,151 0,151 0,446 0,446 -0,025 -0,031 -0,011 0,000
Varebil -0,363 -0,363 -0,217 -0,217 -0,859 -0,840 -0,820 0,000
Personbil -0,363  -0,363 -0,217 -0,217 -0,859 -0,840 -0,820 0,000
MC 1,209 1,209 0,733 0,733 0,180 -0,008 0,012 0,000
Sykkel 0,986 0,986 0,457 0,457 0,236 0,002 0,022 0,000
Fotgjenger 0,200 0,200 0,095 0,095 -0,008 -0,022 -0,002 0,000
nggtlgykm 423% 0,89% 11,12% 74,92% 2,81 % 1,81 % 4,21 %

Kilder: Fridstrgm (2011, tabell 1, likning 5), samt egne anslag. Risikoelastisiteten er gitt ved personskadeulykkeselastisiteten
minus kjgretaygruppe Ys trafikkarbeidsandel (andelen kjgretaykm)

Differensieringen av risikoelastisiteter mellom partskombinasjonene vil ha en viss
effekt pa de endelige estimerte marginale eksterne kostnadene, da forskjellene er
relativt store. Vi vil vise estimater basert pa differensiert risikoelastisitet, basert pa
personskadeulykkeselastisitetene fra Fridstrem (1999, 2000, 2011), men vi vil ogsa
vise estimater basert pa faste risikoelastisiteter, primert 0 og -0,2. I felsomhets-
analysen vises effekten av andre variasjoner i risikoelastisitetsforutsetningen, som
altsa har betydning for trafikkvolumeksternalitetsberegningen.

3.3.8.5 Marginale eksterne skadekostnader

Med dette har vi estimater for alle de parametrene som inngar i formlene 3.3.1 og
3.3.2 (og 3.3.3) for 4 beregne de marginale eksterne skadekostnadene tilknyttet
vegtrafikkulykker, for hver enkelt av de angitte kjoretoygruppene. Som en kontroll vil
vi i hovedberegningene vise resultater med risikoelastisiteten satt lik 0 bade basert pa
formel 3.3.1 og pa formel 3.3.2, som altsé skal gi tilneermet eksakt samme resultat.

Folgende tabell oppsummerer de eksterne marginalkostnadsberegningene. Disse er

gitt som summer av den eksterne marginalkostnaden for hver skadeklasse, dvs.
lettere skade, hard skade og dedsfall (tabell 3.3.10).

Tabell 3.3.10. Marginale eksterne kostnader per kjoretoygruppe — 2012-kr per kjoretoykm.

Formel 3.3.1 Formel 3.3.2 Formel 3.3.3
Differensiert Risikoelas- Risikoelas- Risikoelas- Alle motparter vektet /
risikoelastisitet tisitet lik O tisitet lik O tisitet lik -0,2 | risikoelastisitet lik O
Tungt kjeretay 1,24 1,43 1,42 1,09 1,43
Buss 0,15 0,14 0,14 0,10 0,14
Varebil 0,20 0,18 0,18 0,12 0,18
Personbil 0,17 0,14 0,14 0,07 0,14
MC -0,60 0,45 0,45 -0,13 0,45
Sykkel -2,29 0,66 0,66 -0,39 0,67
Fotgjenger -0,60 0,19 0,19 -0,08 0,20
Vektet 0,12 0,22 0,22 0,10 0,22
gjennomsnitt
Vektet
gjennomsnitt 0,20 0,21 0,21 0,11 0,21
motorkjgretgy

Kilder: SSB, Sagberg og Christensen (2006), Elvik (2008b), Bickel mfl. (2006), Vagane (2013), Fridstrem (2011). Det vektede
gjennomsnittet er vektet mht andelen kjgretgykm.
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Nir det gjelder variasjonen av risikoelastisitetsforutsetningene, sa er det sarlig
estimatene for fotgjengere, syklende og mc-kjorende (inkl. moped) som pavirkes
relativt mye. Med forutsetning om fast risikoelastisitet lik 0, blir de estimerte marginale
eksterne ulykkeskostnadene for disse tre trafikantgruppene positive. Mens bade med
forutsetningen om differensiert risikoelastisitet og med forutsetning om felles fast
risikoelastisitet for alle partskombinasjoner lik -0,2, blir de marginale eksterne
ulykkeskostnadene negative.

Ogsa for motorkjoretoyene er det en viss variasjon mht
risikoelastisitetsforutsetningene, om enn i langt mindre grad. For personbiler varierer
estimatene fra i underkant av 10 ore (risikoelastisitet lik -0,2) til opp mot 15-20 ore.
For varebiler er estimatene litt hoyere enn for personbiler, mens for busser ligger
estimatene ganske jevnt rundt 10-15 ore. For tyngre godskjoretoy varierer estimatene
fra snaut 1,10 kr til litt over 1,40 kr.

Den vektede gjennomsnittet for marginale eksterne ulykkeskostnader for
motorkjoretoyene blir lik ca 20 ore, bade med differensiert risikoelastisitet og med
risikoelastisitet satt lik O for alle. Om risikoelastisiteten blir satt lik -0,2, faller
gjennomsnittet ned mot 10 ore.

Med bruk av formlene 3.3.1 og 3.3.2 summeres de marginale eksterne
ulykkeskostnader over partskombinasjonene (og skadegradene). Andre og tredje
kolonne viser at separate beregninger med disse to formlene, for risikoelastisitet satt
lik 0, har gitt eksakt like estimater. Det er ogsa av interesse at om en, med bruk av
formel 3.3.3, for alle kjoretoytypet/trafikanttyper, aggregerer alle motpartene og
bruker en vektet skadefordeling, sa gir dette omlag det samme resultatet som
summering over enkeltmotparter (se kolonnen lengst til hoyre i tabell 3.3.10).

Folgende tabeller viser bidraget fra de ulike partskombinasjonsleddene 1 de
beregnede formlene 3.3.1 og 3.3.2 og fordelingen mellom hhv fysisk eksternalitet,
trafikkvolumeksternalitet, og systemeksternalitet (tabell 3.3.11):
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Tabell 3.3.11a. Marginale eksterne kostnader per kjoretoygruppe — kr per kjoretoykm — bidrag fra de nlike leddene i den beregnede formel
3.3.1 — sum av lettere skade, hard skade og dodsfall. Differensiert risikoelastisitet mbt partskombinasjoner.

Fysisk eksternalitet
Sum fysisk ~ Sumtr.vol.  Sum syst. [ samme Tungt Buss Vare-  Person- MC  Sykkel Fot- Ene-
SUM ekst. ekst. ekst. gruppe kigretgy bil bil gjenger ulykke
-IEng:gttzy 1,24 1,39 -0,19 0,04 0 0,011 0,122 0,979 0,076 0,091 0,112 0
Buss 0,15 0,13 0,01 0,01 0 0,003 0,003 0,067 0,008 0,014 0,038 0
Varebil 0,20 0,17 0,02 0,01 0 0,002 0,001 0,087 0,027 0,032 0,019 0
Personbil 0,17 0,11 0,03 0,03 0 0,001 0,000 0,004 0,031 0,044 0,029 0
MC -0,60 0,13 -1,04 0,31 0 0,000 0,000 0,001 0,031 0,065 0,036 0
Sykkel -2,29 0,10 -2,96 0,56 0 0,000 0,001 0,000 0,014 0,025 0,060 0
Fotgjenger -0,60 0,04 -0,79 0,15 0 0,000 0,001 0,000 0,008 0,012 0,019 0
Trafikkvolumeksternalitet Systemeksternalitet
Z?L%ngg kj-lz:;:gtgl;y Buss Vzirle_ PeLS“on— MC Sykkel gjgr?;er uIIEyrILi_e Z?qurgee kjLL:Q?;y Buss Vab:le_ PeLS“on— MC  Sykkel gjggger uIIEyrILi_e
0,014 0,003 -0,046 -0,365 0,092 0,090 0,022 0 0,011 0,001 0,001 0,004 0,000 0,000 0,000 0,019 Ijzr:g:zy
0,003 0,001 -0,001 -0,027 0,010 0,014 0,008 0 0,002 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,003 Buss
-0,005 0,017 0,001 -0,026 0,020 0,015 0,002 0 0,002 0,004 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,004 Varebil
-0,028 0,016 0,002 -0,003 0,023 0,020 0,003 0 0,014 0,004 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,009 Personbil
0,061 -0,002 -0,001 -0,104 -1,013 0,018 0,000 0 0,039 0,012 0,003 0,014 0,130 0,001 0,002 0,112 MC
0,001 -0,007 -0,002 -0,237 -2,710 -0,001 -0,003 0 0,064 0,027 0,008 0,031 0,351 0,014 0,005 0,065 Sykkel
0,000 -0,001 -0,001 -0,056 -0,732 0,000 0,001 0 0,009 0,015 0,010 0,008 0,102 0,003 0,003 0,000 Fotgjenger
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Tabell 3.3.11b. Marginale eksterne kostnader per kjoretoygruppe — kr per kjoretoykm — bidrag fra de ulike leddene i den beregnede formel
3.3.2 — sum av lettere skade, hard skade og dodsfall. Fast risikoelastisitet satt lik 0.

) Fysisk eksternalitet
sum s a ke | e gmey M Vm Cmr Mo swe b B
Iﬁ;g:ﬂy 1,42 1,22 0,00 0,20 0 0,007 0,107 0,859 0,067 0,081 0,098 0
Buss 0,14 0,12 0,00 0,02 0 0,003 0,003 0,059 0,007 0,012 0,033 0
Varebil 0,18 0,15 0,00 0,03 0 0,001 0,000 0,077 0,024 0,029 0,017 0
Personbil 0,14 0,10 0,00 0,04 0 0,001 0,000 0,004 0,027 0,040 0,026 0
MC 0,45 0,12 0,00 0,33 0 0,000 0,000 0,001 0,027 0,059 0,032 0
Sykkel 0,66 0,09 0,00 0,58 0 0,000 0,001 0,000 0,012 0,020 0,053 0
Fotgjenger 0,19 0,04 0,00 0,15 0 0,000 0,001 0,000 0,008 0,011 0,017 0
Trafikkvolumeksternalitet Systemeksternalitet
aruppe Kooy B9S VBi TUhi MG Skl in ik | anuppe  korewy PSS b b MO Skl i ke
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,011 0,002 0,016 0,123 0,009 0,011 0,014 0,019 Ij‘;':g:zy
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,002 0,001 0,000 0,009 0,001 0,002 0,005 0,003 Buss
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,002 0,005 0,000 0,014 0,003 0,004 0,002 0,004 Varebil
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,014 0,004 0,001 0,002 0,004 0,005 0,003 0,009 Personbil
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,039 0,012 0,003 0,014 0,134 0,008 0,006 0,112 MC
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,064 0,027 0,008 0,031 0,352 0,016 0,012 0,065 Sykkel
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,009 0,015 0,010 0,008 0,103 0,005 0,005 0,000 Fotgjenger

Fra tabellene 3.3.11a og 3.3.11b framgar det at det for biler og tyngre kjoretoy er de fysiske eksternalitetene (det at de i storre grad paferer andre
trafikanter enn seg selv skade, gitt en ulykke) som dominerer i den eksterne marginale kostnaden, mens det er systemeksternalitetene (ex-post-
kostnadene ganger risiko) som dominerer for de “mykere trafikantene”.
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3.3.8.6 Fglsomhetsanalyser
Folgende tabeller viser en folsomhetsanalyse der vi har variert verdsettings-/kostnadsnivaene, risikoniviet og risikoelastisitetsnivaene.

Tabell 3.3.12a. Folsombetsanalyser — effeket pa estimert kr per kjoretoykm ved endrede forutsetninger. Sum av lettere skade, hard skade og dodsfall. Referanse: Formel 3.3.1 — differensiert
risifoelastisitet.

Formel 3.3.1 - Formel 3.3.1 -
ex-ante verdsett. ex-post Formel 3.3.1 - skaderisiko Formel 3.3.1 - risikoelastisitet Formel 3.3.2 - risikoelastisitet
(a) kostnader (¢)
ingen ingen 50 % mer
Refe- ned 50 opp 50 ned 50 opp50 [ under- ene- under- vektet lik vektet lik generelt vektet lik vektet lik -0,4 -0,2 0 0,2
ranse % % % % rapp. ulykke rapp. ca-0,5 ca-0,1 lik 0 ca0 ca0,l
Tungt kjgretey 1,24 0,71 1,77 1,18 1,29 0,99 0,97 1,85 0,90 1,58 1,43 1,74 1,91 0,75 1,09 1,42 1,76
Buss 0,15 0,08 0,21 0,14 0,15 0,10 0,10 0,22 0,11 0,18 0,14 0,20 0,22 0,07 0,10 0,14 0,18
Varebil 0,20 0,12 0,29 0,20 0,21 0,12 0,12 0,31 0,15 0,26 0,18 0,29 0,32 0,06 0,12 0,18 0,24
Personbil 0,17 0,11 0,24 0,17 0,18 0,09 0,08 0,26 0,10 0,25 0,14 0,28 0,32 -0,01 0,07 0,14 0,21
MC -0,60 -0,19 -1,00 -0,63 -0,56 -0,34 -0,42 -0,89 -1,17 -0,02 0,45 0,27 0,55 -0,70 -0,13 0,45 1,02
Sykkel -2,29 -1,02 -3,57 -2,31 -2,28 -0,45 -0,47 -3,44 -3,34 -1,25 0,66 -0,72 -0,20 -1,43 -0,39 0,66 1,71
Fotgjenger -0,60 -0,27 -0,93 -0,61 -0,58 -0,42 -0,42 -0,90 -0,86 -0,33 0,19 -0,20 -0,06 -0,34 -0,08 0,19 0,46
;/;l:ttet glennom- 0,12 0,09 0,15 0,11 0,13 0,08 0,08 0,18 0,00 0,24 0,22 0,31 0,37 0,03 0,10 0,22 0,34
Vektet gjennom-
snitt 0,20 0,13 0,27 0,19 0,21 0,12 0,11 0,30 0,10 0,30 0,21 0,35 0,40 0,01 0,11 0,21 0,30
motorkjgretay

Merknad: Det vektede giennomsnittet av marginale eksterne kostnader er vektet mht andelen kjoretoykm. Beregningen «generelt lik O» under «formel 3.3.1 - risikoelastisitety og beregningen «O» under «formel 3.3.2 - risikoelastisitety
er samme type analyse med bruk av to alternative formiler.

Fra felsomhetsanalysen i tabell 3.3.12a framgar det at marginalkostnadsestimatene for de «lette trafikantene» er svaert folsomme for endringer i
inputverdiene. Det er videre spesielt endringer i risikoelastisitetsnivaiene som pavirker fortegnet til marginalkostnadsestimatet for de «myke
trafikantene», men for MC er ogsa verdsettingene/kostnadsbesparelsene av skade(forhindring) avgjerende.

Neste tabell viser ytterligere folsomhetsanalyser som viser effekten av 4 forutsette ingen underrapportering i kombinasjon med varierende
risikoelastisitetsforutsetninger:
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Tabell 3.3.12b. Folsombetsanalyser — effekt pa estimert kr per kjoretoykm ved endrede forutsetninger. Sum av lettere skade, hard skade og dodsfall. Referanse: Formel (1) — differensiert

risikoelastisitet.
Formel 3.3.1 Formel 3.3.2 Formel 3.3.1 Formel 3.3.2 Formel 3.3.3 Formel 3.3.2
ingen risiko- risikoelastisitet lik 0 | risikoelastisitet lik | risikoelastisitet lik 0 og risikoelastisitet lik -0,2
Refe- under- elastisitet risikoelast- risikoelast- og ingen 0 og ingen ingen underrapportering og ingen
ranse rapp. generelt lik 0 isitet lik -0,2 isitet lik O underrapportering | underrapportering / alle motparter vektet underrapportering
Tungt kjgretay 1,24 0,99 1,43 1,09 1,42 1,19 1,18 1,19 0,91
Buss 0,15 0,10 0,14 0,10 0,14 0,10 0,10 0,10 0,08
Varebil 0,20 0,12 0,18 0,12 0,18 0,11 0,11 0,11 0,07
Personbil 0,17 0,09 0,14 0,07 0,14 0,07 0,07 0,07 0,03
MC -0,60 -0,34 0,45 -0,13 0,45 0,25 0,25 0,26 -0,09
Sykkel -2,29 -0,45 0,66 -0,39 0,66 0,21 0,21 0,21 -0,07
Fotgjenger -0,60 -0,42 0,19 -0,08 0,19 0,12 0,12 0,13 -0,06
\S/rfi':ttet gennom- 0,12 0,08 0,22 0,10 0,22 0,13 013 014 0,06
Ve_ktet gjennom-
snitt 0,20 0,12 0,21 0,11 0,21 0,13 0,13 0,13 0,07

motorkjgretay

Merknad: Det vektede giennomsnittet av marginale eksterne kostnader er vektet mbt andelen kjoretoykm. Beregningen «generelt lik 0» under «formel (1) - risikoelastisitety og beregningen «O» under «formel (2) - risikoelastisitety er
samme e analyse med bruk av to alternative formier.

De fem kolonnene til venstre 1 tabell 3.3.12b er gjentatt fra tabell 3.3.12a. Vi ser fra de folgende tre kolonnene at risikoelastisitet lik 0 kombinert med
ingen underrapportering gir vektede estimater for motorkjoretoyene som ligger relativt naer estimatene basert pa forutsetning om risikoelastisitet lik -
0,2 (med justering for underrapportering). Igjen er det slik at beregninger basert pa én motpart, med formel 3.3.3, der skadefordelingen er vektet mht
personkm, gir omtrent samme resultater som summering over motparter (formlene 3.3.2 og 3.3.1).
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Basert pa figuren fra Hultkrantz og Lindberg (2011), som viste nivaene for

bonus/malus for marginalskadekostnad mht bilens vekt, si kan vi sette opp en tabell

for hva dette ville gi med vare estimerte marginale eksterne kostnader for (den store
gruppen av) personbiler (tabell 3.3.13):

Tabel] 3.3.13. Mulig variasjon i marginale eksterne Rostnader for personbiler mbt bilens vekt — fr per

kjoretoykm.
Vekt (kg) Formel 3.3.1 Formel 3.3.2 Formel 3.3.3
Differensiert  Risikoelastisitet Risikoelastisitet Risikoelastisitet Risikoelastisitet lik O -
risikoelastisitet lik O lik O lik -0,2 gj.snittlig motpart
700 0,13 0,10 0,10 0,05 0,10
800 0,13 0,11 0,11 0,05 0,11
900 0,14 0,11 0,11 0,05 0,11
1000 0,14 0,12 0,12 0,06 0,12
1100 0,15 0,12 0,12 0,06 0,12
1200 0,16 0,13 0,13 0,06 0,13
1300 0,17 0,14 0,14 0,07 0,14
1400 0,18 0,15 0,15 0,07 0,15
1500 0,19 0,16 0,16 0,07 0,16
1600 0,21 0,17 0,17 0,08 0,17
1700 0,22 0,18 0,18 0,08 0,18
1800 0,23 0,19 0,19 0,09 0,19
1900 0,25 0,20 0,20 0,09 0,20
2000 0,26 0,21 0,21 0,10 0,21
2100 0,28 0,23 0,23 0,11 0,23
2200 0,30 0,24 0,24 0,11 0,24
2300 0,32 0,25 0,25 0,12 0,26

Kilder: Hultkrantz og Lindberg (2011). Det er antatt en gjennomsnittsvekt for personbiler lik 1300 kg.

Med utgangspunkt i at vare estimater gjelder for en gjennomsnittsvekt lik 1300 kg, sa

vil de marginale eksterne ulykkeskostnadene variere med 15-20 ore fra de letteste til
de tyngste personbilene, dog mindre i tilfellet med risikoelastisitet fast lik -0,2.

Eriksen mfl. (1999) differensierte den marginale eksterne ulykkeskostnaden for
tyngre kjoretoy (godstransport) basert pa vektklasser. Med utgangspunkt i vare
referanseestimater for tyngre kjoretoy, kunne vi forsoke samme differensiering med
samme vektforhold som hos Eriksen mfl.:

Tabel] 3.3.14. Mulig variasjon i marginale eksterne Rostnader for tyngre kjoretgy (godstransport) mibt
lastebilens | vogntogets vekt — kr per kjoretoykmn.

Vekt (kg) Differensiert risikoelastisitet ~ Risikoelastisitet lik O Risikoelastisitet lik -0,2
< 3,5tonn 1,04 1,20 0,91
3,5-7,5tonn 1,13 1,30 0,99
7,5 —16 tonn 1,21 1,40 1,07
16 — 23 tonn 1,30 1,50 1,14
> 23 tonn 1,34 1,55 1,18
Tyngre kjgretay i alt 1,24 1,42 1,09

Kilde: Eriksen mfl. (1999).
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Fordelingene mht vekt, spesielt for tyngre godskjoretoy, ma regnes som meget usikre.

3.3.8.8 Fordeling av de marginale eksterne ulykkeskostnadene pa fartsgrenser,
vegtyper og geografiske omrader

Partskombinasjonsdataene for perioden 1998-2005 var gitt fordelt pa fartsgrenser,
dvs. 30-50, 60-70 og 80-100. Om vi antar samme fordeling i perioden 2006-2012,
ville vi fa beregnet marginale eksterne kostnader som gitt i folgende tabell (tabell
3.3.15):

Tabell 3.3.15. Marginale eksterne kostnader per kjoretgygruppe — kr per kjoretoykm - fordelt pa veger med
ulike fartsgrenser.

Differensiert risikoelastisitet (formel 3.3.1)

30-50 60-70 80-100 Totalt

km/t km/t km/t (referanse)
Tungt kjeretay 1,16 1,15 2,82 1,24
Buss 0,27 0,11 0,19 0,15
Varebil 0,30 0,21 0,40 0,20
Personbil 0,39 0,18 0,28 0,17
MC -0,52 -0,23 0,37 -0,60
Sykkel -3,13 -0,57 -0,31 -2,29
Fotgjenger -1,08 -0,28 -0,22 -0,60
Vektet gjennomsnitt motorkjgretay 0,20

Kilder: SSB, Sagberg og Christensen (2006), Elvik (2008b), Bickel mfl. (2006), V&gane (2013), Fridstrem (2011). Det vektede
gjennomsnittet er vektet mht andelen kjgretgykm.

Vi understreker her at beregningene fordelt pa fartsgrenser gir usikre estimater. Det
generelle bildet for firehjulsmotorkjoretoyene er at de marginale eksterne kostnadene
er lavest pa veger med fartsgrense 60-70 og hoyest pa veger med fartsgrense 80-100,
bortsett for personbiler som har hoyest marginal ekstern kostnad pa veger med
fartsgrense 30-50. To forhold kan forklare dette bildet: For det forste er skadegraden
hoyere ved hoyere fartsgrense saledes at de fysiske eksternalitetene blir hoyere. For
det andre er disse tre vegtypene 1 noen grad korrelert med geografiske forhold, dvs.
urban vs. rural, saledes at personbilresultatet kan veare styrt av at det i byomrader er
mer kollisjon mellom biler og “myke trafikanter”. Kjeldsen mfl. (2013) estimerte ca
25 ganger hoyere marginal ekstern kostnad for personbiler 1 danske byomrader enn
pa landsbygden (0,2915 vs. 0,0111 DKK).

Maibach (2008) presenterte marginale eksterne kostnader for personbiler, MC og
tyngre kjoretoy fordelt pa tre vegkategorier: motorveger, veger i byomrader, veger
ellers. De finner ogsa hoyest estimerte marginale eksterne ulykkeskostnader 1
byomrader, men for personbiler er forskjellen mellom byomrader og motorveger noe
lavere enn den Kjeldsen mfl. (2013) finner mellom byomrader og landsbygd. Om vi
benytter samme fordelinger som 1 Maibach (2008) pa vare egne referanseverdier, og
om vi setter samme fordeling for buss som for tyngre kjoretoy, samme fordeling for
varebil som for personbil, og samme fordeling for sykkel og fotgjengere som for MC,
sa far vi beregnet marginale eksterne kostnader som gitt i felgende tabell (tabell
3.3.16):
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Tabell 3.3.16. Marginale eksterne kostnader per kjoretgygruppe — kr per kjoretgykm - fordelt pa ulike
vegkategorier | geografiske omrider.

Differensiert risikoelastisitet (formel 3.3.1)

Motorveger ~ Byomrader Ellers (spredt) Totalt (referanse)
Tungt kjgretay 0,06 2,03 0,51 1,24
Buss 0,01 0,24 0,06 0,15
Varebil 0,02 0,24 0,09 0,20
Personbil 0,01 0,20 0,08 0,17
MC 0,00 -0,50 -0,09 -0,60
Vektet gjennomsnitt motorkjgretgy 0,20

Kilder: Maibach mfl. (2008), egne beregninger.

Om vi bruker samme kostnadsforskjeller mellom geografiske omrader som i Maibach
mfl. (2008) far vi altsa gjennomgaende om lag to til fire ganger sa hoye estimater for
byomrader som i spredtbygde strok/andre omrider, mens det for motorveger
(forstitt her som det som i Norge er benevnt som klasse A) er relativt svaert lave
eksterne marginale ulykkeskostnader. Igjen vil vi understreke at disse estimatene er
svart usikre, spesielt pga at vi bygger pa overforte fordelinger fra andre
undersokelser.

Vi kan videre kombinere input fra tabellene 3.3.15 og 3.3.16 for a fa en delvis
databasert estimering av marginale eksterne kostnader fordelt pa geografiske omrader
og fartsgrenser. Vi vil da vekte kostnadene mht trafikkarbeidet pa ulike vegkategorier,
og ta utgangspunkt i folgende to tabeller over trafikkarbeidet pa norske vegtyper /
geografiske omrader (3.3.17a og 3.3.17b):

Tabell 3.3.17a. Trafikkarbeid fordelt pa nlike geografiske omrader, vegtyper og fartsgrenser, mill
kjoretgykn.

Fartsgrense Motorveger Byomrader Ellers (spredt) I alt

30-50 0 9500 3500 13000
60-70 0 3400 12150 15550
80-100 7775 1700 6075 15550
I alt 7775 14600 21725 44100

Tabell 3.3.17b. Trafikkarbeid fordelt pa nlike geografiske omrider og fartsgrenser, mill kjoretoykm.

Tettsted med 200 - Tettsted med minst

Fartsgrense Spredt 100 000 bosatte 100 000 bosatte | alt

0-30 200 900 800 1900
40-50 3300 4500 3300 11100
60- 24 300 2700 4100 31100
| alt 27 800 8100 8200 44 100
60-70 12 150 1350 2050 15550
80 6075 675 1025 7775
Motorveg - 90-100 6 075 675 1025 7775
60 og hgyere 24 300 2700 4100 31100

Vi har her gjort en enkel tilleggsfordeling i tabell 3.3.17b, dvs. fordelt andelen
trafikkarbeid pa veger med fartsgrense 60 og hoyere pa hhv 60-70 med 50 %, 80 med
25 % og 90-100 med 25 %. Ved a bruke inputen fra tabellene 3.3.15 og 3.3.16 og
vekting mht trafikkarbeidsfordelingen, sa kan vi beregne marginale eksterne
kostnader pa norske vegtyper / geografiske omrider som gitt i folgende tabell (tabell

3.3.18):
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Tabell 3.3.18. Marginale eksterne kostnader per kjoretgygruppe — kr per kjoretgykm - fordelt pa ulike
geografiske omrider og fartsgrenser — differensiert risikoelastisitet.

Byomrader Ellers (spredt)

30-50 60-70 80-100 30-50 60-70  80-100 Motor- Totalt

km/t km/t km/t km/t km/t km/t veger (referanse)
Tungt kjgretay 2,2 2,1 53 0,5 0,5 1,3 0,1 1,24
Buss 0,4 0,2 0,3 0,1 0,0 0,1 0,0 0,15
Varebil 0,4 0,3 0,5 0,2 0,1 0,2 0,0 0,20
Personbil 0,4 0,2 0,3 0,2 0,1 0,1 0 0,17
MC -2,5 -1 1,8 0 0 0 0 -0,60
Sykkel -8,9 -1,6 -0,9 -1,6 -0,3 -0,2 -2,29
Fotgjenger -2,2 -0,6 -0,4 -0,4 -0,1 -0,1 -0,60
Vektet
gjennomsnitt - 0,4 0,3 0,6 0,2 0,1 0,2 0,0 0,20
motorkjgretgy
Lette 0,4 0,2 0,3 0,1 0,1 0,1 0,0 0,15
Tunge 1,9 1,8 4,4 0,5 0,5 1,1 0,1 1,05

Merknad: Det vektede gjennomsnittet er vektet mht andelen kjgretaykm. "Lette” kjgretay er et vektet gjennomsnitt av
personbiler, varebiler og MC, mens "tunge” kjgretay er et vektet gjennomsnitt av busser og tunge (gods)kjaretay.

Tallene i 3.3.18 er altsd usikre, men kan fa fram en kostnadsdifferensiering mht
geografisk omrade og fartsgrenser som ikke har vart serlig poengtert 1 den refererte
litteraturen, nemlig at det sarlig kan vaere pa veger i byomrade med hoy fart (men
manglende motorvegstandard) at de marginale eksterne kostnadene for de tyngre
kjoretoyene blir relativt svaert hoye. Estimatene for personbiler og busser, som er
hoyest pa veger med de laveste fartsgrensene, er altsd pavirket av at de her er mest i
konflikt med de ”mykere” trafikantene. For de sistnevnte, spesielt for de syklende, er
dette med “’sikkerhet 1 antall” indikert, ved at en har hoyest negative estimater for
vegene med de laveste fartsgrensene i byomradene, der antakelig en betydelig del av
sykkeltrafikken finner sted.

Vi har ikke data eller annet grunnlag for a fordele mer spesifikt mellom ulike
byomrader (store vs. sma) eller fordele mellom de lavere fartsgrensene, men vi kan
fordele de vektede kostnadene mht lette” vs. ”tunge” kjoretoy (personbil / varebil /

MC vs. buss / tyngte kjoretoy) pa de kategoriene som er spesifisett i overste del i
tabell 3.3.17b, som da gir folgende (tabell 3.3.19):

Tabell 3.3.19. Marginale eksterne kostnader per kjoretoygruppe - "lette” vs. "tunge" — kr per kjoretoykm -
Jfordelt pa ulike geografiske omrider og fartsgrenser — differensiert risikoelastisitet.

Fartsgrense
0-30 40-50 60 og hgyere Totalt
Lette Tunge Lette Tunge Lette Tunge Lette Tunge
Tettsted > 100000 0,4 1,9 0,4 19 0,2 2,0 0,2 2,0
Tettsted 200-100000 0,4 1,9 0,4 19 0,2 2,0 0,2 2,0
Spredtbygd 0,1 0,5 0,1 0,5 0,1 0,5 0,1 0,5
Totalt 0,3 1,7 0,3 15 0,1 0,9 0,15 1,05

Til slutt, om vi ser spesielt pa tyngre godskjeretoy (lastebiler og vogntog) og
differensierer mht vekt a la tabell 3.3.14, far vi folgende estimater for motorveger,
veger i byomrader og veger ellers (1 spredtbygde omrader):
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Tabell 3.3.20. Mulig variasjon i marginale eksterne Rostnader for tyngre kjoretgy (godstransport) mibt
lastebilens | vogntogets vekt — fer per kjoretgykm — differensiert risifkoelastisitet.

Vekt (kg) Motorveger Byomrader Ellers (spredt)  Totalt

<3,5tonn 0,1 2,3 0,6 1,04
3,56-7,5tonn 0,1 2,4 0,6 1,13
7,5-16 tonn 0,1 2,6 0,7 1,21
16 — 23 tonn 0,1 2,8 0,7 1,30
> 23 tonn 0,1 2,9 0,7 1,34
Totalt 0,1 2,7 0,7 1,24

Kilder: Eriksen mfl. (1999), Maibach mfl. (2008), Foss mfl. (2010).

3.3.9 Oppsummering
3.3.9.1 Effekten av valgt tidsserie for partskombinasjonsdatasettet

Vire estimeringer av marginale eksterne ulykkeskostnader er basert pa

partskombinasjonsdata og trafikkarbeidsdata for sjuarsperioden 2006-2012. Folgende
tabell viser hvilke hovedresultater vi ville fatt med bruk av hhv attearsperioden 1998-
2005 og hele femtenarsperioden 1998-2012, sammenliknet med perioden 2006-2012:

Tabel] 3.3.21. Marginale eksterne kostnader per kjoretoygruppe basert pa ulike tidperioder — 2012-kr per
kjoretoykm.

1998-2005 1998-2012 2006-2012

Differensiert Risikoelas- Differensiert Risikoelas- Differensiert Risikoelas-

risikoelastisitet tisitet lik O risikoelastisitet tisitet lik O risikoelastisitet tisitet lik O

(formel 3.3.1) (formel 3.3.2) | (formel 3.3.1) (formel 3.3.2) | (formel 3.3.1) (formel 3.3.2)
Tungt kjgretay 1,81 2,06 1,53 1,75 1,24 1,42
Buss 0,21 0,21 0,18 0,18 0,15 0,14
Varebil 0,33 0,32 0,27 0,25 0,20 0,18
Personbil 0,28 0,22 0,23 0,18 0,17 0,14
MC -1,04 0,73 -0,81 0,58 -0,60 0,45
Sykkel -3,73 0,99 -3,01 0,83 -2,29 0,66
Fotgjenger -1,26 0,33 -0,92 0,26 -0,60 0,19
Vektet
gjennomsnitt 0.18 0,34 015 0,28 0,12 0,22
Vektet
gjennomsnitt 0,32 0,32 0,26 0,27 0,20 0,21
motorkjgretgy

Kilder: SSB, Sagberg og Christensen (2006), Elvik (2008b), Bickel mfl. (2006), Vagane (2013), Fridstrem (2011). Det vektede
gjennomsnittet er vektet mht andelen kjgretgykm.

Alle kjoretoytypet/ trafikanttyper har lavere marginale ulykkeskostnader, i
absoluttverdi, 1 perioden 2006-2012 enn i perioden 1998-2005. Selv om beregningene
for de enkelte partskombinasjonene blir litt mer usikker med en kortere tidsserie, sa
er forskjellene altsa entydige: det har vart en nedadgiende trend i skaderisikoen 1
lopet av de siste par decenniene som har bidratt til 4 redusere de marginale eksterne
ulykkeskostnadene — for alle kjoretoytyper/trafikanttypert.

3.3.9.2 @vrige vurderinger av resultatene

For marginale eksterne ulykkeseffekter i vegtransport har det ligget til grunn en
relativt lang historie med teori- og metodeutvikling, og beregninger har vart foretatt
tidligere bade 1 Norge og andre land. Det som har vart forsekt av nyere grep her har
veert 4 utvide risikoestimeringsbasen med partskombinasjoner (fra 20006 til 2012) og
differensiere skadefordelingsparametrene og risikoelastisitetene mht
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kjoretoygruppet/partskombinasjoner. Vi har her i stor grad bygget videre pa en nylig
gjennomfort dansk undersokelse (Kjeldsen mfl. 2013, Bjorner mfl. 2013), mens
differensieringen av risikoelastisitetene har bygget pa arbeider av Fridstrom (1999,
2000, 2011). Vi ser fra folsomhetsanalysen at forutsetningene om, eller beregningene
av risikoelastisitetene kan ha relativt stor innvirkning pa de estimerte marginale
ulykkeskostnadene, og setlig for de letteste ("mykeste”) trafikantgruppene.!

Sammenlikner vi vire estimater med Eriksen mfl. (1999) og Ekhaugen (2003), sd har
vi gjennomgdende lavere estimater, men vart estimat for tyngre godskjoretoy ligger
noe over estimatet fra Eriksen mfl. (1999). Enhetskostnadene har okt, spesielt ex-
ante verdsettingen av risiko som inngar i den fysiske eksternaliteten (og
trafikkvolumeksternaliteten). Dette slar sterkest ut for tyngre kjoretoy som paforer
motparten tilnermet hele skadeandelen, spesielt for dedsfall og harde skader.
Korrigeringen for underrapportering gir hoyere risikoestimat () sammenliknet med
ikke-korrigering. 32

De estimatene som inngir i sluttabellene er basert pa formel 3.3.1 med differensiert
risikoelastisitet. Vi har samtidig oppgitt flere resultater basert pa faste
risikoelastisiteter (hhv 0 og -0,2), og vi ser at dette har relativt begrenset effekt pa
estimatene for motorkjoretoyene, unntatt MC. Pga volatiliteten i estimatene for MC
(ved endringer i inputverdiene), kan en sette den marginal eksterne ulykkeskostnaden
lik 0. Ogsa estimatene for gange og (sxrlig) sykling er sveart sensitive mht
forutsetningene, men vi lager ikke egne oppsamlede sluttabeller for disse to
trafikantgruppene.

3.4 Kg

Med ko mener vi her forventet ko, det vil si ko som oppstar nar trafikkmengden
overstiger den begrensede kapasiteten til transportnettverket (lenken). Vi tar her ikke
hensyn til uventet ko som skyldes veiarbeid, varforhold eller andre faktorer som
trafikantene ikke har kontroll over. Vi mener at denne typen ko ikke er relevant for de
gjeldene beregningene av eksterne kostnader, spesielt ut fra et reguleringshensyn,
ettersom det er utenforliggende forhold og ikke bilistenes atferd som skaper uventet
ko.

Ved trengsel vil en ekstra bil pa nettverket (eller pa lenken) medfere at hastigheten pa
nettverket reduseres, og dermed at bade bileierens egen tidsbruk og andre bileieres
tidsbruk til transport eker. Det antas at rundt 90 prosent av trengselskostnadene er
knyttet til okt reisetid (Maibach et al., 2008). De resterende kostnadene er knyttet til
(Ibid., 2008):

31 Negative marginale eksterne kostnader for en kjoretoygruppe kan gis en betydning ved at den
negative risikoelastisiteten, og dermed trafikkvolumeksternaliteten, dominerer, altsa at okt trafikk i
kjoretoygruppen bidrar til redusert risiko for andre. For sykling har det vaere snakk om ”sikkerhet i
antall” — at okt sykling har medfort lavere risiko for (primeart) andre syklister. Dog kan dette ogsa
gjelde for andre trafikantgrupper, og det kan péavirke andre enn ens egen trafikantgruppe.

32 Nash (2003) oppsummerte det slik: De marginale eksterne ulykkeskostnadene for kjoretoygruppe X
vil oke med okt ulykkesrisiko (skaderisiko), oke med enhetskostnadene (a+¢), oke med andelen skade

som péferes motpart (0—0), oke med risikoelastisiteten (E).
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- Kjoretoyenes driftskostnader (depresiering av kjoretoy og personalkostnader)
- Ubekvemhetskostnader

- Okte drivstoffkostnader

- Upilitelighet

Det er vanlig 4 justere enhetsprisene (tidsverdiene) i forhold til “normale” tidsverdier
for 4 fange opp ekstrakostnadene knyttet til okte driftskostnader, ubekvemhet og
upalitelighet ved ko. Dette gjores ogsa 1 vire beregninger. Ettersom vi ikke har detaljert
informasjon om endringen 1 drivstofforbruket ved en liten fartsendring har vi valgt a
holde okte drivstoffkostnader knyttet til kekjoring utenfor i beregningene vare. Vi vil
1 stedet skissere en mulig fremgangsmate for a beregne dette tillegget, samt gi noen
anslag pa hvor store disse kostnadene kan vare.

3.4.1 Beregning av kgkostnader

Vir beregning av marginale kokostnader bygger pad en studie av Mayeres m fl. (1996),
hvor det antas at forholdet mellom kjoretid og antall kjoretoy pa en lenke kan uttrykkes
ved en eksponentialfunksjon. Mayeres m fl. (19906) sin tilnerming kan tenkes pa som
om transportnettverket modelleres som et representativt en-lenke system. Merk at vi
estimerer egenskapene til den representative lenken (det vil si egenskapene til
eksponentialfunksjonen) ved 4 anvende skonometriske metoder pa observerte data for
flere lenker. Vi oppnir dermed en okonometrisk modell som er mest mulig
representativ for transportnettverket som studeres, nemlig transport til og fra Oslo.

Vi har hentet inn strekningsvise data for normal tidsbruk, tidsbruk i rushtiden, lengde
pa vegstrekningene og teoretiske hastigheter fra PROSAMs fremkommelighets-
undersokelser for bil i Oslo og Akershus 2011-2012 (PROSAM, 2012), samt time-for-
time registreringer av trafikkvolumer til og fra Oslo fra Bygrensetellingen (PROSAM,
2013). Vi knytter tellepunktene pa bygrensen (fra Bygrensetellingen) opp mot de
strekningsvise dataene fra fremkommelighetsundersokelsen. Det er mulig 4 kople data
fra fremkommelighetsundersokelsen med data fra bygrensetellingen for 9
trafikktellepunkter. For hvert av disse 9 tellepunktene gir datasettet informasjon om
tidsbruk og trafikkvolum i morgenrushet (tii Oslo) og normal tidsbruk og
gjennomsnittlige trafikkvolum over degnet (til Oslo), samt tidsbruk og trafikkvolum i
ettermiddagsrushet (fra Oslo) og normal tidsbruk og gjennomsnittlige trafikkvolum
over dognet (fra Oslo). Det betyr at vi til sammen identifiserer 4 observasjoner for
hvert av de 9 tellepunktene, noe som gir 36 observasjoner totalt.

Siden datasettet vart er sammensatt av flere strekninger som er ulike med hensyn til
bade lengde og skiltet fart finner vi det nedvendig a4 kontrollere for dette i den
okonometriske modellen var. Vi utvider derfor modellen til Mayeres m fl. (1996) til 4
ta hensyn til disse variablene. La 7 vare kjoretid, N vere antallet kjoretoy, 4 vare
distanse og g vare teoretisk fart pa lenken. Vi kan da definere den strekningsvise
kjoretiden som:
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t="f(d,z)e™"

hvor ﬂN er en parameter som ma estimeres ved hjelp av statistiske metoder. Selve

estimeringen  utferes ved at vi tar en logaritmetransformasjon  av
eksponentialfunksjonen, antar en parametrisk form for funksjonen f (d ) Z) og legger

til et restledd, € . Den estimerte okonometriske modellen er da gitt ved:

Int=3.663+1.24Ind —2.967In z+0.0003N + ¢

Denne modellspesifikasjonen gir en god tilpassing til dataene, noe som indikeres av en
R? pd 0.69. Videre indikerer t-testen at alle modellparameterne er signifikant forskjellig
fra null pa 5 prosent nivaet?. Figur 1 gir en grafisk fremstilling av hvordan den
estimerte funksjonen representerer sammenhengen mellom antallet kjoretoy og deres
tidsbruk til 4 kjore en kilometer. Figuren er fremstilt under forutsetningen av at
teoretisk (kofti) farte er 70 km/t., noe som er gjennomsnittet for datasettet vart.
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Figur 3.4.1: Kofunksjon. Kjoretid i minutter/ kilometer som funksjon av antall kjoretoy/ time

33 Vi har ogsa testet ut mer komplekse spesifikasjoner av den parametriske modellen, men vi finner da
at parametrene ikke er signifikant forskjellig fra null. Vi foretrekker derfor den enkle spesifikasjonen
som er gjengitt ovenfor. Merk ogsd at vi anvender minste kvadrats metode til estimeringen av
tidsfunksjonen. Vi har ogsa forsekt en fixed-effects paneldataestimator til estimeringen, noe som er
identisk med 4 inkludere dummyvariabler for de 9 tellepunktene i modellen. F-testen indikerer at de
tellepunktsspesifikke effektene ikke er signifikant forskjellig fra null, og det er derfor ingen grunn til 4
foretrekke paneldataestimatoren fremfor minste kvadrats metode.
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Vi tenker oss en situasjon der [ bilister befinner seg pa den representative lenken i
rushtiden, og videre at det legges til ett ekstra kjoretoy. Det er da I+1 kjoretoyer pa
lenken, og siden det er ko vil det siste kjoretoyet bidra til en reduksjon i bilenes
hastighet. Dette medforer okte tidskostnader bade for den siste bilen og for de I bilene
som allerede befant seg pa lenken. Tidskostnaden til foreren av den siste bilen skal her
regnes som interne kostnader, mens tidstapet som de I andre bilforerne pafores skal
regnes som eksterne kostnader. De marginale eksterne kostnadene kan dermed
beregnes ved 4 multiplisere de I bilistenes tidsverdier (») med den deriverte av
eksponensialfunksjonen. Merk at den deriverte er gitt ved hellingen pa funksjonen i
figur 1.

MC = IzWie[3.99+1.44lnd—3.46|n 2]0.000390'0003,\‘

i=1

I beregningen av de marginale eksterne kokostnadene setter vi at den initiale
trafikkmengden () pa den representative lenken er lik trafikkmengden i rushtiden for
hver av de 9 tellepunktene i datasettet vart. Tilsvarende settes den teoretiske
hastigheten lik de teoretiske hastighetene som rapporteres for hver av de ni
tellepunktene, og til slutt settes distansen lik distansene som er rapportert i datasettet.
Vi er dermed i stand til 4 beregne de marginale kokostnadene for hvert av de 9
tellepunktene.

For 4 ta hensyn til at ke medferer ubekvemhet, stressende kjoreforhold og
reisetidsvariabilitet ~(jmf diskusjonen innledningsvis) antyder den norske
verdsettingsstudien (Samstad et al., 2010) at tidskostnadene ved ko er 3,5 ganger sa
hoye som “vanlige” tidskostnader. Denne faktoren er utledet pa bakgrunn av
samvalgseksperimenter, hvor kesituasjonen som ble beskrevet til respondentene i
undersokelsen er 1 henhold til keniviene E og I 1 Vegvesenets handbok 159. Dette
betyr at trafikkavviklingen skjer ved lavere hastigheter enn normalt, og at det kan vzare
perioder med stopp—gé kjoring. Vi mener at dette er kjennetegn ved rushtiden i Oslo
— hvor vart datagrunnlag er hentet fra — og vi ser det derfor som hensiktsmessig a
anvende kofaktoren pa 3,5 i var studie. Det betyr at tidskostnaden er 280 kroner per
time for bilister i kosituasjoner?. I henhold til Vegvesenets hindbok 140 og i trad med
anbefalinger i TOI rapport 1083/2010 (Halse et al., 2010) settes den tilsvarende
tidsverdien for tunge kjoretoy til 542 (2012) kroner per time. Denne tidsverdien fanger
opp personal og kapitalkostnader. Det antas at 6 prosent av kjoretoyene er tunge
kjoretoy. I tillegg antas det et bilbelegg pa 1.6 for lette kjoretoyer.

Vi benytter et vektet gjennomsnitt av de 9 strekningsvise estimatene — hvor vektene
settes 1 henhold til andelen av trafikk pa den aktuelle strekningen relativt til den totale
trafikken pa alle de 9 strekningene - til 4 ansla de samlede marginale kokostnadene.

34 Vi bemerker at tidsverdien som vi benytter utenfor kesituasjoner bygger pa hovedresultatene i den
norske tidsverdistudien, og er utledet pa bakgrunn av andre samvalgseksperimenter enn tidsverdiene for
kosituasjoner. I samvalgseksperimentene for kesituasjoner ble tidsverdiene med og uten ko estimert til
henholdsvis 164 og 47 kroner. Dette er opphavet til resultatet om at tidsverdien er (164/47) 3,5 ganger
hoyere under ko. Merk at de beregnede tidsverdiene i samvalgseksperimentet for kesituasjoner er lavere
enn de tilsvarende verdiene vi benytter. Vi velger allikevel 4 benytte tidsverdien pa 280 kroner da dette
er i trdd med de presenterte hovedresultatene og anbefalingene i den norske verdsettingsstudien.
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Under disse forutsetningene finner vi en samlet kokostnad per kjoretoykilometer i
rushtiden pa 8.03 kroner i Oslo. Denne verdien kan tolkes som et gjennomsnitt av
kokostnadene som skapes av et ckstra lett og ett ekstra tungt kjoretoy®. Hvis vi i
henhold til Mayeres m fl. (1996) benytter at den marginale kostnaden for tunge
kjoretoy er dobbelt sa hoy som for lette kjoretoy blir de marginale kekostnadene 5.35
kroner per kjoretoykilometer for lette kjoretoy og 10.71 kroner per kjoretoykilometer
for tunge kjoretoy .

Videre beregner vi de gjennomsnittlige kokostnadene med bakgrunn i differansen
mellom tiden det tar 4 kjore de ni strekningene under henholdsvis ke og fri flyt.
Kjoretiden under fri flyt finner vi ved 4 sette inn O biler i kefunksjonen var, slik at
kjoretiden kun bestemmes av kjort distanse og teoretisk fart. Vi deler de totale
kokostnadene pa antall kjorte kilometer for hver av de ni strekningene for a finne
strekningsvise kekostnader per kjoretoykilometer, og vekter som tidligere disse
strekningsvise kostnadene for 4 gjore et anslag pa kekostnader per kjoretoykilometer.
Vianslar disse til 4 veere 3.70 kroner for lette kjoretoy og 7.41 kroner for tunge kjoretoy.
Tabell 3.4.1 gir en oppsummering av vare kostnadsberegninger:

Tabell 3.4.1: Kokostnader

Lette Tunge
kjoretoy kjoretoy

Marginale kokostnader per km 5.35 10.71

Gjennomsnittlig kekostnad per

lm 3.70 7.41

3.4.2 Sammenligning med andre beregninger

Kokostnader er blitt beregnet 1 en rekke tidligere publikasjoner. Generelt finner vi at
det er et stort spenn i beregningsmetodene som legges til grunn for beregningene og
at det er et stort spenn i kekostnadene som rapporteres. Vi mener derfor at det kan
vare relevant 4 gjore et sammendrag av noen av beregningene.

Urbanet Analyse (2010) beregner kokostnader for ni byomrader i Norge 1 2010. Det
gjores ved at antall reiser i rushtiden hentes fra reisevaneundersokelsen, kombinert
med ADT-matrisene fra Regional Transport Modell (RTM). P4 bakgrunn av tidligere
undersokelser 1 regionene anslas det hvor mye lenger tid transporten tar i ke. Ved a
gange opp den totale okningene i tidsbruk med samme tidsverdier som oss, kommer
de frem til en samlet kokostnad pa 11 596 millioner kroner. Til sammenlikning er vart
anslag 3 668 millioner kroner. Forskjellen kan her skyldes at regionene som ligger til
grunn for Urbanets beregninger er storre enn var definisjon av store tettsteder, og at

3 Bygrensetellingen identifiserer kun antallet kjoretoy som passerer bygrensen i rushtiden, og ikke
antallet lette og tunge kjoretoy. Vi er derfor ikke i stand til 4 identifisere ulikheter mellom den marginale
tidseffekten av ett ckstra tungt eller lett kjoretoy i den okonometriske modellen. Den marginale
tidsendringen ma derfor tolkes som en gjennomsnittlig tidseffekt for tunge og lette kjoretoy.

36 T rapportens resultatdel benytter vi de marginale kostnadene til 4 gi et anslag pa samlede kokostnader
ved 4 multiplisere de med antall kilometer som foregar i ko. Dette er omtalt pa side 63 der det er lagt til
grunn at 8 prosent av totale kjorelengder i storre tettsteder foregir i ko. I tillegg antas et bussbelegg pa
10.35.
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trafikkmengden i ko er storre. Men Urbanet Analyse sitt anslag fremstar allikevel som
langt hoyere enn andre anslag.

I TOD’s tidligere beregninger av marginale eksterne kostnader (Eriksen m fl, 1999) ble
samlet kokostnad beregnet til 2122 millioner kroner, noe som tilsvarer 2784 millioner
kroner 1 dagens kroneverdi. Dette anslaget ligger lavere enn vare kostnader, men er
ogsa et eldre anslag som ikke gjenspeiler dagens trafikksituasjon.

I Eriksen m fl (2009) beregnes kokostnader ved hjelp av modellverktoyene
Emma/Fredrik. Koberegningene er basert pd forholdet mellom ko og fri flyt, og
rapporterer summen av tapte timer grunnet ko. Multiplisert med tidsverdier gir dette
en samlet kokostnad pa 1504 millioner kroner for Oslo og Akershus. Antar vi at rundt
halvparten av trafikken i store tettsteder foregar 1 Oslo og Akershus, sa folger det at
vart anslag pa totale kokostnader er noe hoyere enn Eriksen m fl. sitt anslag, men at
de er i samme storrelsesorden.

Til sist tar vi med en beregning av marginal kekostnader3” for Oslo beregnet av Rekdal
m fl. (2012). Denne studien anvender modellen TraMod_by til 4 estimere marginale
kokostnader, og finner en gjennomsnittlig marginal kekostnad i rushtiden pa 28.7
kroner per tur. For 4 gjore denne sammenliknbar med vare estimater benytter vi
gjennomsnittlig lengde pa en tur fra Reisevaneundersokelsen (Vigane m fl, 2011), som
er 12 kilometer. Dette gir en marginal kekostnad pa 2.4 kroner per km, noe som ligger
godt under vare anslag pa marginale kokostnader pa henholdsvis 5.35 og 10.71 kroner
for lette og tunge kjoretoy.

3.4.3 Supplerende diskusjon

Tillegg for drivstofforbruk i ka:

I vare beregninger av cksterne keokostnader har vi ikke tatt hensyn til okte
drivstoffkostnader relatert til kokjoring. I det folgende vil vi gi en vurdering av hvordan
slike kostnader vil kunne utledes, samt hvilken storrelse de kan ha.

For 4 kunne ansla endringen 1 drivstofforbruket grunnet kokjoring er det sentralt a
kjenne sammenhengen mellom det enkelte kjoretoys fart og drivstofforbruk, gjerne
uttrykt som en funksjon g(v) = g(d /t). En endring i et kjoretoys drivstofforbruk ved

at ett nytt kjoretoy kommer inn pa lenken er da gitt ved:

dg(v) ot _og(d /) ot
ot ON ot oN

De marginale drivstoffkostnadene kan beregnes ved a multiplisere drivstoffkostnadene
per liter med endringen i drivstofforbruket grunnet det marginale kjoretoyet og
fartsreduksjonen det skaper.

Problemet med denne tilnarmingen er at funksjonen(e) g(») vil blant annet variere med
kjoretoytype, drivstofftype og type kokjoring, noe som bade vil kreve en omfattende
informasjonsinnsamling og beregning av drivstofforbruk. Som felge av denne
kompleksiteten velger vi 4 gjore et forenklet anslag pa tilleggskostnadene ved forhoyet

37 Denne rapporten rapporterer ikke totale kokostnader, og dens resultater er derfor ikke direkte
sammenliknbare med de tidligere nevnte beregningene.
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drivstofforbruk. Siden dette gir et usikkert anslag onsker vi ikke 4 inkorporere det i
kokostnadene, men rapporterer i stedet anslaget i den folgende teksten.

Vi benytter differansen mellom det gjennomsnittlige drivstofforbruket til ulike
kjoretoygrupper i ko og utenom ke fra tabellene V.1.2 og V.1.3 i vedlegget til 4 gjore
et anslag pa merforbruket av drivstoff ved kokjoring. Merkostnaden per kilometer
finnes da ved 4 multiplisere de okte drivstofforbruket med gjeldende drivstoffpriser.
Det legges til grunn en netto bensinpris pa 6.30 kroner per liter og en netto dieselpris
pa 5.55 kroner per liter, i henhold til Petroleuminstituttets statistikk 3. Videre beregnes
de totale drivstoffkostnadene grunnet ko ved 4 anta at 8 prosent av trafikken i store
tettsteder foregir i ko. Dette gir en samlet drivstoffkostnad grunnet ko pa 224 mill
NOK. Vibemerker at vare totale kokostnader er i rapportens resultatdel beregnet med
bakgrunn 1 marginale kostnader, noe som gjor at den gjennomsnittlige
drivstoffkostnadene ikke blir direkte sammenliknbar med vére totale kekostnader.
Hyvis vi i stedet legger gjennomsnittlige kokostnader til grunn for beregningene far vi
en total kekostnad pa 3439 millioner kroner nir okningen i drivstofforbruket holdes
utenfor. Nar drivstoffkostnadene legges til gir det en samlet kokostnad pa 3663
millioner kroner. Drivstoffkostnadene utgjor da 6 prosent av de totale kokostnadene.

Sammenhengen mellom ko og andre eksternaliteter

Selv om kokostnader hovedsakelig er knyttet til reisetidsforlengelser, er det viktig a
merke seg at koers bidrag til endringer i kjoretoyenes gjennomsnittsfart ogsa kan ha
indirekte virkninger for andre eksternaliteter. Dette dreier seg bade om utslipp til luft
og stoy. Vi bemerker at effekter av kokjoring med hensyn til lokal luftforurensing
allerede er tatt hensyn til i vare beregninger av marginale kostnader ved utslipp.
Arsaken er at vi bygger pa SSBs utslippsberegninger som blant annet tar hensyn til
utslippseffekter av kekjoring. Vi mener derfor at en separat verdsetting av kokjorings
betydning for utslipp vil lede til en dobbelttelling av disse kostnadene.

Det har vert utenfor dette prosjektets arbeidsbeskrivelse a vurdere eksterne kostnader
ved klimagassutslipp. Derfor velger vi 4 presentere et anslag pa kekjorings bidrag til
okt klimagassutslipp. Anslaget bygger pa beregningene av okt drivstofforbruk i1 ke fra
forrige avsnitt, og dermed er de samme svakhetene som vi papekte ved denne analysen
gjeldene for klimagassanslaget.

CO; regnes gjerne som den viktigste klimagassen, og er den klimagassen vi vil ta for
oss her. I tabellene 4.1.5 og 4.1.6 presenteres det beregninger av antall kilo CO, som
slippes ut 1 henholdsvis ke og fri flyt for ulike kjoretoygrupper. Differansen mellom de
to (1 gjennomsnitt 0.15 kilo CO, per kilometer) gir et forenklet anslag pa
utslippsokningen for CO» i ke. Vi antar som tidligere at de totale drivstoffkostnadene
grunnet ko ved 4 anta at 8 prosent av trafikken i store tettsteder foregar i ko. Basert pa
disse forutsetningene anslar vi en samlet utslippsekning for CO, grunnet kokjoring pa
96 980,8 tonn.

I tillegg til 4 ha betydning for utslipp til luft, kan fartsreduksjoner ved kokjoring ogsa
ha betydning for steyplage. I vare beregninger av eksterne stoykostnader er fart en
sentral determinant for stoynivaet og dermed ogsa for stoykostnadene. Men det er en
vesentlig forskjell mellom beregningene av stoykostnader og de foreliggende
beregningene av  stoykostnader, nemlig at stoyberegningene relateres til

38 Se http://www.np.no/oversikt-over-nps-statistikk /category118.html
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gjennomsnittlig (skiltet) fart og kun beregner et gjennomsnittlig steyniva over degnet
mens kosituasjoner oppstar i en svert begrenset del av degnet.

Selv om kesituasjoner ikke tas eksplisitt med i beregningene av steykostnadene,
forventes det at den gjennomsnittlige hastigheten som benyttes i stoyberegningene vil
reflektere kokjoringens (fartsreduksjonenes) bidrag til stoyplage. Vi ensker derfor ikke
a gjore noen tilleggsberegninger av sammenhengen mellom ko og stoyplage for a
unnga den potensielle faren ved dobbeltelling av (fartsavhengige) stoykostnader. I
stedet onsker vi 4 drofte storrelsen og betydningen av denne effekten. Vir konklusjon
er at den er svert liten, noe som forsvarer a ikke gjore en tilleggsberegning for denne
effekten.

For a studere sammenhengen mellom ko og stoy nermere er det hensiktsmessig 4
definere kjoretoyenes fart, »:

yod_d
t  f(d,z)e"

Siden tidsbruken, # oker med antallet kjoretoy, N, folger det av dette uttrykket at farten
gar ned jo flere biler som kjorer den samme distansen (eller strekningen). Hvis vi na
tar utgangspunkt i SSBs forenklede stoyberegninger har vi utgangsstoyen definert ved:

L =1010 ( Sieie Niege + Fugnge N

lette " ¥ lette tunge tunge)

hvor parameterne 5|ette og é‘tunge avhenger av kjoretoyenes fart. For eksempel er

s B 108.5+3Iog(%)

tunge

for hastigheter over 50 km/t. Tar vi utgangspunkt i dette uttrykket og detiverer med
hensyn til Nunge finner vi folgende uttrykk:

3 o
5tunge - x aNz Ntunge
v t
I (10)(]
oL 10 50
aNtunge In (10) 5Iette N lette T é‘tunge Ntunge
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Vi ser at, ssmmenliknet med de vanlige stoyberegningene, har vi et negativt tilleggsledd
1 uttrykket for det marginale stoybidraget til et tungt kjoretoy (gitt ved

klammeparentesen multiplisert med Ntunge- Setter vi inn verdiene ovenfor finner vi ut
at fartsreduksjonen bidrar til en reduksjon av telleren 1 oL/ 5Ntunge pa 2.13. Legger vi

til grunn at é‘tunge er 5320, ser vi at fartsreduksjonens bidrag til stoyreduksjon er relativt

sett ubetydelig. Vi bemerker til slutt at 1 rushtiden vil det typisk vare flere biler enn
vanlig pa vegnettet. @kningen i antall biler i forhold til “normaltilstanden” vil gi en
stoyokning som vil vare av langt storre betydning for steyplagen enn den positive
effekten mht stoy av at gjennomsnittsfarten pa veinettet gar ned.

3.5 Slitasje pa infrastruktur

Veginfrastrukturens kvalitet pavirkes over tid av aldring, klimapavirkninger og
trafikk. De marginale kostnadene kan knyttes til trafikkavhengig slitasje. Denne er 1
Norge spesielt knyttet til slitasje pa vegdekke pa grunn av piggdekkbruk og
nedbryting av bzrelag som folge av hoye aksellaster.

Ideelt sett kunne en gjort forsok under norske forhold for 4 finne ut hvordan norske
veger nedbrytes. Det ligger imidlertid utenfor mulighetsrommet for dette prosjektets
tids- og budsjettrammer. Ved VTI i Sverige pagar det et prosjekt der en gjennom
forsek vil beregne slike nedbrytingskostnader som ogsa vil ha relevans for norske
veger. Resultatene fra dette prosjektet er imidlertid ikke tilgjengelige i tide for dette
prosjektet. Anslagene for marginalkostnader knyttet til infrastrukturslitasje bor derfor
revurderes nar resultatene fra prosjektet ved VTT foreligger.

I mellomtiden ma vi begrense oss til en vurdering av andre arbeider og tillempe en
oppdatert anbefaling for marginale slitasjekostnader i Norge basert pa metodikken i
Eriksen m fl (1999).

Erikssen m fl (1999) tar utgangspunkt i Statens vegvesens utgifter til drift,
vedlikehold og vegadministrasjon, som i perioden 1993-98 1a pa gjennomsnittlig

5 142 millioner k. Kostnadene ved relevant drift og vedlikehold anslds her til 2/3,
dvs. 3 418 millioner kr per ar. Av dette antas det at de korttidsmarginale kostnadene
utgjor 35 %, dvs. ca 1200 millioner kr arlig i perioden 1993-98.

I vare beregninger har vi lagt til grunn opplysninger 1 Riksrevisjonen (2008-2009)
som ser pa drift og vedlikehold av vegnettet.

Her oppgis Statens Vegvesens (SVV) utgifter til drifts- og vedlikeholdskostnader 1
perioden 2000-2008 til gjennomsnittlig 5328 millioner kr per dr regnet 1 fast 2008-
verdi. Vedlikeholdet utgjorde ifolge Riksrevisjonen 32,7 % av dette, dvs. 1742
millioner kr/4r.

Total gjennomsnittlig kjorelengde per dr utenom MC/moped anslds i denne petioden
til 38,5 milliarder kjoretoykm. SVV hadde bare ansvar for europaveier, riksveier og
tylkesveier. Pd grunnlag av uttrekk fra Vegdatabanken for 2009 anslas denne delen av
trafikken til 81 % av samlet kjorelengde i Norge. Overfort pa perioden 2000-2008
tilsvarer det 31,2 milliarder kjoretoykm pa veiene som vedlikeholdes av SVV. Regnet
per kjoretoykm tilsvarer det 5,6 ore regnet i fast 2008-verdi som tilsvarer ca 6 ore 1
2012-verdi.
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Bare en del av dette kan regnes som trafikkavhengige kostnader. I Erikssen (1999)
anslas den trafikkavhengige delen til 35 %. Vi tar her utgangspunkt i VIT-notat 29-
2011, der gjennomsnittskostnadene til vedlikehold av veier med fast dekke 1 Sverige 1
2004-2009 anslis til 40 ore/km for tunge kjoretoy mens de marginale kostnadene
anslas til 21-32 ore/km. I prosent utgjor de matginale kostnadene da 53-80 % av
gjennomsnittskostnaden. Overfort pa var beregning tilsvarer det 3,2-4,8 ore per km.

Andelen tungtrafikk i Norge er beregnet til 6,8 %. Fordelt utelukkende pa
tungtrafikken fir vi et anslag for marginalkostnadene pa 47-71 ore/km, altsd godt
over de svenske beregningene for Sverige. Pa denne bakgrunnen legger vi til grunn
en forholdsvis lav andel trafikkavhengige kostnader innenfor det aktuelle intervallet
pé 60 %. Det gir en anslatt slitasjekostnad pa 3,6 ore/km totalt som tilsvarer 53
ore/km fordelt bare pa tunge biler.

Ovetfort pa total kjorelengde i Norge (unntatt MC/moped) blir total beregnet
marginal slitasjekostnad for Norge pa 1559 millioner kr.

De trafikkavhengige slitasjekostnadene antas i Erikssen (1999) 4 okes eksponentielt
med aksellasten. I AASHTO (1974) finner vi formelen:

R=Zi(2Pi)",

Der Pi er aksellast pa aksel nri og a er en eksponent som avhenger av vegens
standard. Jo lavere vegstandard desto hoyere blir a og desto storre del av
slitasjekostnadene skal henfores til kjoretoy med hoy akselvekt. Ifolge Erikssen
(1999) er det i internasjonal litteratur vanlig 4 legge til grunn en eksponent pa 4 mens
det i rapporten er lagt til grunn 2,5 for 4 ta hensyn til piggdekkslitasje. Et lavere
anslag enn 4 stemmer godt overens med forelopige signaler om at VTT kan lande pa
en lavere eksponent enn 4 samt beregninger presentert i Hjelle (2004) som gir
tilneermet samme kostnad for tunge som for lette kjoretoy (2 ore/km for lette og 3
ore/km for tunge).

Haraldsson (2012) fordeler likevel all slitasje pa tunge kjoretoy og vi holder derfor
fast pa 2,5 som eksponent og benytter samme forholdstall mellom kjoretoyklassene
som i Erikssen (1999).

Bevilgningene til SVV er for sma til 4 opprettholde standarden pa vegnettet i det
lange lop, og det oppstar et vedlikeholdsetterslep. I folge Dovre Group (2010) 1a det
akkumulerte vedlikeholdsetterslepet pa ca 30 milliarder 2008-kr 1 2008 og etterslepet
okte med vel 1 milliard kr per ar frem til 2008. Etterslepets utvikling er beregnet som
en funksjon av vegkapitalens avskrivning per ar og de arlige bevilgningene til nybygg
og vedlikehold og vanskelig 4 relatere direkte til trafikkvolum. Derfor er etterslepet
holdt utenfor vare beregninger.

3.6 Vinterdrift

Ifolge Riksrevisjonen (2008-2009) brukte SVV gjennomsnittlig 3585 mill 2008-kr
arlig 1 perioden 2000-2008 pa drift.

Generelt omfatter driften en lang rekke oppgaver som 1 forst rekke kan knyttes til det
a holde vegene dpne uavhengig av trafikkmengde, men i en del tilfeller styres
aktivitetsniva og responstid basert pa ADT-grenser.

En gjennomgang av SVV Hindbok 111 Standard for drift og vedlikehold av
riksveger viser at folgende 10 aktiviteter er delvis styrt ut fra ADT-grenser:
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- Trafikkberedskap (responstid)

- Variable skilt (respons- og tiltakstid ved feil)

- Tidsfrist for vegoppmerking etter dekkefornyelse
- Trafikkstyringssystem (respons/ tiltakstid)

- Ryddebredde for vegetasjon langs veg (4-6 m)

- Vegoppmerking

- Ujevnheter i vegbanen

- Slitasje

- Tunnelrenhold

- Vinterdrift

For mange av aktivitetene er det hovedsakelig tidsfristene for tiltak som avhenger av
ADT. Miljget pavirkes neppe og vi regner med ubetydelige ekstra kostnader per km
fordelt pa 35 milliarder kjoretoykm.

Ujevnheter og slitasje er her vurdert i kapittel 3.5 mens miljokostnadene ved slitasjen
er vurdert 1 kapittel 3.1.

Tunnelrenhold foretas opptil flere ganger i dret ved hoy ADT, sa okt ADT medforer
klart okte kostnader for SVV, men ved kontrollert avrenning blir miljoeffektene sma.
Driftskostnadene knyttet til tunnelvask er derfor en relevant ekstern marginal
kostnad i den grad vaskingen justeres i forhold til registrert AD'T, men vi kjenner
ikke til de faktiske kostnadene ved tunnelvask, og det er ogsd usikkert om
tunnelvaskingen virkelig styres ut fra endringer i ADT over tid.

Vinterdriften medforer store direkte kostnader og pavirker omgivelsene negativt. Det
er spesielt saltingen som er problematisk. Saltingen pavirker bade miljo, kjoretoy og
infrastruktur.

Saltet spres bade som saltsprut og med overvann og effektene varierer sterkt med
lokale forhold. Vegetasjonsskader ved saltsprut oppstar pa trar og busker langs
vegbanen, ofte bare pa den siden som vender mot vegen og stort sett bare noen
meter ut fra vegkanten.

Vegsalt som renner av fra vegene forer til saltopphopning i jord og grunnvann.
Hvordan dette virker pa planteliv, drikkevannskilder mv avhenger av lokale forhold.
Undersokelser viser markert okning i saltinnholdet 1 enkelte innsjoer som folge av
salting, men det er ikke pavist biologiske effekter som folge av det okte saltinnholdet.

Saltet akselerer korrosjon hos jern og stil og dermed rustdannelse pa kjoretoy. Selv
om fzrre biler i dag skrotes pd grunn av rust er det fremdeles vesentlige kostnader
forbundet med reparasjoner og rustbehandling. VTT 37 anslar kostnadene ved
korrosjon pa grunn av vegsalting til 1500 kr per kjoretoy per ar i Sverige. VTI-
rapporten er fra 2006, og belopet kan tilsvare ca 1500 NOK per kjoretoy per ar i
Norge na. For hele den norske bilparken pa ca 3 millioner biler tilsvarer dette 4,5
milliarder kr. Fordelt pd 45 milliarder km tilsvarer det 10 ore/km. Salting er lite
aktuelt uten et minimum av trafikkvolum, sa for den enkelte bilist blir kostnaden ved
salting en ulempe som nesten fullt ut skyldes andre trafikanter. Dermed er det mest
rimelig a regne kostnaden som ekstern.

NN TLrapport 531
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Betong og armeringsjern brytes ned ved korrosjon 1 armeringen og okt
sprekkdannelse 1 betongen. Her er det mulig 4 forhindre skader ved coating og
vanntett membran.

Mye av skadene ved salting dreier seg altsa om miljoulemper med store lokale
variasjoner og kostnader ved forebyggende tiltak for a forhindre rust- og
sprekkdannelse. Det er uklart hvor mye kostnadene ved forebyggende tiltak oker ved
okt salting.

I forbindelse med vinterdrift deler SVV opp vegene i 5 vinterdriftsklasser fra A —
DKA (bar veg) til E (Hatd sno/is, friksjon ned til 0,2). Utgangspunktet for valg av
vinterdriftsklasse er vegens trafikkvolum med utgangspunkt i tabellen under.

Vinterdrifts- ApT
klasse 0 500 1500 3000 5000 10000 15000 20000

DkA

DkB

DkC

DkD

DKE

Det er altsd en sammenheng mellom trafikkvolum og vinterdriftsklasse, men den
ogsa vegkategori, trafikksammensetning, kollektivtrafikk, rushtidsproblematikk og en
lang rekke andre forhold tas 1 betraktning ved valg av vinterdriftsklasse.

De store forskjellene gar primaert mellom klasse A (bar veg) og de andre klassene, og
forskjellen er spesielt stor med hensyn til salting. Ifelge SVV-rapport nr 2493 ”Salting
av veger — En kunnskapsoversikt” ble 22 % av tiksvegene (ca 6000 km) i 2005/2006
driftet etter strategi bar veg. Det ble da brukt 124 000 tonn av totalt 166 700 tonn salt
pé disse vegene. Det tilsvarer over 20 tonn/km pa vinterdriftsklasse A-vegene og vel
1 tonn/km pa evrige riksveger i 2005/2006. Overgang til klasse A pa grunn av okt
ADT far dermed dramatiske konsekvenser for saltmengdene, men med klasse A-
veger helt fra 1500 ADT og oppover er det klart at andre hensyn enn ADT veier
tyngst ved valg av vinterdriftsklasse.

Mens samlet utkjort distanse i Norge okte med om lag 25 % fra 2000 til 2008 sa okte
saltforbruket med 180 %, fra 70 000 tonn i 2000/2001 til 195 000 tonn i 2008/2009.
Ogsa dette indikerer at det er andre forhold enn trafikkmengde som er avgjorende
for saltingen og i sum vurderer vi kostnader og effekter av salting som en ekstern
kostnad, men bare delvis som en ekstern marginal kostnad. Som en tilnaerming legger
vi derfor til grunn at bare halvparten av den anslatte eksterne kostnaden pa 10
ore/km, dvs 5 ore/km, regnes som marginal.
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Figur 3.6.1 Utvikling i saltforbruket i tonn per ar 1998-2009. Kilde: Dovre Group (2010).

3.7 Barriereeffekter

Marginale eksterne barrierekostnader er, sa langt vi kjenner til, ikke tidligere blitt
beregnet for norsk vegtransport — dette ble ikke inkludert verken av ECON (2003)
eller av Ertksen mfl. (1999). Det finnes kostnadsestimater fra europeiske studier, og
barrierekostnader vil da vare 4 forsta som det Maibach mfl. (2008) benevner som
“tilleggskostnader i urbane omrader” (spesielt byer > 50000 innbyggere). Disse
forslas, i IMPACT, estimert ved 4 sette sammen to kostnadskomponenter tilknyttet
(okt) motorkjoretoytrafikk i urbane strok: i) en ’skadekostnad” som knyttes til okt
separasjonseffekt og okt ventetid (for fotgjengere) ved kryssing av transportinfra-
struktur; og 1) en “kompensasjonskostnad” som knyttes til okt behov for spesielle
tilrettelegginger for sykling. Dette bygger opprinnelig pa sveitsiske studier (Schreyer
mfl. 2004, ARE 2000).

For denne typen marginale effekter i vegtransport kan det hevdes at det fortsatt
mangler et velutviklet metodegrunnlag. Det 4 estimere tidstapskostnader
(separasjonskostnader) kan synes a4 vaere det greieste, rent operative, og bygger pa en
malbar negativ nytteeffekt for giende/syklende forirsaket av motorisert trafikk. Dog
mangler vi datagrunnlag for gange- og sykkeltrafikken i Norge. Beregninger av
eksterne barrierekostnader basert pa tiltakskostnader ("kompensasjonskostnader”,
kostnader for utbygging av g/s-fasiliteter) gir i utgangspunktet et teoretisk mindre
onskelig beregningsgrunnlag. Syklende og giaende sin utrygghet, en folt barriere,
henger ogsa sammen med barriereeffekter, og en kan kanskje anta at tidstap
(manglende framkommelighet) og utryggheten (subjektive barrierevirkninger) utgjor
to ulike barriereeffekter som syklende/gaende pafores av motorkjoretoyene (og
infrastrukturen som er bygget for motorkjoretoy). Selv om det 4 sette den marginale
eksterne barrierekostnaden lik O kr med stor sannsynlighet vil vare feilaktig (en
underestimering/undervurdering av den sanne kostnaden), sd finner vi ikke et godt
nok grunnlag for 4 foresld et annet tallanslag.

Viviliet Vedlegg (Vedlegg 6.1) vise et par eksempelberegninger, der én er basert pa
beregning av tidstapet (’separasjonskostnaden”), men altsa ikke “knapphets-
kostnaden” (men inkluderer dog tidstapet for sykling, i tillegg til gange). Den andre
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eksempelberegningen er basert pa estimering av utrygghetskostnad for
syklende/giende ved bade kryssing av veg med motorisert trafikk og ferdsel langs
veg med motorisert trafikk.

3.8 Andre helseeffekter

Marginale eksterne stillesittingskostnader pga motorisert transport i stedet for
sykling/gange, er si langt vi kjenner til, ikke tidligere blitt beregnet verken for norsk
vegtransport eller internasjonalt. Generelt kan en her ta utgangspunkt i en verdsetting
av positive helseeffekter for syklende/gaende i transport. Selv om vi for denne typen
eksterne effekter i transport mangler et utviklet metode- og beregningsgrunnlag, sa
finner vi det absolutt relevant 4 anta, som et utgangspunkt, at folk gjennom sitt valg
av transportmiddel ogsa potensielt paforer samfunnet eksterne helsekostnader
(stillesittingskostnader), ved at noen av bil-, buss- og MC-reisene bidrar til at en ikke
oppnar den potensielt positive helseeffekten, knyttet til redusert risiko for alvorlig
sykdom og for tidlig dod, om en 1 stedet hadde valgt a sykle eller ga. Det er dog en
betydelig utfordring knyttet til det a skulle ansla hvilken andel av den motorkjoretoy-
baserte persontransporten som faktisk innebzrer stillesittingskostnader, for eksempel
vil noen veksle mellom g/s og bil eller kollektivtransport og fi tilstrekkelig fysisk
aktivitet gjennom andelen g/s, og noen som bare bruker mototisert persontransport
vil kunne fi nok fysisk aktivitet gjennom annen ikke-transportbasert mosjon/trening.
Selv om det 4 sette den marginale eksterne stillesittingskostnaden lik 0 kr med stor
sannsynlighet vil vaere feilaktig (en underestimering/undervurdering av den sanne
kostnaden), s finner vi likevel ikke et godt nok grunnlag for a foresla et annet
tallanslag.

Viviliet Vedlegg (Vedlegg 6.2) vise et par eksempelberegninger, som nettopp tar
utgangspunkt i en verdsetting av positive helseeffekter for syklende/giende i
transport, som en speilvending av stillesittingskostnaden. Vi viser hvordan den
estimerte marginale stillesittingskostnaden varierer med omfanget pa overforingen fra
motorisert til fysisk aktiv transport (hvorvidt omfanget skulle vare gitt fra vurdering
om hva som gir helseforbedringspotensial eller gitt fra politiske malsettinger).

3.9 Natur- og landskapseffekter

En annen type ekstern effekt av vegtransport, som sa langt vi kjenner til ikke tidligere
er blitt beregnet for norsk vegtransport, er effekten pa naturareal og naturlandskap.
Det finnes kostnadsestimater fra europeiske studier, og Maibach mfl. (2008)
presenterer i IMPACT-handboken marginalkostnadsestimater for, primeaert, to typer
natureffekter: naturhabitattap og naturhabitatfragmentering. Videre inkluderer de
marginalkostnadsberegninger for kvalitetsforringelse av natur, som enten skyldes
avrenning fra vegtransport til jord/vann eller visuell/stoymessig “forstyrrelse”. De
foreslitte estimeringsprosedyrene er basert pa kompensasjonskostnadsberegninger,
dvs. kostnad av a skulle etablere kompenserende okosystem, defragmentere habitater,
og “rense” forurensede omrader. Vi har ikke funnet rammer innenfor prosjektet for a
samle inn data for a gjennomfore tilsvarende estimeringer for norsk vegtransport. Vi
vil kun i et Vedlegg (Vedlegg 6.3) vise noen enkle eksempelberegninger med felles
europeiske kostnadstall, opprinnelig basert pa sveitsiske studier (ARE 2003, Maibach
mfl. 2008). Ogsa pa dette feltet er det behov for videre metodeutvikling og -
utproving.
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4 Resultater

4.1 Enhetspriser

Under har vi oppsummert noen av de enhetsprisene som er benyttet 1 beregningene.

Enhetsprisene for utslipp er hentet fra tabellene 3.1.8a og 3.1.8b og oppsummert 1

tabell 4.1.1.

Tabell 4.1.1 Marginale eksterne utslippskostnader (2012-kr/ km)

Kostnad

Bilgruppe Spredt Tettsted (15- Tettsted

bebyggelse 100.000 innb.) (>100.000 innb.)  Hele landet
Personbil 0,01 0,06 0,35 0,08
Andre lette kjgretgy 0,02 0,12 0,68 0,16
MC/moped 0,00 0,01 0,04 0,01
Buss 0,12 0,69 3,14 1,13
Tunge kjgretay (godsbiler):
Bensin/<3,5 tonn 0,12 0,44 1,96 0,39
3,5—-75tonn 0,07 0,36 1,85 0,33
7,5—14 tonn 0,09 0,50 2,42 0,44
14 - 20 tonn 0,10 0,61 2,83 0,52
>20 tonn 0,16 0,89 4,02 0,75
Tunge kjgretay (gods) i alt 0,14 0,76 3,45 0,64
Lette (inkl. MC/moped) 0,01 0,07 0,40 0,09
Tunge (inkl. buss) 0,14 0,75 3,42 0,64

Enhetspriser for stoy er hentet fra tabell 3.2.1.

Tabell 4.1.2 Marginale eksterne stoykostnader (2012-kr/ km)

Kostnader Sma tettsteder Store tettsteder
Lette Tunge Lette Tunge
kjgretay Kjgretgy kjgretay kjgretay
Marginale (Leq) 0.02 0.11 0.02 0.13

Enhetspriser for ulykkeskostnader er bearbeidet ut fra tabellene i avsnitt 3.3.

72

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2014
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Maryginale eksterne kostnader ved vegtrafikef

Tabell 4.1.2 (revidert 2016) Marginale eksterne ulykkeskostnader (2012-kr/ km)

Bilgruppe Tettsted Spredtbygd  Gj.snitt
Personbil 0,31 0,09 0,17
Andre lette kjgretgy 0,33 0,12 0,20
MC/moped * * *
Buss 0,24 0,04 0,15
Tunge kjgretay (godsbiler):

Bensin/<3,5 tonn 2,03 0,65 1,00
3,5-75tonn 2,21 0,70 1,09
7,5—-14 tonn 2,36 0,75 1,17
14 - 20 tonn 2,55 0,80 1,25
>20 tonn 2,62 0,83 1,29
Tunge kjgretgy i alt 2,52 0,80 1,24

*usikre tall

Tabellene 3.3.15-3.3.20 differensierer ulykkeskostnader etter vegtyper, omrader og
fartsgrenser, men er ikke fullt ut tilpasset den generelle inndelingen pa kjoretoytyper
og tettstedstyper, som ligger til grunn for 4.1.2. I alle sluttabeller er derfor
ulykkeskostnadene i tabell 4.1.2 benyttet.»

Enhetspriser for ko er hentet fra tabell 3.4.1.

Tabell 4.1.3 Eksterne kostnader i ko (2012-kr/ km). Regner haly effekt av MC/ maped.

Kostnader i kg Store tettsteder
Lette Tunge MC
kjgretay kjgretay moped
Marginale 5,35 10,71 2,68

I beregningen av totale kokostnader multipliseres verdiene i tabell 4.1.3 med antall
kilometer som antas a forega i ko. Vi har 1 beregningene brukt samme grunnlag som
ved beregningene av utslipp. SSB legger til grunn at 5 prosent av totale kjorelengder i
tettsteder foregar i mettet trafikk/ko. Vi antar at andelen ko er storst i storre
tettsteder og legger til grunn 8 prosent ko i disse. Oppsummert gir dette en marginal
kokostnad pa ca. 3,7 milliarder kr.

Tabell 4.1.4. Marginal ekstern slitasjeostnad (2012-kr/ km)

Bilgruppe Kostnad
Personbil 0,0008
Andre lette kjgretay 0,003
MC/moped 0
Buss 0,216
Godsbil: 0,053
Bensin 0,005
Diesel 3,5-7,5 t 0,011
Diesel 7,5-14 t 0,105
Diesel 14-20 t 0,423
Diesel 20- 0,764
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4.2 Marginale eksterne kostnader — hovedresultater

Hovedresultater for hele Norge er gjengitt i de tre tabellene under. I tabell 4.2.1
oppsummeres de totale beregnede eksterne marginalkostnadene, i tabell 4.2.2
fordeles kostnadene per km og i tabell 4.2.3 per liter drivstoff.

Tabell 4.2.1 Marginale eksterne kostnader ved vegtrafikk i Norge 2011 etter kjoretoyklasse,
drivstoff og vektklasse. Klimaeffekter kommer i tillegg. Mill 2012-kr. Ulykkeskostnader for MC
er satt lik 0.

Klasse Drivstoff Vektklasse Utslipp  Stagy Kg  Ulykker Slitasje  Drift Sum
SUM
Personbil Bensin 1060 124 1335 2850 13 837 6209
Personbil Diesel 1676 120 1291 2756 12 810 6666
Personbil LPG 0 0 0 0 0 0 0
Andre lette Bensin 55 5 51 128 2 32 272
Andre lette Diesel 1139 50 536 1346 20 336 3428
MC/moped Bensin 13 58 52 - 0 65 188
Buss Diesel 619 37 130 81 117 27 1010
Buss CNG 7 1 4 2 2 1 17
Tunge Bensin 39 3 11 100 1 5 159
Tunge Diesel <=7,5tonn 127 12 42 415 4 19 619
Tunge Diesel 75-14t 34 2 9 90 8 4 147
Tunge Diesel 14-20t 102 6 22 246 83 10 468
Tunge Diesel > 20 tonn 1276 53 187 2191 1297 85 5089
SUM 6149 471 3668 10205 1559 2230 24282
Bensin 1129 187 1437 2978 15 934 6839
Diesel 4974 280 2216 7125 1541 1291 17427
LPG 0 0 0 0 0 0 0
CNG 7 1 4 2 2 1 17

De totale beregnede marginale eksterne kostnadene utgjor 24 milliarder kr 1 2011,
regnet 1 2012-kr.

Tabellene viser blant annet at personbilene star for 53 prosent av alle kostnadene og
til sammen star personbiler, lette biler og de tyngste lastebilene for 89 prosent.
Dieselkjoretoy stir for 72 prosent av samlede kostnader.

Den enkeltfaktoren som slar ut mest er marginalkostnadene knyttet til trafikkulykker,
som star for 42 prosent av kostnadene, mens den nest viktige kostnaden er skader og
tiltakskostnader knyttet til utslipp. Utslipp star for nesten 25 prosent av samlet
kostnad, fordelt med 20 prosent fra dieselkjoretoy og 5 prosent fra bensinkjoretoy.

I vedleggets tabell V.2.2 - V.2.4 presenteres tilsvarende oversikt etter tettstedstype.

I tabell 4.2.2 presenteres tilsvarende tall fordelt pa km. Fordelt pa km er kostnadene
beregnet til 54 ore/km, fordelt med 36 ore/km for bensinkjoretoy og 68 ore/km for
dieselkjoretoy. Forskjellen mellom diesel og bensin skyldes i forste rekke innslaget av
tunge dieselkjoretoy, der kostnaden er 3 kr per km.

74

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2014
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Maryginale eksterne kostnader ved vegtrafikef

Tabell 4.2.2 Marginale eksterne kostnader ved vegtrafikk i Norge etter kjoretoyklasse, drivstoff og
vektklasse. Klimaeffekter kommer i tillegg. 2012-kr/ km. Ulykkeskostnader for MC er satt lik 0.

Klasse Drivstoff Vektklasse  Utslipp Stay Kg Ulykker Slitasje Drift Sum
SUM
Personbil Bensin 0,06 0,01 0,08 0,17 0,00 0,05 0,37
Personbil Diesel 0,10 0,01 0,08 0,17 0,00 0,05 0,41
Personbil LPG 0,05 0,01 0,08 0,17 0,00 0,05 0,35
Andre lette Bensin 0,09 0,01 0,08 0,20 0,00 0,05 0,43
Andre lette Diesel 0,17 0,01 0,08 0,20 0,00 0,05 0,51
MC/moped Bensin 0,01 0,05 0,04 0,00 0,05 0,15
Buss Diesel 1,15 0,07 0,24 0,15 0,22 0,05 1,87
Buss CNG 0,61 0,10 0,37 0,21 0,22 0,05 1,55
Tunge Bensin 0,42 0,03 0,11 1,00 0,01 0,05 1,59
Tunge Diesel <=75t 0,33 0,03 0,11 1,09 0,01 0,05 1,62
Tunge Diesel 75-14t 0,44 0,03 0,11 1,17 0,10 0,05 1,90
Tunge Diesel 14-20t 0,52 0,03 0,11 1,25 0,42 0,05 2,38
Tunge Diesel > 20 tonn 0,75 0,03 0,11 1,29 0,76 0,05 3,00
Gjennomsnitt 0,14 0,01 0,08 0,23 0,03 0,05 0,54
Bensin 0,06 0,01 0,08 0,16 0,00 0,05 0,36
Diesel 0,19 0,01 0,09 0,28 0,06 0,05 0,68
LPG 0,05 0,01 0,08 0,17 0,00 0,05 0,35
CNG 0,61 0,10 0,37 0,21 0,22 0,05 1,55

I tabell 4.2.3 presenteres tilsvarende tall per liter drivstoff. Tilsvarende tabeller etter

tettstedstype og kesituasjon er gjengitt 1 vedleggets tabell V.2.10 — V.2.13, mens

tabeller med fordelinger etter euroklasse er gjengitt 1 tabell V.2.16 og V.2.18.

Per liter drivstoff blir forskjellene mellom drivstofftypene noe mindre. Med 6,53
ke/liter for diesel ligger beregnet matginalkostnad en god del hoyere enn dagens

veibruksavgifter for diesel (3,82 kr/1 i 2014), mens marginalkostnaden for bensin pa
4,78 kr/1 omtrent er pa nivd med veibruksavgiften (4,87 kr/112014).

Tabell 4.2.3 Marginale eksterne kostnader ved vegtrafikk i Norge etter kjoretoyklasse, drivstoff og
vektklasse. Klimaeffekter kommer i tillegg. 2012-kr/ liter drivstoff: Ulykkeskostnader for MC er

satt lik 0.

Klasse Drivstoff  Vektklasse Utslipp Stay Kg  Ulykker Slitasje Drift Sum
SUM
Personbil Bensin 0,83 0,10 1,04 2,22 0,01 0,65 4,85
Personbil Diesel 1,74 0,12 1,34 2,85 0,01 0,84 6,90
Personbil LPG 0,50 0,08 0,85 1,81 0,01 0,53 3,77
Andre lette Bensin 1,12 0,10 1,03 2,58 0,04 0,65 5,51
Andre lette Diesel 2,05 0,09 0,96 2,42 0,04 0,61 6,17
MC/moped Bensin 0,27 1,19 1,05 0,00 0,00 1,32 3,83
Buss Diesel 3,20 0,19 0,67 0,42 0,60 0,14 5,22
Buss CNG 1,22 0,21 0,73 0,53 0,43 0,10 3,94
Tunge Bensin 1,76 0,14 0,49 4,48 0,02 0,22 7,12
Tunge Diesel <=7,5tonn 2,34 0,22 0,77 7,63 0,08 0,35 11,38
Tunge Diesel 75-14t 2,14 0,15 0,53 5,63 0,51 0,24 9,21
Tunge Diesel 14-20t 2,02 0,12 0,43 4,88 1,65 0,19 9,29
Tunge Diesel > 20 tonn 1,53 0,06 0,23 2,63 1,56 0,10 6,12
Gjennomsnitt 1,51 0,12 0,90 2,50 0,38 0,55 5,96
SUM Bensin 0,83 0,13 1,02 2,12 0,01 0,67 4,78
SUM Diesel 1,86 0,10 0,83 2,67 0,58 0,48 6,53
SUM LPG 0,50 0,08 0,85 1,81 0,01 0,53 3,77
SUM CNG 1,26 0,21 0,76 0,43 0,45 0,10 3,20
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For persontransport kan en beregne kostnader per personkm ved 4 dele kostnadene
per kjoretoykm pa antall personer i kjoretoyet.

Tilsvarende kan en for godstransport beregne kostnadene per tonnkm ved 4 dele
kostnadene per kjoretoykm med antall tonn nyttelast. For hele Norge er det er gjort i
tabell 4.2.4 basert pa SSBs lastebiltellinger.

Tabell 4.2.4 Marginale eksterne kostnader for godstransport i Norge etter vektklasse. 2012-fr.
Klimacffekter kommer i tillegg.

Vektklasse Mill km Lastvekt* Mrd tonnkm  L/tonnkm Kg CO2/tonnkm  Kr/tonnkm
7,5 - 14 tonn 77 1,9 0,15 0,11 0,29 0,99
14 - 20 tonn 196 4,2 0,83 0,06 0,16 0,56
> 20 tonn 1698 10,7 18,23 0,05 0,12 0,28
Sum 1972 9,7 19,21 0,05 0,12 0,30

*gjennomsnitt 2008-2012 ifglge SSBs lastebiltelling

De ceksterne kostnadene varierer sterkt etter tettstedstype, og i tabell 4.2.5 er
kostnadene per kjort km fordelt etter tettstedstype og dessuten spesifisert for ko 1
store tettsteder.

Tabell 4.2.5 Efksterne marginalkostnader etter drivstoff, kjoretoyklasse, vektklasse og tettstedstype. Grensen
store/ sma tettsteder gar ved 100 000 innbyggere. Klimaeffekter kommer i tillegg. 2012-kr/ k.

Klasse Drivstoff  Vektklasse TETT>100' K@ TETT<100' Spredt SUM
Personbil  Bensin 1,08 6,28 0,43 0,14 0,37
Personbil  Diesel 1,25 6,58 0,46 0,15 0,41
Personbil  LPG 1,02 6,00 0,41 0,14 0,35
Andre lette Bensin 1,20 6,23 0,47 0,19 0,43
Andre lette Diesel 1,54 6,76 0,53 0,20 0,51
MC/moped Bensin 0,43 3,32 0,17 0,05 0,15
Buss Diesel 4,69 17,13 1,32 0,42 1,87
Buss CNG 2,70 12,88 0,81 0,33 1,55
Tunge Bensin 5,03 14,93 2,63 0,82 1,59
Tunge Diesel <=75t 5,11 15,75 2,74 0,83 1,62
Tunge Diesel 7,5 - 14 tonn 5,92 16,96 3,13 1,00 1,90
Tunge Diesel 14 - 20 tonn 6,84 17,88 3,74 1,38 2,38
Tunge Diesel > 20 tonn 8,44 20,30 4,44 1,80 3,00
SUM 1,51 7,07 0,60 0,25 0,54
SUM Bensin 1,06 6,06 0,42 0,14 0,36
SUM Diesel 1,85 7,78 0,74 0,32 0,68
SUM LPG 1,02 6,00 0,41 0,14 0,35
SUM CNG 2,70 12,88 0,81 0,33 1,55
SUM Elbil 0,98 5,93 0,41 0,14

I store tettsteder ligger de beregnede eksterne marginale kostnadene per km generelt
pa over det dobbelte av gjennomsnittet og langt hoyere i store tettsteder
sammenlignet med spredtbygde omrader. I ko er det beregnet kokostnad som
dominerer, og total ekstern marginalkostnad per km er over 4 ganger hoyere i ko enn
ellers i store tettsteder selv om ekstra drivstofforbruk ikke er medregnet her.

I tabell 4.2.6 er kostnadene per liter drivstoff fordelt pa tettstedstyper.
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Tabell 4.2.6 Eksterne marginalkostnader etter drivstoff, kjoretoyklasse, vektklasse og tettstedstype.
Klimaeffekter kommer i tillegg. 2012-kr/ liter drivstoff (kr/ &Wh for elbiler).

Klasse Drivstoff  Vektklasse TETT>100' K@ TETT<100' Spredt SUM
Personbil  Bensin 13,06 44,01 5,18 1,97 4,85
Personbil  Diesel 18,91 61,15 6,97 2,66 6,90
Personbil LPG 10,05 36,27 4,06 1,55 3,77
Andre lette Bensin 14,39 43,43 5,64 2,52 5,51
Andre lette Diesel 18,23 56,49 6,26 2,44 6,17
MC/moped Bensin 11,05 69,30 4,31 1,43 3,83
Buss Diesel 12,09 28,61 3,39 1,33 5,22
Buss CNG 6,55 19,24 1,98 1,16 3,94
Tunge Bensin 22,26 53,99 11,66 3,66 7,12
Tunge Diesel <=75t 37,34 72,00 20,04 571 11,38
Tunge Diesel 7,5 - 14 tonn 28,04 50,42 14,80 4,85 9,21
Tunge Diesel 14 - 20 tonn 24,94 41,15 13,63 5,50 9,29
Tunge Diesel > 20 tonn 15,67 23,84 8,24 3,81 6,12
SUM 15,94 46,25 6,35 2,74 5,96
SUM Bensin 13,13 44,33 5,23 2,00 4,78
SUM Diesel 17,57 47,32 7,00 3,12 6,53
SUM LPG 10,05 36,27 4,06 1,55 3,77
SUM CNG 5,12 15,03 1,54 1,46 3,20
SUM Elbil 4,88 29,66 2,05 0,69

Tabell 4.2.6 viser at beregnet kostnad for bade bensin og diesel er hoyere enn
veibruksavgiften i tettsteder, men lavere utenfor tettstedene.

For spredtbygde omrader er kostnadene per liter 2 kr for bensin og 3,12 kr for diesel
mens de kommer opp i 0,69 kr/kWh for elbiler hvis vi legger til grunn et forbruk pa
0,2 kWh/km.

I storre tettsteder er kostnadene vesentlig hoyere, og kommer opp i 17,57 ke/liter for
diesel personbiler, 13,13 kt/liter for bensinbiler og nar 5 kr/kWh for elbiler. Kjores
bilene i ko oker kostnaden til 47 kr/liter for diesel personbiler, 44 kr/liter for bensin
personbiler og 30 kr/kWh for elbiler.

4.3 Utslippskostnader for alternative drivstoff

I vedlegget presenteres detaljerte tabeller etter tettstedstype og for kekjoring i store
tettsteder. Her ogsa kostnadene knyttet til elbiler spesifisert. Fordi antatt effekt
helsekostnad knyttet til svevestov inngar i kostnadene, sa far ogsa elbiler en beregnet
utslippskostnad i tettsteder. Hydrogenbiler far samme verdier som elbiler.

I store tettsteder ligger utslippskostnaden for elbiler pa 17 ore/km. Dette er betydelig
mindre enn for bensin personbiler pd 28 ore/km. Forskjellen er likevel betydelig
mindre nar en sammenligner med nye bensin personbiler (euroklasse 4 og over) som
tilsvarende ligger pa 19 ore/km. Diesel personbiler ligger pa 45 ore/km, men diesel
petrsonbiler med Euroklasse 6 renseteknologi ligger pa 23 ore/km i beregnet
utslippskostnad 1 store tettsteder. Tabell V.2.15 og V.2.16 viser kostnader per km
fordelt etter euroklasse.

I tabell 4.3.1 har vi sammenlignet de eksterne utslippskostnadene inkludert effekten
av svevestov for el/hydrogenbiler med bide gjennomsnittet av bensin og dieselbiler
og med de nyeste bensin/diesel/LPG personbilene samt en gammel dieseldrevet bil.
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Tabell 4.3.1 Utslippskostnader inkludert svevestov men uten klimaeffekter i kr/ km for personbiler
7 store tettsteder.

Kr/km
Gjennomsnitt
diesel 0,44
Gjennomsnitt
bensin 0,27
Diesel Euro 1 0,86
Diesel Euro 6 0,23
LPG Euro 3 0,19
Bensin Euro 4-6 0,19
El/hydrogen-bil 0,17

Det fremgir av tabellen at en ny LPG/bensinbil bare har 2 ore/km hoyere beregnet
ekstern kostnad enn en elbil i store tettsteder mens en ny dieselbil ikke er langt unna.
I mindre tettsteder og spredtbygde strok blir forskjellen mindre fordi utslipp har
mindre betydning.

Andre drivstofftyper benyttes en del i bybusser og er ikke dekket av beregningene til
SSB.

For a illustrere nivaet pa utslippskostnadene ved bruk av alternative drivstoff for
busser har vi tatt utgangspunkt 1 tall fra kollektivselskapet Ruter. Ruter benytter flere
forskjellige drivstoff for sine busser, og sammenligner pa sine nettsider*’ utslippene
fra disse med utslipp fra vanlige dieselbusser:

- Utslippene fra Ruters busser med innblanding av biodiesel basert pa Raps
oker ifolge Ruter NOx-utslippene med 20 prosent mens partikkelutslippene
reduseres med 20 prosent og CO2-utslippene med 50 prosent forhold til
bruk av vanlig diesel.

- 95 prosent bioetanol gir 20 prosent lavere utslipp av NOx, 40 prosent lavere
utslipp av partikler og 70 prosent lavere CO2-utslipp 1 forhold til vanlig
dieseldrift.

- Hybriddrift reduserer alle utslipp med 30 prosent.

- Biogass reduserer NOx-utslippene med 40 prosent, partikkel-utslippene med
80 prosent og CO2-utslippene med 90 prosent 1 forhold til vanlig dieseldrift.

Pa grunnlag av tabellene 1 vedlegget og Ruters opplysninger har vi utarbeidet anslag
for utslippskostnader for busser i storre tettsteder som er gjengitt i tabell 4.3.2.
Effekten av reduserte utslippene av CO2 er ikke medregnet siden klimaeffekter er
holdt utenfor vire beregninger.

40 https://tuter.no/verdt-a-vite/miljo/
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Tabell 4.3.2 Utslippskostnader inkludert svevestov men uten klimacffekter i kr/ km for busser i
store tettsteder og anslag ut fra opplysninger fra Ruter.

Drivstoff/Euroklasse kr/km
Diesel pre Euro 7,00
Diesel Euro | 4,90
Diesel Euro Il 4,56
Diesel Euro Il 4,08
Diesel Euro IV 2,72
Diesel Euro V 2,27
Diesel Euro VI 0,83
Diesel gjennomsnitt 3,20
CNG 1,21
EL/hydrogen 0,65

Utslippskostnader basert pa Ruters
opplysninger sammenlignet med vanlige

dieselbusser: Prosent
Biodiesel +10%
Bioetanol -20%
Hybrid -24%
Biogass -38%

Av Ruters busser kommer biogass best ut, mens bruk av biodiesel ser ut til 4 gi
hoyere kostnader enn vanlig diesel. Ogsa bruk av bioetanol og hybriddrift reduserer
utslippskostnadene 1 forhold til vanlig diesel. Med Euro VI teknologi ender tunge
dieselkjoretoy likevel opp med sdpass lave utslippskostnader at bare el/hydrogen gir
nevneverdig lavere utslippskostnader nar en holder klimaeffekter utenfor.

4.4 Sammenligning med tidligere beregninger

I Eriksen m fl (1999) ble de tilsvarende marginale eksterne kostnadene (dvs. uten
verdsetting av CO2) knyttet til vegtrafikken beregnet til 24,2 milliarder kroner
omregnet i 2012-kr. Regnet per km tilsvarer det 0,74 kr/km. Dette kan sammenlignes
med vér beregning uten vinterdriftskostnader som ender pa 0,49 kr/km. I forhold til
Eriksen (1999) er bade utslipp, ulykker og stoy verdsatt en del lavere.

I Econ (2003) er det tilsvarende anslaget regnet i 2012- kr redusert til ca 20 milliarder
kt. Det tilsvarer 0,60 kr/km. I forhold til var beregning er spesielt stoy hoyt verdsatt
mens utslipp er lavere verdsatt.

Tabell 4.4.1 Sammenlignbare beregninger av eksterne marginalkostnader ved vegtrafikk i Norge. 2012-
kr/ km

Utslipp* Stay Kg Ulykker Slitasje Sum

TQI1 (2014) 0,14 0,01 0,08 0,23 0,03 0,49
Eriksen m fl (1999) 0,22 0,07 0,10 0,30 0,05 0,74
Econ (2003) 0,08 0,13 0,10 0,24 0,05 0,60

*Uten klimaeffekter

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2014 79
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Marginale eksterne kostnader ved vegtrafikk

I SINTEF 2010 er marginale eksterne kostnader beregnet for tyngre kjoretoy. Her er de
sammenlignbare eksterne marginale kostnadene beregnet til 2,45 kr/km for tunge
kjoretoy sammenlignet med 1,62 — 3 kr/km avhengig av vektklasse i vire beregninger.

Bade kokostnadene og ulykkeskostnader for tunge biler er av SINTEF beregnet til 50
ore/km for tunge kjoretoy mens kokostnadene er anslatt til 11 ore/km og
ulykkeskostnadene il 1,09-1,29 kr/km hos oss.

Stoykostnaden er beregnet til 14 ore/km sammenlignet med 3 ore/km hos oss.
Utslipp er vurdert til det dobbelte mens slitasjen omtrent tilsvarer vare beregninger.

Tabell 4.4.2 Sammenlignbare beregninger av eksterne marginalkostnader for tungtrafikk i Norge. Kr/ k.

Utslipp* Stay Kg Ulykker Slitasje  Sum
TQI (2014) <7,5 tonn 0,33 0,03 0,11 1,09 0,01 1,62
TQI (2014) > 20 tonn 0,75 0,03 0,11 1,29 0,76 3,00
SINTEF (2010) 0,81 0,14 0,50 0,50 0,51 2,45

*Uten klimaeffekter

Stoykostnadene er hos SINTEF beregnet med utgangspunkt i Maibach mfl 2008 (se
under) som anbefaler omtrent 70 ore/km for tunge kjoretoy i by. Det kan sammen-
lignes med anslaget pa 13 ore/km i marginale kostnader for tunge kjoretoy i store
tettsteder hos oss. Vi har til sammenligning beregnet gjennomsnittskostnaden til 79
ore/km i store tettsteder.

Ogsi ulykkeskostnadene bygger pa Maibach mfl 2008. Dette gir totale
ulykkeskostnader som tilsvarer ca 50 % av vare beregninger for tunge godsbiler.

Kokostnadene i SINTEF (2010) er basert pa en antagelse om at 33 % av trafikken
foregar i koer med en marginalkostnad pa ca 4 kr/km for personbiler i Oslo og
halvparten av dette i andre storbyer. Vi benytter dermed en hoyere verdi per km 1 ko
enn SINTEF, men legger til grunn en langt lavere andel kotrafikk ut fra SSBs
vurdering av at 5 % av trafikken i tettsted skjer i tett ko.

Andre beregninger av kokostnader er nermere omtalt i avsnitt 3.4.2.
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VEDLEGG 1. Tabeller for drivstofforbruk og utslipp

Tabell V1.1 Drivstofforbruk og utslipp per km etter kjoretoyklasse, drivstofftype og vektklasse.

Drivstoff COo2 NOx NO2 PM10 PM25
Klasse Drivstoff Vektklasse I/km kg/km g/km g/lkm g/km g/km
SUM
Personbil Bensin 0,08 0,18 0,27 0,01 0,04 0,02
Personbil Diesel 0,06 0,16 0,48 0,17 0,05 0,03
Personbil LPG 0,09 0,14 0,10 0,00 0,04 0,01
Personbil Elbil 0,2* 0,03**  0,01**
Andre lette Bensin 0,08 0,18 0,42 0,02 0,05 0,02
Andre lette Diesel 0,08 0,22 0,84 0,27 0,10 0,07
MC/moped Bensin 0,04 0,09 0,12 0,01 0,00 0,00
Buss Diesel 0,36 0,95 5,85 0,70 0,23 0,14
Buss CNG 0,50 0,89 0,90 0,04 0,19 0,10
Tunge Bensin 0,22 0,52 4,57 0,23 0,04 0,02
Tunge Diesel <=7,5tonn 0,14 0,38 2,66 0,18 0,20 0,11
Tunge Diesel 7,5-14 tonn 0,21 0,55 3,79 0,27 0,21 0,13
Tunge Diesel 14 - 20 tonn 0,26 0,68 4,46 0,34 0,21 0,13
Tunge Diesel > 20 tonn 0,49 1,30 7,01 0,53 0,26 0,17
Gjennomsnitt 0,09 0,23 0,81 0,14 0,06 0,04
Bensin 0,07 0,17 0,29 0,01 0,04 0,01
Diesel 0,10 0,28 1,19 0,23 0,09 0,06
LPG 0,09 0,14 0,10 0,00 0,04 0,01
CNG 0,50 0,89 0,90 0,04 0,19 0,10
Elbil 0,2* 0,00 0,00 0,00 0,03* 0,01**
*KWh/km.Oppagitt til 0,15-0,25 kWh/km i http://www.elbil.no/elbilfakta/okonomi/168-elbil-i-borettslag-sameie-ol
**Svevestgv
Tabel] V'.1.2 Dripstofforbruk og utslipp per km etter kjoretoyklasse, drivstofftype
0g vektklasse for tettsteder.
Drivstoff CO2 NOx NO2 PM10 PM2,5
Klasse Drivstoff Vektklasse I/km kg/km g/km g/km g/km  g/km
Personbiler Bensin 0,08 0,19 0,29 0,01 0,04 0,01
Personbiler Diesel 0,07 0,18 0,551 0,19 0,06 0,03
Personbiler LPG 0,10 0,16 0,11 0,00 0,04 0,01
Personbiler Elbil 0,2* 0,03 0,01
Andre lette Bensin 0,08 0,19 046 0,02 0,05 0,02
Andre lette Diesel 0,08 0,22 0,77 025 0,10 0,07
MC/moped Bensin 0,04 0,09 0,09 0,00 0,00 0,00
Buss Diesel 0,39 103 6,77 083 0,23 0,15
Buss CNG 052 093 0,90 0,04 0,19 0,11
Tunge Bensin 0,23 052 434 019 013 0,05
Tunge Diesel <=7,5tonn 0,14 0,36 2,68 0,20 0,21 0,12
Tunge Diesel 7,5-14 tonn 0,21 056 4,24 033 023 0,14
Tunge Diesel 14 - 20 tonn 0,27 0,73 555 045 023 0,15
Tunge Diesel > 20 tonn 054 143 8,67 0,69 0,28 0,19
Gjennomsnitt 0,09 024 083 0,15 0,06 0,04

*kWh/km
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Tabell V'.1.3 Dripstofforbruk og utslipp per km etter kjoretgyklasse, drivstofftype og vektklasse for
tettsteder i feo.

Drivstoff CO2 NOx NO2 PM10 PM2,5

Klasse Drivstoff Vektklasse I/km kg/km g/km g/km g/km g/km

Personbiler Bensin 0,14 0,33 0,48 0,02 0,04 0,02
Personbiler Diesel 0,11 0,29 0,89 0,34 0,07 0,05
Personbiler LPG 0,17 0,25 0,24 0,01 0,04 0,02
Personbiler Elbil 0,2* 0,03 0,01
Andre lette Bensin 0,14 0,33 0,75 0,04 0,05 0,02
Andre lette Diesel 0,12 0,32 0,9 029 0,13 0,10
MC/moped Bensin 0,056 0,11 0,09 0,00 0,00 0,00
Buss Diesel 060 159 12,33 150 0,31 0,22
Buss CNG 085 151 194 0,08 0,23 0,15
Tunge Bensin 0,28 064 434 0,19 0,13 0,05
Tunge Diesel <=75t 0,22 058 4,33 032 0,27 0,18
Tunge Diesel 75-14t¢ 0,34 090 6,99 054 0,31 0,22
Tunge Diesel 14-20t 043 1,16 9,49 0,76 0,32 0,23
Tunge Diesel > 20 tonn 0,85 2,27 1490 1,18 0,42 0,32
Gjennomsnitt 015 0,39 136 024 0,08 0,05

*kKWh/km

Tabell V1.4 Drivstofforbruk og utslipp per km etter kjoretgyklasse, drivstofftype, vektklasse og enroklasse for
store tettsteder (over 100 000 innbyggere)

Drivstoff CO2 NOx NO2 PM10 PM2,5
Euro-
Drivstoff Vektklasse klasse I/km kg/km g/km g/km g/km g/km
Personbiler
Bensin Pre Euro 0,10 0,22 0,85 0,04 0,04 0,02
Bensin Euro-1 0,09 0,21 0,62 0,03 0,04 0,02
Bensin Euro-2 0,08 0,19 0,36 0,02 0,04 0,02
Bensin Euro-3 0,08 0,19 0,06 0,00 0,04 0,01
Bensin Euro-4 0,08 0,17 0,06 0,00 0,03 0,01
Bensin Euro-5 0,07 0,15 0,05 0,00 0,03 0,01
Bensin Euro-6 0,06 0,15 0,05 0,00 0,03 0,01
Diesel Pre Euro 0,08 0,21 0,61 0,05 0,14 0,12
Diesel Euro-1 0,07 0,18 0,56 0,04 0,14 0,11
Diesel Euro-2 0,07 0,19 0,60 0,07 0,11 0,09
Diesel Euro-3 0,07 0,19 0,62 0,22 0,07 0,04
Diesel Euro-4 0,06 0,17 0,47 0,22 0,05 0,02
Diesel Euro-5 0,06 0,16 0,47 0,16 0,04 0,01
Diesel Euro-6 0,06 0,16 0,16 0,05 0,04 0,01
LPG Euro-2 0,11 0,17 0,19 0,01 0,04 0,02
LPG Euro-3 0,11 0,16 0,06 0,00 0,04 0,01
LPG Euro-4 0,10 0,15 0,09 0,00 0,03 0,01
Andre lette kjgretgyer
Bensin Pre Euro 0,09 0,21 1,54 0,07 0,05 0,03
Bensin Euro-1 0,09 0,21 1,30 0,06 0,05 0,02
Bensin Euro-2 0,08 0,19 0,42 0,02 0,05 0,03
Bensin Euro-3 0,08 0,18 0,08 0,00 0,04 0,02
Bensin Euro-4 0,09 0,21 0,06 0,00 0,04 0,02
Bensin Euro-5 0,09 0,21 0,05 0,00 0,04 0,02
Bensin Euro-6 0,09 0,20 0,05 0,00 0,04 0,02
Diesel Pre Euro 0,09 0,25 1,25 0,10 0,36 0,32
Diesel Euro-1 0,09 0,24 1,10 0,09 0,20 0,17
Diesel Euro-2 0,09 0,23 0,97 0,11 0,14 0,11
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Drivstoff CO2 NOXx NO2 PM10 PM2,5
Euro-

Drivstoff Vektklasse klasse I/km kg/km g/km g/km g/km g/km
Diesel Euro-3 0,08 0,22 0,85 0,30 0,08 0,06
Diesel Euro-4 0,09 0,23 0,60 0,27 0,07 0,05
Diesel Euro-5 0,08 0,22 0,56 0,20 0,04 0,02
Diesel Euro-6 0,08 0,21 0,20 0,06 0,04 0,02
Motorsykler og mopeder
Bensin Pre Euro 0,04 0,09 0,11 0,00 0,00 0,00
Bensin Euro-1 0,04 0,10 0,13 0,01 0,00 0,00
Bensin Euro-2 0,03 0,07 0,07 0,00 0,00 0,00
Bensin Euro-3 0,05 0,11 0,06 0,00 0,00 0,00
Buss
Diesel Pre Euro 0,40 1,06 10,89 0,79 0,75 0,63
Diesel Euro-I 0,36 0,96 8,41 0,61 0,48 0,38
Diesel Euro-II 0,38 1,02 9,91 0,71 0,32 0,23
Diesel Euro-lll 0,40 1,06 8,48 0,60 0,31 0,22
Diesel Euro-IV 0,38 1,01 6,22 0,74 0,17 0,09
Diesel Euro-V 0,39 1,03 4,76 1,15 0,17 0,09
Diesel Euro-VI 0,39 1,04 0,50 0,14 0,14 0,09
CNG 0,52 0,93 0,90 0,04 0,19 0,11
Godsbiler
Bensin 0,23 0,52 4,34 0,19 0,13 0,05
Diesel <=7,5tonn Pre Euro 0,17 0,44 4,17 0,30 0,43 0,34
Diesel <=7,5tonn Euro-I 0,14 0,36 2,94 0,21 0,25 0,17
Diesel <=7,5tonn Euro-II 0,13 0,34 3,18 0,23 0,19 0,10
Diesel <=7,5tonn Euro-lll 0,14 0,37 2,44 0,17 0,19 0,11
Diesel <=7,5tonn Euro-IV 0,13 0,35 1,94 0,19 0,14 0,06
Diesel <=7,5tonn Euro-V 0,13 0,35 1,43 0,13 0,14 0,06
Diesel <=7,5tonn Euro-VI 0,13 0,35 0,21 0,06 0,13 0,05
Diesel 7,5-14tonn  Pre Euro 0,24 0,65 7,87 0,57 0,45 0,35
Diesel 7,5-14tonn  Euro-l 0,21 0,56 4,69 0,34 0,33 0,24
Diesel 7,5-14tonn  Euro-ll 0,20 0,54 5,05 0,36 0,22 0,14
Diesel 7,5-14tonn  Euro-lll 0,21 0,57 4,01 0,28 0,23 0,14
Diesel 7,5-14tonn  Euro-IV 0,20 0,54 3,21 0,31 0,15 0,07
Diesel 7,5-14tonn  Euro-V 0,20 0,54 2,44 0,22 0,15 0,07
Diesel 7,5-14tonn  Euro-VI 0,20 0,55 0,36 0,10 0,13 0,05
Diesel 14 -20tonn  Pre Euro 0,34 0,90 10,83 0,79 0,58 0,48
Diesel 14 -20tonn  Euro-l 0,28 0,74 6,48 0,47 0,41 0,32
Diesel 14 -20tonn  Euro-ll 0,27 0,72 7,12 0,51 0,26 0,17
Diesel 14 - 20 tonn Euro-lll 0,28 0,75 5,82 0,41 0,27 0,18
Diesel 14 - 20 tonn Euro-IV 0,26 0,70 4,83 0,47 0,16 0,08
Diesel 14 - 20 tonn Euro-V 0,26 0,70 3,90 0,35 0,16 0,08
Diesel 14 - 20 tonn Euro-VI 0,26 0,70 0,57 0,16 0,13 0,05
Diesel > 20 tonn Pre Euro 0,59 1,57 17,51 1,28 0,76 0,65
Diesel > 20 tonn Euro-I 0,45 1,19 10,47 0,76 0,58 0,48
Diesel > 20 tonn Euro-lII 0,54 1,43 13,63 0,97 0,41 0,31
Diesel > 20 tonn Euro-llI 0,56 1,48 11,12 0,79 0,39 0,29
Diesel > 20 tonn Euro-IV 0,51 1,36 7,17 0,70 0,18 0,10
Diesel > 20 tonn Euro-V 0,54 1,44 5,29 0,48 0,19 0,10
Diesel > 20 tonn Euro-VI 0,54 1,44 0,77 0,22 0,14 0,06
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VEDLEGG 2. Resultattabeller

Tabel] V.2.1 Marginale eksterne kostnader ved vegtrafikk i Norge 2011 uten klimacffekter
etter kjoretgyklasse, drivstofftype og vektklasse. Mill 2012-fr.

Klasse Drivstoff  Vektklasse  Utslipp Stay Kg Ulykker Slitasje Drift Sum
NORGE
Personbil  Bensin 1060 124 1335 2850 13 837 6219
Personbil  Diesel 1676 120 1291 2756 12 810 6666
Personbil LPG 0 0 0 0 0 0 0
Andre lette  Bensin 55 5 51 128 2 32 272
Andre lette Diesel 1139 50 536 1346 20 336 3428
MC/moped Bensin 13 58 52 0 65 188
Buss Diesel 619 37 130 81 117 27 1010
Buss CNG 7 1 4 2 2 1 17
Tunge Bensin 39 3 11 100 1 5 159
Tunge Diesel <=75t 127 12 42 415 4 19 619
Tunge Diesel 75-14t 34 2 9 90 8 4 147
Tunge Diesel 14-20t 102 6 22 246 83 10 468
Tunge Diesel > 20 tonn 1276 53 187 2191 1297 85 5089
SUM 6149 471 3668 10205 1559 2230 24282
Sum Bensin 1129 187 1437 2978 15 934 6839
Sum Diesel 4974 280 2216 7125 1541 1291 17427
Sum LPG 0 0 0 0 0 0 0
Sum CNG 7 1 4 2 2 1 17

Tabell V.22 Eksterne marginalkostnader store tettsteder (over 100 000 innbyggere) 2011 uten klimaeffekter
etter kjoretoyklasse, drivstoff og vektklasse. Mill 2012-kr.

Klasse Drivstoff  Vektklasse  Utslipp Stay Kg Ulykker Slitasje Drift Sum
Tettsted > 100 000
innbyggere
. . 839 68 1335 970 2 156 3370
Personbil  Bensin
. . 1317 66 1291 938 2 151 3766
Personbil  Diesel
. 0 0 0 0 0 0 0
Personbil LPG
. 43 3 51 39 0 6 142
Andre lette Bensin
. 885 27 536 412 4 63 1927
Andre lette Diesel
. 9 32 52 0 12 104
MC/moped Bensin
. 484 20 130 36 33 8 710
Buss Diesel
6 1 4 1 1 0 12
Buss CNG
. 25 2 11 16 0 1 65
Tunge Bensin
. 91 7 42 108 1 2 251
Tunge Diesel <=75t
. 24 1 9 24 1 0 59
Tunge Diesel 75-14t
. 71 3 22 64 11 1 173
Tunge Diesel 14-20t
. 879 29 187 573 167 11 1846
Tunge Diesel > 20 tonn
SUM 4673 259 3668 3192 222 411 12425
Bensin 916 105 1448 1036 3 174 3681
Diesel 3751 154 2216 2156 218 236 8731
LPG 0 0 0 0 0 0 0
CNG 6 1 4 1 1 0 12
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Tabell 1.2.3 Efksterne marginalkostnader sma tettsteder (100 000 innbyggere) 2011 uten
klimaeffekter etter kjoretgyklasse, drivstoff og vektklasse. Mill 2012-fr.

Klasse Drivstoff ~ Vektklasse Utslipp  Stay Kg Ulykker Slitasje  Drift Sum
Tettsted < 100 000
innbyggere
Personbil  Bensin 152 56 0 970 2 156 1336
Personbil  Diesel 243 54 0 938 2 151 1388
Personbil  LPG 0 0 0 0 0 0 0
Andre lette Bensin 8 2 0 39 0 6 56
Andre lette Diesel 161 22 0 412 4 63 661
MC/moped Bensin 2 0 0 12 41
Buss Diesel 107 17 0 36 33 8 199
Buss CNG 1 1 0 1 1 0 4
Tunge Bensin 6 1 0 26 0 1 34
Tunge Diesel <=75t 18 5 0 108 1 2 134
Tunge Diesel 75-14t 5 1 0 24 1 0 31
Tunge Diesel 14-20t 15 3 0 64 11 1 94
Tunge Diesel > 20 tonn 195 24 0 573 167 11 970
SUM 913 212 0 3192 222 411 4950
Bensin 168 86 0 1036 3 174 1466
Diesel 744 126 0 2156 218 236 3479
LPG 0 0 0 0 0 0 0
CNG 1 1 0 1 1 0 4
Tabell V.2.4 Efksterne marginalkostnader utenfor tettsted 2011 uten klimacffeketer etter
kjoretoyklasse, drivstoff og vektklasse. Mill 2012-kr.
Klasse Drivstoff  Vektklasse  Utslipp Sty Kg Ulykker Slitasje Drift Sum
Spredt bebyggelse
Personbil  Bensin 69 0 0 910 8 526 1512
Personbil  Diesel 116 0 0 880 8 509 1512
Personbil  LPG 0 0 0 0 0 0 0
Andre lette  Bensin 4 0 0 49 1 20 75
Andre lette Diesel 94 0 0 522 13 211 840
MC/moped Bensin 3 0 0 0 41 43
Buss Diesel 28 0 0 10 51 12 101
Buss CNG 0 0 0 0 0 0 1
Tunge Bensin 9 0 0 48 0 4 61
Tunge Diesel <=75t 19 0 0 198 3 14 234
Tunge Diesel 75-141 5 0 0 43 6 3 57
Tunge Diesel 14-20t 15 0 0 117 62 7 201
Tunge Diesel > 20 tonn 203 0 0 1044 963 63 2273
SUM 563 0 0 3820 1115 1409 6908
Bensin 84 0 0 1007 10 590 1691
Diesel 479 0 0 2813 1105 819 5216
LPG 0 0 0 0 0 0 0
CNG 0 0 0 0 0 0 1
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Tabell V'.2.5 Eksterne marginalkostnader store tettsteder (over 100 000 innbyggere) uten klimacffekter etter
kjoretoyklasse, drivstoff og vektklasse. 2012-kr/ k.

Klasse Drivstoff Vektklasse  Utslipp Stgy Kg Ulykker Slitasje Drift Sum
Tettsted > 100 000
Personbil Bensin 0,27 0,022 0,43 0,31 0,001 0,05 1,08
Personbil Diesel 0,44 0,022 0,43 0,31 0,001 0,05 1,25
Personbil LPG 0,21 0,022 0,43 0,31 0,001 0,05 1,02
Andre lette Bensin 0,36 0,022 0,43 0,33 0,003 0,05 1,20
Andre lette Diesel 0,71 0,022 0,43 0,33 0,003 0,05 1,54
MC/moped Bensin 0,04 0,133 0,21 0,000 0,05 0,43
Buss Diesel 3,20 0,133 0,86 0,24 0,216 0,05 4,69
Buss CNG 1,21 0,133 0,86 0,24 0,216 0,05 2,70
Tunge Bensin 1,96 0,133 0,86 2,03 0,005 0,05 5,03
Tunge Diesel <=75t 1,85 0,133 0,86 2,21 0,011 0,05 5,11
Tunge Diesel 75-14t 2,42 0,133 0,86 2,36 0,105 0,05 5,92
Tunge Diesel 14-20t 2,83 0,133 0,86 2,55 0,423 0,05 6,84
Tunge Diesel > 20 tonn 4,02 0,133 0,86 2,62 0,764 0,05 8,44
Gjennomsnitt 0,57 0,032 0,45 0,39 0,027 0,05 1,51
Bensin 0,26 0,03 0,42 0,30 0,00 0,05 1,06
Diesel 0,79 0,03 0,47 0,46 0,05 0,05 1,85
LPG 0,21 0,02 0,43 0,31 0,00 0,05 1,02
CNG 1,21 0,13 0,86 0,24 0,22 0,05 2,70
Elbil 0,17 0,03 0,42 0,31 0,00 0,05 0,98

Tabell V'.2.6 Eksterne marginalkostnader store tettsteder i ko nten Rlimacffekter etter kjoretoyklasse,
drivstoff og vektklasse. 2012-kr/ km.

Klasse Drivstoff Vektklasse  Utslipp Stay Kg Ulykker Slitasje Drift Sum

Kg i tettsted >100 000
Personbil Bensin 0,33 0,022 5,35 0,31 0,216 0,05 6,28
Personbil Diesel 0,63 0,022 5,35 0,31 0,216 0,05 5,58
Personbil LPG 0,26 0,022 5,35 0,31 0,005 0,05 6,00
Andre lette Bensin 0,46 0,022 5,35 0,33 0,011 0,05 6,23
Andre lette Diesel 0,90 0,022 5,35 0,33 0,105 0,05 6,76
MC/moped Bensin 0,04 0,133 2,68 0,423 0,05 3,32
Buss Diesel 5,24 0,133 10,71 0,24 0,764 0,05 17,13
Buss CNG 1,72 0,133 10,71 0,24 0,035 0,05 12,88
Tunge Bensin 1,96 0,133 10,71 2,03 0,051 0,05 14,93
Tunge Diesel <=7,5t 2,65 0,133 10,71 2,21 0,001 0,05 15,75
Tunge Diesel 75-141t 3,65 0,133 10,71 2,36 0,060 0,05 16,96
Tunge Diesel 14-20t 4,44 0,133 10,71 2,55 0,001 0,05 17,88
Tunge Diesel > 20 tonn 6,57 0,133 10,71 2,62 0,216 0,05 20,30
Gjennomsnitt 0,81 0,032 5,58 0,39 0,210 0,05 7,07
Bensin 0,32 0,029 5,150 0,29 0,222 0,050 6,06
Diesel 1,17 0,033 5,870 0,46 0,200 0,050 7,78
LPG 0,26 0,022 5,354 0,31 0,005 0,050 6,00
CNG 1,72 0,133 10,709 0,24 0,035 0,050 12,88
El-bil 0,17 0,029 5,150 0,31 0,222 0,050 5,93
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Tabell V2.7 Eksterne marginalkostnader sma tettsteder (under 100 000 innbyggere) nten klimacffeketer
ctter kjoretoyklasse, drivstoff og vektklasse. 2012-kr/ fn.

Klasse Drivstoff Vektklasse  Utslipp Stay Kg Ulykker Slitasje Drift Sum
Tettsted < 100 000
Personbil Bensin 0,05 0,018 0 0,31 0,001 0,05 0,43
Personbil Diesel 0,08 0,018 0 0,31 0,001 0,05 0,46
Personbil LPG 0,03 0,018 0 0,31 0,001 0,05 0,41
Andre lette Bensin 0,07 0,018 0 0,33 0,003 0,05 0,47
Andre lette Diesel 0,13 0,018 0 0,33 0,003 0,05 0,53
MC/moped Bensin 0,01 0,110 0 0,000 0,05 0,17
Buss Diesel 0,71 0,110 0 0,24 0,216 0,05 1,32
Buss CNG 0,20 0,110 0 0,24 0,216 0,05 0,81
Tunge Bensin 0,44 0,110 0 2,03 0,005 0,05 2,63
Tunge Diesel <=7,5t 0,36 0,110 0 2,21 0,011 0,05 2,74
Tunge Diesel 75-14t 0,50 0,110 0 2,36 0,105 0,05 3,13
Tunge Diesel 14-20t 0,61 0,110 0 2,55 0,423 0,05 3,74
Tunge Diesel > 20 tonn 0,89 0,110 0 2,62 0,764 0,05 4,44
Gjennomsnitt 0,11 0,026 0 0,39 0,027 0,05 0,60
Bensin 0,05 0,02 0 0,30 0,00 0,05 0,42
Diesel 0,16 0,03 0 0,46 0,05 0,05 0,74
LPG 0,03 0,02 0 0,31 0,00 0,05 0,41
CNG 0,20 0,11 0 0,24 0,22 0,05 0,81
Elbil 0,02 0,02 0 0,31 0,00 0,05 0,41
Tabell V2.8 Eksterne marginalkostnader ntenfor tettsted uten klimacffekter etter kjoretoylasse, drivstoff
2012-fr/ Eom.
Klasse Drivstoff  Vektklasse  Utslipp Stay Kg Ulykker Slitasje Drift Sum
Spredt bebyggelse
Personbil Bensin 0,01 0 0 0,09 0,001 0,05 0,14
Personbil Diesel 0,01 0 0 0,09 0,001 0,05 0,15
Personbil LPG 0,00 0 0 0,09 0,001 0,05 0,14
Andre lette Bensin 0,01 0 0 0,12 0,003 0,05 0,19
Andre lette Diesel 0,02 0 0 0,12 0,003 0,05 0,20
MC/moped Bensin 0,00 0 0 0,000 0,05 0,05
Buss Diesel 0,12 0 0 0,04 0,216 0,05 0,42
Buss CNG 0,02 0 0 0,04 0,216 0,05 0,33
Tunge Bensin 0,12 0 0 0,65 0,005 0,05 0,82
Tunge Diesel <=75t 0,07 0 0 0,70 0,011 0,05 0,83
Tunge Diesel 75-14t 0,09 0 0 0,75 0,105 0,05 1,00
Tunge Diesel 14-20t 0,10 0 0 0,80 0,423 0,05 1,38
Tunge Diesel > 20 tonn 0,16 0 0 0,83 0,764 0,05 1,80
Gjennomsnitt 0,02 0 0 0,14 0,040 0,05 0,25
Bensin 0,01 0 0 0,09 0,00 0,05 0,14
Diesel 0,03 0 0 0,17 0,07 0,05 0,32
LPG 0,00 0 0 0,09 0,00 0,05 0,14
CNG 0,02 0 0 0,04 0,22 0,05 0,33
Elbil 0 0 0 0,09 0,00 0,05 0,14
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Tabell V2.9 Eksterne marginalkostnader uten klimacflekter etter kjoretoyRlasse, drivstoff og vektklasse.

2012-kr/ liter drivstoff.

Klasse Drivstoff Vektklasse  Utslipp Stay Kg Ulykker Slitasje Drift Sum
SUM
Personbil Bensin 0,83 0,10 1,04 2,22 0,01 0,65 4,85
Personbil Diesel 1,74 0,12 1,34 2,85 0,01 0,84 6,90
Personbil LPG 0,50 0,08 0,85 1,81 0,01 0,53 3,77
Andre lette Bensin 1,12 0,10 1,03 2,58 0,04 0,65 5,51
Andre lette Diesel 2,05 0,09 0,96 2,42 0,04 0,61 5,17
MC/moped Bensin 0,27 1,19 1,05 0,00 1,32 3,83
Buss Diesel 3,20 0,19 0,67 0,42 0,60 0,14 5,22
Buss CNG 1,22 0,21 0,73 0,43 0,43 0,10 3,20
Tunge Bensin 1,76 0,14 0,49 4,48 0,02 0,22 7,12
Tunge Diesel <=75t 2,34 0,22 0,77 7,63 0,08 0,35 11,38
Tunge Diesel 75-14t 2,14 0,15 0,53 5,63 0,51 0,24 9,21
Tunge Diesel 14-20t 2,02 0,12 0,43 4,88 1,65 0,19 9,29
Tunge Diesel > 20 tonn 1,53 0,06 0,23 2,63 1,56 0,10 6,12
Gjennomsnitt 1,51 0,12 0,90 2,50 0,38 0,55 5,96
SUM Bensin 0,83 0,13 1,02 2,12 0,01 0,67 4,78
SUM Diesel 1,86 0,10 0,83 2,67 0,58 0,48 6,53
SUM LPG 0,50 0,08 0,85 1,81 0,01 0,53 3,77
SUM CNG 1,22 0,21 0,73 0,43 0,43 0,10 3,20

Tabell V.2.10 Eksterne marginalkostnader per liter drivstoff store tettsteder (over 100 000 innbyggere) uten
klimaeffekter etter kjoretgyklasse, drivstoff og vektklasse. 2012-kr/ liter drivstaff.

Klasse Drivstoff  Vektklasse  Utslipp Stgy Kg Ulykker Slitasje Drift Sum
Tettsted > 100 000
Personbil Bensin 3,25 0,26 5,17 3,76 0,01 0,60 13,06
Personbil Diesel 6,62 0,33 6,48 4,71 0,01 0,76 18,91
Personbil LPG 2,07 0,22 4,20 3,06 0,01 0,49 10,05
Andre lette Bensin 4,37 0,26 5,15 3,96 0,04 0,60 14,39
Andre lette Diesel 8,37 0,26 5,07 3,90 0,04 0,59 18,23
MC/moped Bensin 0,92 3,39 5,47 0,00 1,28 11,05
Buss Diesel 8,25 0,34 2,21 0,61 0,56 0,13 12,09
Buss CNG 2,32 0,25 1,64 0,45 0,41 0,10 5,12
Tunge Bensin 8,66 0,59 3,79 8,98 0,02 0,22 22,26
Tunge Diesel <=75t 13,51 0,97 6,27 16,16 0,08 0,37 37,34
Tunge Diesel 75-14t 11,44 0,63 4,05 11,18 0,49 0,24 28,04
Tunge Diesel 14-20t 10,32 0,48 3,13 9,29 1,54 0,18 24,94
Tunge Diesel > 20 tonn 7,46 0,25 1,59 4,87 1,42 0,09 15,67
Gjennomsnitt 5,99 0,33 4,70 4,09 0,28 0,53 15,93
Bensin 3,27 0,37 5,17 3,69 0,01 0,62 13,13
Diesel 7,55 0,31 4,46 4,34 0,44 0,47 17,57
LPG 2,07 0,22 4,20 3,06 0,01 0,49 10,05
CNG 2,32 0,25 1,64 0,45 0,41 0,10 5,12
Elbil/kwh 0,84 0,15 2,08 1,56 0,00 0,25 4,88
*ved 0,2 EWh/ km
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Tabell V.2.11 Eksterne marginalkostnader per liter drivstoff store tettsteder i ko uten klimagffekter etter

kjoretgyklasse, drivstoff og vektklasse. 2012-kr/ liter drivstoff.

Klasse Drivstoff  Vektklasse  Utslipp Stgy Kg Ulykker Slitasje Drift Sum

Kg i tettsted >100 000
Personbil Bensin 2,31 0,15 37,50 2,18 1,51 0,35 44,01
Personbil Diesel 5,84 0,20 49,74 2,89 2,00 0,46 61,15
Personbil LPG 1,55 0,13 32,38 1,88 0,03 0,30 36,27
Andre lette Bensin 3,20 0,15 37,36 2,30 0,08 0,35 43,43
Andre lette Diesel 7,51 0,18 44,75 2,75 0,87 0,42 56,49
MC/moped Bensin 0,75 2,77 55,90 8,83 1,04 69,30
Buss Diesel 8,76 0,22 17,88 0,39 1,27 0,08 28,61
Buss CNG 2,03 0,16 12,64 0,27 0,04 0,06 15,03
Tunge Bensin 7,08 0,48 38,73 7,34 0,18 0,18 53,99
Tunge Diesel <=75t 12,10 0,61 48,96 10,10 0,00 0,23 72,00
Tunge Diesel 75-14t 10,84 0,39 31,84 7,02 0,18 0,15 50,42
Tunge Diesel 14-20t 10,23 0,31 24,64 5,86 0,00 0,12 41,15
Tunge Diesel > 20 tonn 7,72 0,16 12,57 3,08 0,25 0,06 23,84
Gjennomsnitt 5,29 0,21 36,48 2,54 1,37 0,33 46,21
Bensin 2,34 0,22 37,66 2,12 1,63 0,36 44,33
Diesel 7,12 0,20 35,70 2,78 1,22 0,30 47,32
LPG 1,55 0,13 32,38 1,88 0,03 0,30 36,27
CNG 2,03 0,16 12,64 0,27 0,04 0,06 15,03
Elbil/kwh* 0,84 0,15 25,75 1,56 1,11 0,25 29,66

*ved 0,2 RWh/ km

Tabell V.2.12 Eksterne marginalkostnader per liter drivstoff sma tettsteder (under 100 000 innbyggere) uten

klimaeffekter etter kjoretgyklasse, drivstoff og vektklasse. 2012-kr/ liter drivstaff.

Klasse Drivstoff  Vektklasse  Utslipp Stay Kg Ulykker Slitasje Drift Sum
Tettsted < 100 000
Personbil Bensin 0,59 0,22 0 3,76 0,01 0,60 5,18
Personbil Diesel 1,22 0,27 0 4,71 0,01 0,76 6,97
Personbil LPG 0,33 0,18 0 3,06 0,01 0,49 4,06
Andre lette Bensin 0,82 0,21 0 3,96 0,04 0,60 5,64
Andre lette Diesel 1,52 0,21 0 3,90 0,04 0,59 6,26
MC/moped Bensin 0,22 2,81 0 0,00 1,28 4,31
Buss Diesel 1,82 0,28 0 0,61 0,56 0,13 3,39
Buss CNG 0,39 0,21 0 0,45 0,41 0,10 1,54
Tunge Bensin 1,94 0,49 0 8,98 0,02 0,22 11,66
Tunge Diesel <=7,5t 2,64 0,80 0 16,16 0,08 0,37 20,04
Tunge Diesel 75-14t 2,36 0,52 0 11,18 0,49 0,24 14,80
Tunge Diesel 14-20t 2,21 0,40 0 9,29 1,54 0,18 13,63
Tunge Diesel > 20 tonn 1,66 0,20 0 4,87 1,42 0,09 8,24
Gjennomsnitt 1,17 0,27 0 4,09 0,28 0,53 6,35
Bensin 0,60 0,31 0 3,69 0,01 0,62 5,23
Diesel 1,50 0,25 0 4,34 0,44 0,47 7,00
LPG 0,33 0,18 0 3,06 0,01 0,49 4,06
CNG 0,39 0,21 0 0,45 0,41 0,10 1,54
Elbil / kWh* 0,12 0,12 0 1,56 0,00 0,25 2,05
*ved 0,2 RWh/ km
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Tabell V.2.13 Eksterne marginalkostnader per liter drivstoff utenfor tettsted uten klimacffekter etter
kjoretgyklasse, drivstoff og vektklasse. 2012-kr/ liter drivstoff.

Klasse Drivstoff  Vektklasse  Utslipp Stgy Kg Ulykker Slitasje Drift Sum
Spredt bebyggelse
Personbil Bensin 0,09 0 0 1,19 0,01 0,69 1,97
Personbil Diesel 0,20 0 0 1,55 0,01 0,90 2,66
Personbil LPG 0,02 0 0 0,96 0,01 0,56 1,55
Andre lette Bensin 0,13 0 0 1,67 0,04 0,68 2,52
Andre lette Diesel 0,27 0 0 1,52 0,04 0,61 2,44
MC/moped Bensin 0,09 0 0 0,00 1,34 1,43
Buss Diesel 0,37 0 0 0,13 0,68 0,16 1,33
Buss CNG 0,06 0 0 0,18 0,60 0,14 1,46
Tunge Bensin 0,52 0 0 2,89 0,02 0,22 3,66
Tunge Diesel <=7,5t 0,46 0 0 4,83 0,07 0,35 571
Tunge Diesel 75-14t 0,44 0 0 3,65 0,51 0,24 4,85
Tunge Diesel 14-20t 0,41 0 0 3,20 1,69 0,20 5,50
Tunge Diesel > 20 tonn 0,34 0 0 1,75 1,62 0,11 3,81
Gjennomsnitt 0,22 0 0 1,52 0,44 0,56 2,74
Bensin 0,10 0 0 1,19 0,01 0,70 2,00
Diesel 0,29 0 0 1,68 0,66 0,49 3,12
LPG 0,02 0 0 0,96 0,01 0,56 1,55
CNG 0,06 0 0 0,18 0,60 0,14 1,46
Elbil/kwh* 0 0 0 0,43 0,00 0,25 0,69
*ped 0,2 LW h/ ke

Tabel] V'.2.14 Eksterne marginalkostnader 2011 uten klimacffekter etter drivstofftype, kjoretoyklasse,
vektklasse og tettstedstype. Mill 201 2-kr.

Klasse Drivstoff ~ Vektklasse TETT>100' TETT<100' Spredt SUM

Personbil  Bensin 3370 1336 1512 6219
Personbil  Diesel 3766 1338 1512 6 666
Personbil  LPG 0 0 0 0
Andre lette Bensin 142 56 75 272
Andre lette Diesel 1927 661 840 3428
MC/moped Bensin 104 41 43 188
Buss Diesel 710 199 101 1010
Buss CNG 12 4 1 17
Tunge Bensin 65 34 61 159
Tunge Diesel <=75t 251 134 234 619
Tunge Diesel 75-14t 59 31 57 147
Tunge Diesel 14-20t 173 94 201 468
Tunge Diesel > 20 tonn 1846 970 2273 5089
SUM 12 425 4 950 6 908 24 282
SUM Bensin 3681 1466 1691 6 839
SUM Diesel 8731 3479 5216 17 427
SUM LPG 0 0 0 0
SUM CNG 12 4 1 17
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Tabell 1. 2.15 Eksterne marginale utslippskostnader uten klimaeffekter etter drivstoff, kjoretoyklasse,
enroklasse og tettstedstype. 2012-kr/ km

Euro-

Drivstoff  Vektklasse  klasse Store Ka store Sma Spredt  Landsgjennomsnitt
Personbiler
Bensin Pre Euro 0,44 0,57 0,09 0,02 0,11
Bensin Euro-1 0,37 0,51 0,08 0,02 0,09
Bensin Euro-2 0,30 0,38 0,05 0,01 0,07
Bensin Euro-3 0,20 0,22 0,03 0,00 0,04
Bensin Euro-4 0,19 0,20 0,03 0,00 0,04
Bensin Euro-5 0,19 0,19 0,03 0,00 0,04
Bensin Euro-6 0,19 0,19 0,03 0,00 0,04
Diesel Pre Euro 0,90 1,41 0,15 0,01 0,21
Diesel Euro-1 0,86 1,24 0,14 0,01 0,20
Diesel Euro-2 0,74 1,13 0,13 0,01 0,17
Diesel Euro-3 0,52 0,65 0,10 0,01 0,12
Diesel Euro-4 0,37 0,55 0,07 0,01 0,09
Diesel Euro-5 0,32 0,46 0,06 0,01 0,08
Diesel Euro-6 0,23 0,28 0,04 0,00 0,05
LPG Euro-2 0,24 0,32 0,04 0,00 0,06
LPG Euro-3 0,19 0,22 0,03 0,00 0,04
LPG Euro-4 0,20 0,24 0,03 0,00 0,04
Andre lette kjaretayer
Bensin Pre Euro 0,70 0,94 0,16 0,04 0,18
Bensin Euro-1 0,62 0,92 0,14 0,02 0,16
Bensin Euro-2 0,37 0,47 0,07 0,01 0,09
Bensin Euro-3 0,24 0,27 0,04 0,00 0,05
Bensin Euro-4 0,23 0,24 0,03 0,00 0,05
Bensin Euro-5 0,23 0,24 0,03 0,00 0,05
Bensin Euro-6 0,23 0,24 0,03 0,00 0,05
Diesel Pre Euro 2,18 3,15 0,35 0,04 0,49
Diesel Euro-1 1,35 1,85 0,23 0,03 0,31
Diesel Euro-2 0,99 1,34 0,18 0,03 0,24
Diesel Euro-3 0,67 0,77 0,13 0,02 0,16
Diesel Euro-4 0,53 0,70 0,10 0,02 0,13
Diesel Euro-5 0,38 0,45 0,07 0,02 0,09
Diesel Euro-6 0,27 0,30 0,05 0,01 0,06
Motorsykler og mopeder
Bensin Pre Euro 0,04 0,04 0,01 0,00 0,01
Bensin Euro-1 0,05 0,05 0,01 0,01 0,01
Bensin Euro-2 0,03 0,03 0,01 0,00 0,01
Bensin Euro-3 0,03 0,03 0,01 0,00 0,01
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Tabell V.2.15 (forts.) Eksterne marginale utslippskostnader uten klimacffekter etter drivstoff,
kjoretgyklasse, vektklasse, enroklasse og tettstedstype. 2012-kr/ k.

Drivstoff  Vektklasse EI:;c)s_e Store K@ store Sma Spredt  Landsgjennomsnitt
Buss

Diesel Pre Euro 7,00 12,09 1,39 0,23 1,92
Diesel Euro-| 4,90 7,84 1,01 0,18 1,46
Diesel Euro-II 4,56 7,17 1,02 0,20 1,56
Diesel Euro-lll 4,08 7,02 0,89 0,15 1,47
Diesel Euro-1V 2,72 4,31 0,62 0,10 0,98
Diesel Euro-V 2,27 3,56 0,50 0,06 0,82
Diesel Euro-VI 0,83 1,00 0,14 0,01 0,19
CNG 1,21 1,72 0,20 0,02 0,61
Lastebiler og vogntog

Bensin Pre Euro 1,96 1,96 0,44 0,12 0,39
Diesel <=75t Pre Euro 3,42 5,20 0,64 0,11 0,61
Diesel <=7,5t Euro-I 2,15 3,11 0,41 0,08 0,39
Diesel <=75t Euro-Il 1,90 2,62 0,39 0,08 0,36
Diesel <=75t Euro-llI 1,70 2,40 0,33 0,06 0,31
Diesel <=7,5t Euro-1IV 1,30 1,90 0,26 0,03 0,23
Diesel <=75t Euro-V 1,15 1,66 0,22 0,02 0,19
Diesel <=75t Euro-VI 0,72 0,82 0,11 0,00 0,17
Diesel 75-14t Pre Euro 4,59 6,98 0,94 0,20 0,86
Diesel 75-14t  Euro-l 3,04 4,57 0,60 0,12 0,56
Diesel 75-14t  Euro-ll 2,63 3,78 0,56 0,12 0,50
Diesel 75-14t Euro-llI 2,36 3,49 0,48 0,09 0,43
Diesel 75-14t  Euro-lV 1,72 2,71 0,36 0,05 0,30
Diesel 75-14t  Euro-V 1,49 2,35 0,30 0,03 0,25
Diesel 75-14t Euro-VI 0,77 0,94 0,12 0,00 0,18
Diesel 14-20t Pre Euro 6,15 9,50 1,27 0,25 1,14
Diesel 15-20t Euro-| 4,00 6,16 0,81 0,15 0,73
Diesel 16-20t Euro-II 3,42 5,02 0,75 0,16 0,65
Diesel 17-20t Euro-llI 3,11 4,75 0,66 0,12 0,58
Diesel 18-20t Euro-1V 2,24 3,70 0,50 0,07 0,40
Diesel 19-20t Euro-V 1,96 3,28 0,42 0,05 0,34
Diesel 20-20t Euro-VI 0,84 1,10 0,14 0,00 0,20
Diesel >20t Pre Euro 9,07 14,12 1,93 0,39 1,71
Diesel >20t Euro-I 6,04 9,50 1,24 0,23 1,11
Diesel >20t Euro-Il 6,14 9,32 1,38 0,29 1,18
Diesel >20t Euro-llI 5,26 8,33 1,16 0,23 1,00
Diesel >20t Euro-1IV 3,07 5,32 0,70 0,11 0,57
Diesel >20t Euro-V 2,52 4,44 0,55 0,07 0,45
Diesel >20t Euro-VI 0,91 1,27 0,16 0,01 0,22
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Maryginale eksterne kostnader ved vegtrafikef

Tabell 1. 2.16 Eksterne marginale utslippskostnader uten klimaeffekter etter drivstoff, kjoretoyklasse,
euroklasse og tettstedstype. 2012-kr/ liter drivstoff.

Euro-

Drivstoff  Vektklasse  klasse Store Ka store Sma Spredt  Landsgjennomsnitt
Personbiler
Bensin Pre Euro 4,63 3,46 0,99 0,27 1,29
Bensin Euro-1 4,01 3,23 0,82 0,19 1,08
Bensin Euro-2 3,53 2,65 0,66 0,08 0,89
Bensin Euro-3 2,42 1,54 0,37 0,01 0,57
Bensin Euro-4 2,51 1,52 0,38 0,02 0,59
Bensin Euro-5 2,85 1,71 0,43 0,02 0,67
Bensin Euro-6 2,93 1,75 0,44 0,02 0,72
Diesel Pre Euro 11,46 10,95 1,90 0,22 2,88
Diesel Euro-1 12,63 11,15 2,08 0,23 3,17
Diesel Euro-2 10,41 9,83 1,78 0,24 2,65
Diesel Euro-3 7,30 5,65 1,35 0,25 1,93
Diesel Euro-4 5,70 5,21 1,07 0,18 1,50
Diesel Euro-5 5,22 4,62 1,02 0,19 1,40
Diesel Euro-6 3,72 2,85 0,62 0,07 0,94
LPG Euro-2 2,16 1,75 0,36 0,03 0,53
LPG Euro-3 1,82 1,27 0,28 0,01 0,43
LPG Euro-4 2,10 1,52 0,33 0,02 0,50
Andre lette kjaretayer
Bensin Pre Euro 7,60 5,86 1,70 0,50 2,21
Bensin Euro-1 6,94 5,97 1,52 0,30 1,85
Bensin Euro-2 4,58 341 0,84 0,11 1,14
Bensin Euro-3 3,03 1,95 0,46 0,02 0,70
Bensin Euro-4 2,52 1,53 0,38 0,01 0,59
Bensin Euro-5 2,56 1,55 0,38 0,01 0,61
Bensin Euro-6 2,66 1,59 0,39 0,01 0,66
Diesel Pre Euro 23,46 26,62 3,79 0,38 5,22
Diesel Euro-1 14,94 15,97 2,56 0,34 3,44
Diesel Euro-2 11,54 12,04 2,05 0,32 2,71
Diesel Euro-3 8,28 6,74 1,55 0,31 2,09
Diesel Euro-4 6,15 5,51 1,13 0,22 1,52
Diesel Euro-5 4,65 3,65 0,91 0,21 1,19
Diesel Euro-6 3,43 2,50 0,58 0,08 0,81
Motorsykler og mopeder
Bensin Pre Euro 1,11 0,90 0,27 0,10 0,32
Bensin Euro-1 1,10 0,90 0,27 0,12 0,34
Bensin Euro-2 0,95 0,78 0,22 0,07 0,27
Bensin Euro-3 0,54 0,45 0,12 0,06 0,17
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Marginale eksterne kostnader ved vegtrafikk

Tabell V.2.16 (forts.) Eksterne marginale utslippskostnader uten klimaeffekter etter kjoretoyklasse,
vektklasse, enroklasse og tettstedstype. 2012-kr/ liter drivstoff

Drivstoff  Vektklasse EI:;c)s_e Store K@ store Sma Spredt  Landsgjennomsnitt
Buss

Diesel Pre Euro 17,66 18.34 3,52 0,75 5,52
Diesel Euro-| 13,59 12,97 2,79 0,59 4,43
Diesel Euro-II 11,91 11,46 2,65 0,63 4,44
Diesel Euro-lll 10,22 10,88 2,24 0,47 4,01
Diesel Euro-1V 7,16 7,63 1,62 0,31 2,79
Diesel Euro-V 5,88 6,20 1,29 0,20 2,30
Diesel Euro-VI 2,13 1,73 0,35 0,02 0,56
CNG 2,32 2,03 0,39 0,06 1,22
Lastebiler og vogntog

Bensin Pre Euro 8,66 7,08 1,94 0,52 1,76
Diesel <=75t Pre Euro 20,59 19,40 3,84 0,68 3,68
Diesel <=7,5t Euro-I 15,87 14,17 3,05 0,56 2,76
Diesel <=75t Euro-Il 14,66 12,61 2,99 0,59 2,60
Diesel <=75t Euro-llI 12,37 10,81 2,41 0,43 2,16
Diesel <=7,5t Euro-1IV 9,90 9,30 1,95 0,24 1,61
Diesel <=75t Euro-V 8,71 8,09 1,63 0,14 1,36
Diesel <=75t Euro-VI 5,46 3,98 0,82 0,01 1,19
Diesel 75-14t Pre Euro 18,80 17,72 3,86 0,88 3,74
Diesel 75-14t  Euro-l 14,53 13,49 2,88 0,57 2,72
Diesel 75-14t  Euro-ll 13,11 11,73 2,79 0,61 2,52
Diesel 75-14t Euro-llI 11,04 10,13 2,26 0,45 2,09
Diesel 75-14t  Euro-lV 8,49 8,60 1,79 0,24 1,51
Diesel 75-14t  Euro-V 7,31 7,41 1,48 0,15 1,25
Diesel 75-14t Euro-VI 3,77 2,93 0,59 0,02 0,87
Diesel 14-20t Pre Euro 18,20 17,42 3,77 0,85 3,76
Diesel 15-20t Euro-| 14,39 13,67 2,90 0,59 2,82
Diesel 16-20t Euro-II 12,72 11,64 2,79 0,64 2,59
Diesel 17-20t Euro-llI 11,01 10,40 2,32 0,48 2,20
Diesel 18-20t Euro-1V 8,56 9,08 1,90 0,28 1,62
Diesel 19-20t Euro-V 7,43 8,01 1,60 0,19 1,37
Diesel 20-20t Euro-VI 3,17 2,67 0,53 0,02 0,77
Diesel >20t Pre Euro 15,35 14,82 3,28 0,77 3,22
Diesel >20t Euro-I 13,52 13,13 2,78 0,58 2,73
Diesel >20t Euro-Il 11,39 10,79 2,56 0,61 2,42
Diesel >20t Euro-llI 9,44 9,25 2,08 0,48 1,99
Diesel >20t Euro-1IV 6,02 6,70 1,38 0,25 1,22
Diesel >20t Euro-V 4,67 5,30 1,03 0,15 0,91
Diesel >20t Euro-VI 1,69 1,51 0,29 0,02 0,43
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Tabell V.2.17 Eksterne marginale kostnader uten klimacffekter etter drivstoff, kjoretgyklasse, enroklasse
og tettstedstype. Kr/ k.

Euro-

Drivstoff Vektklasse Klasse Store K@ store Sma Spredt  Landsgjennomsnitt
Personbiler

Bensin Pre Euro 1,26 6,52 0,47 0,16 0,42
Bensin Euro-1 1,18 6,47 0,46 0,15 0,40
Bensin Euro-2 1,11 6,34 0,43 0,14 0,38
Bensin Euro-3 1,01 6,17 0,41 0,14 0,35
Bensin Euro-4 1,00 6,15 0,41 0,14 0,35
Bensin Euro-5 1,00 6,15 0,41 0,14 0,35
Bensin Euro-6 1,00 6,15 0,41 0,14 0,35
Diesel Pre Euro 1,72 7,36 0,53 0,15 0,51
Diesel Euro-1 1,67 7,19 0,52 0,15 0,50
Diesel Euro-2 1,55 7,09 0,51 0,15 0,48
Diesel Euro-3 1,33 6,61 0,48 0,15 0,43
Diesel Euro-4 1,18 6,50 0,45 0,15 0,40
Diesel Euro-5 1,13 6,41 0,44 0,15 0,38
Diesel Euro-6 1,04 6,23 0,42 0,14 0,36
LPG Euro-2 1,06 6,07 0,42 0,14 0,36
LPG Euro-3 1,01 5,96 0,41 0,14 0,35
LPG Euro-4 1,01 5,98 0,41 0,14 0,35
Andre lette kjgretayer

Bensin Pre Euro 1,54 6,70 0,56 0,22 0,52
Bensin Euro-1 1,45 6,69 0,54 0,20 0,50
Bensin Euro-2 1,20 6,24 0,47 0,18 0,43
Bensin Euro-3 1,07 6,03 0,44 0,18 0,39
Bensin Euro-4 1,06 6,01 0,43 0,18 0,39
Bensin Euro-5 1,06 6,00 0,43 0,18 0,39
Bensin Euro-6 1,06 6,00 0,43 0,18 0,39
Diesel Pre Euro 3,01 9,01 0,75 0,21 0,83
Diesel Euro-1 2,18 7,71 0,63 0,21 0,65
Diesel Euro-2 1,83 7,20 0,58 0,20 0,58
Diesel Euro-3 1,51 6,63 0,53 0,20 0,50
Diesel Euro-4 1,36 6,56 0,50 0,19 0,47
Diesel Euro-5 1,21 6,31 0,47 0,19 0,44
Diesel Euro-6 1,10 6,16 0,45 0,18 0,40
Motorsykler og mopeder 0.00 0.00 0.00
Bensin Pre Euro 0,44 3,32 0,17 0,05 0,15
Bensin Euro-1 0,45 3,33 0,17 0,06 0,15
Bensin Euro-2 0,43 3,31 0,17 0,05 0,14
Bensin Euro-3 0,42 3,31 0,17 0,05 0,14
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Tabell V.2.17 (forts.) Eksterne marginale kostnader nten klimacffekter etter kjoretoyklasse, vektklasse,
euroklasse og tettstedstype. 2012-kr/ k.

Drivstoff  Vektklasse EI:;c;—e Store K@ store Sma Spredt  Landsgjennomsnitt
Buss

Diesel Pre Euro 8,49 23,97 2,00 0,54 2,64
Diesel Euro-| 6,39 19,73 1,62 0,49 2,18
Diesel Euro-II 6,05 19,06 1,63 0,51 2,28
Diesel Euro-lll 5,57 18,91 1,51 0,46 2,19
Diesel Euro-1V 4,21 16,20 1,23 0,40 1,70
Diesel Euro-V 3,76 15,45 1,11 0,37 1,55
Diesel Euro-VI 2,32 12,89 0,75 0,31 0,92
CNG 2,70 12,88 0,81 0,33 1,55
Lastebiler og vogntog

Bensin Pre Euro 5,03 14,93 2,63 0,82 1,59
Diesel <=75t Pre Euro 6,68 18,30 3,02 0,87 1,90
Diesel <=7,5t Euro-I 5,41 16,21 2,79 0,84 1,68
Diesel <=7,5t Euro-II 5,16 15,72 2,77 0,84 1,65
Diesel <=75t Euro-llI 4,96 15,50 2,71 0,82 1,60
Diesel <=7,5t Euro-1IV 4,56 15,00 2,64 0,79 1,52
Diesel <=7,5t Euro-V 4,41 14,76 2,60 0,78 1,48
Diesel <=75t Euro-VI 3,98 13,92 2,49 0,76 1,46
Diesel 75-14t Pre Euro 8,09 20,29 3,57 1,10 2,32
Diesel 75-14t Euro-I 6,55 17,89 3,23 1,02 2,02
Diesel 75-14t  Euro-ll 6,14 17,10 3,19 1,03 1,96
Diesel 75-14t Euro-llI 5,86 16,81 3,11 1,00 1,90
Diesel 75-14t Euro-1IV 5,23 16,03 2,99 0,95 1,77
Diesel 75-14t  Euro-V 5,00 15,66 2,93 0,93 1,72
Diesel 75-14t Euro-VI 4,28 14,25 2,75 0,91 1,64
Diesel 14-20t Pre Euro 10,16 22,93 4,40 1,52 3,01
Diesel 15-20t Euro-| 8,01 19,59 3,94 1,42 2,60
Diesel 16-20t Euro-II 7,43 18,46 3,88 1,43 2,52
Diesel 17-20t Euro-llI 7,12 18,19 3,79 1,40 2,44
Diesel 18-20t Euro-1V 6,25 17,14 3,63 1,34 2,27
Diesel 19-20t Euro-V 5,97 16,72 3,55 1,32 2,21
Diesel 20-20t Euro-VI 4,85 14,54 3,27 1,28 2,06
Diesel >20t Pre Euro 13,49 27,85 5,48 2,03 3,95
Diesel >20t Euro-I 10,47 23,23 4,79 1,87 3,35
Diesel >20t Euro-II 10,56 23,05 4,92 1,93 3,43
Diesel >20t Euro-llI 9,69 22,06 4,71 1,87 3,24
Diesel >20t Euro-1IV 7,50 19,05 4,25 1,75 2,82
Diesel >20t Euro-V 6,95 18,17 4,10 1,71 2,69
Diesel >20t Euro-VI 5,34 15,00 3,70 1,65 2,46
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Tabell V.2.18 Eksterne marginale kostnader uten klimacffekter etter kjoretoyklasse, euroklasse og
tettstedstype. 2012-kr/ liter drivstoff.

Drivstoff Vektklasse EI:;c)s_e Store K@ store Sma Spredt  Landsgjennomsnitt
Personbiler

Bensin Pre Euro 14,43 45,16 5,57 2,15 5,31
Bensin Euro-1 13,81 44,93 5,40 2,07 5,10
Bensin Euro-2 13,34 44,35 5,24 1,97 4,91
Bensin Euro-3 12,23 43,24 4,96 1,90 4,59
Bensin Euro-4 12,32 43,22 4,97 1,90 4,61
Bensin Euro-5 12,66 43,41 5,02 1,90 4,69
Bensin Euro-6 12,74 43,45 5,03 1,90 4,74
Diesel Pre Euro 23,75 66,25 7,65 2,68 8,05
Diesel Euro-1 24,93 66,46 7,83 2,69 8,33
Diesel Euro-2 22,71 65,14 7,53 2,69 7,82
Diesel Euro-3 19,60 60,96 7,10 2,70 7,09
Diesel Euro-4 17,99 60,52 6,82 2,64 6,67
Diesel Euro-5 17,52 59,93 6,78 2,65 6,57
Diesel Euro-6 16,02 58,16 6,37 2,53 6,10
LPG Euro-2 10,13 36,48 4,09 1,56 3,80
LPG Euro-3 9,79 35,99 4,01 1,54 3,70
LPG Euro-4 10,08 36,25 4,06 1,55 3,77
Andre lette kjgretayer

Bensin Pre Euro 17,61 46,09 6,51 2,89 6,61
Bensin Euro-1 16,95 46,20 6,34 2,68 6,25
Bensin Euro-2 14,59 43,64 5,65 2,49 5,53
Bensin Euro-3 13,04 42,18 5,28 2,40 5,10
Bensin Euro-4 12,53 41,76 5,19 2,40 4,99
Bensin Euro-5 12,58 41,78 5,19 2,40 5,00
Bensin Euro-6 12,67 41,82 5,21 2,40 5,05
Diesel Pre Euro 33,32 75,60 8,53 2,55 9,34
Diesel Euro-1 24,80 64,95 7,30 2,51 7,56
Diesel Euro-2 21,40 61,02 6,78 2,48 6,83
Diesel Euro-3 18,14 55,72 6,29 2,47 6,21
Diesel Euro-4 16,01 54,49 5,87 2,39 5,64
Diesel Euro-5 14,50 52,63 5,65 2,38 5,31
Diesel Euro-6 13,29 51,48 5,31 2,24 4,93
Motorsykler og mopeder 0.00 0.00 0.00
Bensin Pre Euro 11,24 69,45 4,35 1,44 3,87
Bensin Euro-1 11,24 69,45 4,36 1,47 3,90
Bensin Euro-2 11,09 69,33 4,31 1,41 3,82
Bensin Euro-3 10,68 69,00 4,21 1,40 3,72
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Tabell V7.2.18 (forts.) Eksterne marginale kostnader nten klimacffekter etter kjoretoyklasse, vektklasse,
euroklasse og tettstedstype. 2012-kr/ liter drivstoff.

Drivstoff  Vektklasse EI:;c;—e Store K@ store Sma Spredt  Landsgjennomsnitt
Buss

Diesel Pre Euro 21,50 38,19 5,09 1,71 7,54
Diesel Euro-| 17,43 32,82 4,36 1,55 6,45
Diesel Euro-II 15,75 31,31 4,22 1,59 6,46
Diesel Euro-lll 14,06 30,74 3,81 1,43 6,03
Diesel Euro-1V 11,00 27,48 3,20 1,27 4,81
Diesel Euro-V 9,72 26,05 2,87 1,16 4,32
Diesel Euro-VI 5,97 21,58 1,92 0,98 2,58
CNG 5,12 15,03 1,54 1,46 3,20
Lastebiler og vogntog

Bensin Pre Euro 22,26 53,99 11,66 3,66 7,12
Diesel <=75t Pre Euro 44,43 79,31 21,25 5,93 12,73
Diesel <=7,5t Euro-I 39,71 74,08 20,46 5,81 11,81
Diesel <=7,5t Euro-II 38,50 72,52 20,39 5,85 11,65
Diesel <=75t Euro-llI 36,21 70,72 19,82 5,68 11,20
Diesel <=7,5t Euro-1IV 33,74 69,20 19,35 5,49 10,66
Diesel <=7,5t Euro-V 32,55 67,99 19,04 5,39 10,41
Diesel <=75t Euro-VI 29,30 63,88 18,23 5,27 10,23
Diesel 75-14t Pre Euro 35,39 57,30 16,29 5,28 10,81
Diesel 75-14t Euro-I 31,12 53,07 15,32 4,98 9,79
Diesel 75-14t  Euro-ll 29,70 51,31 15,22 5,02 9,58
Diesel 75-14t Euro-llI 27,63 49,72 14,69 4,86 9,15
Diesel 75-14t Euro-1IV 25,08 48,18 14,22 4,65 8,57
Diesel 75-14t  Euro-V 23,91 47,00 13,91 4,56 8,32
Diesel 75-14t Euro-VI 20,36 42,52 13,02 4,42 7,94
Diesel 14-20t Pre Euro 32,82 48,35 15,18 5,95 11,04
Diesel 15-20t Euro-| 29,01 44,59 14,31 5,68 10,10
Diesel 16-20t Euro-II 27,34 42,56 14,20 5,73 9,86
Diesel 17-20t Euro-llI 25,63 41,33 13,74 5,57 9,47
Diesel 18-20t Euro-1V 23,19 40,01 13,32 5,38 8,90
Diesel 19-20t Euro-V 22,05 38,94 13,02 5,28 8,64
Diesel 20-20t Euro-VI 17,79 33,59 11,94 5,11 8,05
Diesel >20t Pre Euro 23,57 30,94 9,86 4,24 7,80
Diesel >20t Euro-I 21,73 29,25 9,37 4,06 7,31
Diesel >20t Euro-II 19,60 26,91 9,14 4,09 7,00
Diesel >20t Euro-llI 17,66 25,37 8,66 3,96 6,58
Diesel >20t Euro-1IV 14,23 22,82 7,96 3,72 5,80
Diesel >20t Euro-V 12,89 21,42 7,61 3,62 5,49
Diesel >20t Euro-VI 9,90 17,63 6,87 3,49 5,01
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VEDLEGG 3. Forhold som er vurdert men ikke tatt med i
beregningene av eksterne marginale kostnader

V.3.1 Barriereeffekter

V.3.1.1 Tidligere beregninger av marginale eksterne barrierekostnader

Marginale eksterne barrierekostnader er, sa langt vi kjenner til, ikke tidligere blitt
beregnet for norsk vegtransport — dette ble ikke inkludert verken av ECON (2003)
eller av Ertksen mfl. (1999). Det finnes kostnadsestimater fra europeiske studier, og
barrierekostnader vil da vare 4 forsta som det Maibach mfl. (2008) benevner som
“tilleggskostnader i urbane omrader” (spesielt byer > 50000 innbyggere). Disse
forslas, i IMPACT, estimert ved 4 sette sammen to kostnadskomponenter tilknyttet
(okt) motorkjoretoytrafikk i urbane strok: i) en ”skadekostnad” som knyttes til okt
separasjonseffekt og okt ventetid (for fotgjengere) ved kryssing av
transportinfrastruktur; og ii) en “kompensasjonskostnad” som knyttes til okt behov
for spesielle tilrettelegginger for sykling. Dette bygger opprinnelig pa sveitsiske
studier (Schreyer mfl. 2004, ARE 2006).

1) Separasjonskostnaden (skadekostnaden), eller fotgjengertidstapskostnaden ble
foreslatt estimert ved 4 beregne tidstap basert pa infrastrukturlengde 1 urbane
omrader, gjennomsnittlig antall berorte personer (per infrastrukturlengde),
gjennomsnittlig antall kryssinger per person og dag, gijennomsnittlig tid tapt per
kryssing. Den totale skadekostnaden fas ved a multiplisere tidstapet med en
tidsverdsetting for fotgjengere. Sa fordeles dette ut pa kjoretoyenes bidrag til denne
ventetidskostnaden, med en underliggende forutsetning om at gjennomsnittlig
ekstern kostnad er lik marginal ekstern kostnad.

1i) Knapphetskostnaden (kompensasjonskostnaden) beregnes ut ifra behovet for
sykkelfelt eller separate sykkelveger som mé bygges pga okt ADT. (Her vil det altsd
vare snakk om en slags trappetrinnsfunksjon, og denne vil for Norge vare gitt ut fra
veg- og gatenormaler.) Med bestemmelse om nér sykkelfelt/sykkelveg er nodvendig,
sa kan en med en lopemeterkostnad finne en totalkostnad, for en
sykkelinfrastruktutlengde — og for en by eller et aggregert geografisk omrade.*!

417 folge Statens vegvesen (2013a, se ogsi Statens vegvesen 2013b) skal det vare et ssmmenhengende
hovednett for sykkeltrafikk i norske byer, der gatene som inngir i dette hovednettet skal ha sykkelfelt
ved ADT>4000 eller ved fartsgrense > 50 km/t (og sykkelfeltbredden okes fra 1,25 til 1,55 m hvis
ADT>8000). For veger bor g/s-veg etableres ved ADT>1000 og potensiell g/s-ADT>50 eller om
vegestrekningen er skoleveg. Ved ADT>6000 bor det vare planskilt kryss eller signalregulert kryssing
i plan. Szlensminde (2002) benyttet en lopemetetpris for g/s-veger lik 7500 kr i sin NKA av g/s-
vegutbygging i Trondheim, Hamar og Hokksund, og om vi antar at dette var 2000-kr, vil bruk av
konsumprisindeksen gi en anslitt lopemeterpris lik ca 9350 kr 1 2012. Han fant at det gjenstod ca 80
km g/s-veg for 4 fullfore hovednettet i Trondheim (ca 600 mill. k), ca 2,1 km g/s-veg for 4 fullfore
hovednettet i Hamar (ca 15,75 mill. k), og ca 3,15 km g/s-veg for 4 fullfore hovednettet i Hokksund
(ca 23,6 mill. kr).
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Mht separasjonskostnaden, sa viser tabell V3.1.1 antatt tidstap og krysningsfrekvens
for giende 1 tilknytning til ulike vegtyper.+?

Tabell 173.1.1. Separasjonskostnad — inputverdier og kostnadsfaktorer

Vegtype
kommunal hovedgate motorveg

Gjennomsnittlig antall krysninger 3 > 15
per dag per person !
Gjemjomsnlttllg tidstap per 10 45 260
kryssing (sek)
MC 0,11 0,01
;Ii':](qj:;/erdsettmg ~ gaende (per 6,5 Euro (ca 87 2012-kr)

Kilder: Maibach mfl. (2008), Statistisk sentralbyra.

For knapphetskostnaden ble det operert med en (annuitets)kostnad for sykkelfelt
(oppmaling) lik 1900 Euro per km, og for separat sykkelveg var kostnaden 24100
Euro per km, dvs. om lag 25 og 323 kr (2012-kr) per lopemeter per ar.

Summen av den totale separasjonskostnaden og den totale knapphetskostnaden ble
sa fordelt pa de ulike motorkjoretoytypene, med ulik vekting, pga at storre kjoretoy
medforer storre tidstap og storre (areal)knapphet. Tabell V3.1.2 viser
gjennomsnittlige barrierekostnader for EU15 pluss Sveits og Norge.

Tabell 173.1.2. Barrierekostnader i vegtransport — giennomsnittlige eksterne kostnader per kjoretoykm,
geldende for EUT5 pluss Sveits og Norge

Eksterne barrierekostnader per kjgretgykm

2000-eurocent 2012-kr
Personbiler 0,26 0,03
Busser 0,66 0,09
MC 0,11 0,01
Varebil 0,37 0,05
Tyngre kjgretay 0,77 0,10
Lette 0,04
Tunge 0,10

Kilder: Maibach mfl. (2008), Statistisk sentralbyra. | "lette” inngar personbiler, varebiler og MC, og i "tunge” inngar busser og
(andre) tyngre kjgretay (lastebiler/vogntog).

Kostnadsestimatene for Norge separat ville vare noe hoyere enn estimatene 1 tabell
V3.1.2, pga hoyere kostnadsniva og hoyere verdsettinger.

Vivil (nedenfor) vise en eksempelberegning som kun omfatter beregning av tidstapet
(’separasjonskostnaden’), men ikke “knapphetskostnaden”. En kan argumentere for
at beregning av marginalkostnader basert pa tiltakskostnader (som bygging av
sykkelfelt og g/s-veger) har et teoretisk svakere grunnlag enn beregninger basert pa

42 For folsomhetsanalyse foreslo Maibach mfl. (2008) 4 variere kostnadsfaktorene, anslagene pa
gjennomsnittlig antall kryssinger per dag og tidstap per kryssing (for ”separasjonskostnaden”), og
anslatt infrastrukturlengde (for “knapphetskostnaden”).
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estimering av (negativ) nytte som en trafikantgruppe paforer en annen. Vi vil dog i
var eksempelberegning av tidstapet, ogsa inkludere tilsvarende for sykling, ikke kun

gange.
Mer generelt kan en nok vurdere det slik at det for barriereeffekter i vegtransport
fortsatt mangler et velutviklet metodegrunnlag, og det er ogsa et noe svakere

datagrunnlag for 4 beregne omfanget av sykling og gange 1 ulike omrader,
sammenliknet med det en har av data for motorisert trafikk.

V.3.1.2 Barriereeffekter i form av utrygghet for syklende/gaende

Veger og vegtrafikk kan mer grunnleggende skape barriereeffekter knyttet til at
mange avstar fra a sykle/gi i omrider med mye trafikk og pifores ulemper ved a
krysse eller komme rundt veger med mye trafikk. En kan anta at barriereeffektene er
storre jo storre trafikkmengdene og kjorehastigheten er (Amundsen mfl.
2000).“*Aller forst vil vi papeke at vi her vil behandle bartierekostnader (kostnader
pga avvisning/atskillelse) og det som har vart betegnet som utrygghetskostnader
som en slags felles effekt. En kan for eksempel tenke seg at en trafikantgruppe
vurderer at en annen trafikantgruppe (inkludert dens infrastruktur) medferer en
avvisning/atskillelse (Stanley og Rattray 1978, Hine og Russel 1993, Litman 2003a,
2003b). Dog kan det vare uklart hvor skillet gir mellom det som er en fast, konkret
barriere og det som mer er en folt barriere (om enn de facto en barriere), og i det
siste tilfellet kan det vare utrygghetsfolelsen som medforer barrierevirkningen.
Amundsen mfl. (2000, s. 26) skrev folgende 1 tilknytning til sin beregning av
utrygehetsfaktorer- og kostnader (for syklende/giende): ’I beregning av
utrygghetsfaktorene for ulike vegtyper inngir tre komponenter ... : 1. Bruken av
omradet rundt vegen, 2. Trafikkmengde som “barriere”, 3. Vegens utforming som
“barriere”.” De nevnte i tillegg trafikkhastighetens betydning for utryggheten, som de
da benyttet en egen formel for 4 beregne. Med andre ord, Amundsen mfl. (2000)
koblet helt klart sammen utrygghet og battiereeffekter for syklende/géende. Vi vil
(nedenfor) vise en alternativ eksempelberegning basert pa estimering av
utrygehetskostnad (battierekostnad) for syklende/gdende ved bade kryssing av veg
med motorisert trafikk og ferdsel langs veg med motorisert trafikk.

V.3.1.3 En eksempelberegning basert pa verdsetting av tidstap for
gaende/syklende ved kryssing av veger med motorisert trafikk

For denne separasjonskostnadsberegningen vil vi forst ta utgangspunkt i det totale
antallet personkm med gange og sykling, satt til hhv 1800 mill km og 750 mill km per
ar, i Norge. Vi vil si fordele dette pa ulike veg-/omridekategorier. Mht
trafikkarbeidet for motorkjoretoy, sa har vi folgende fordeling pa veg- og
omradekategorier (tabell V3.1.3):

43 Muligens vil sykling veere sterkere pavirket enn gange mht trafikkmengde og kjorehastighet, da
syklende vil kunne befinne seg bade i samme sone som fotgjengerne og i sonen sammen med
motorkjoretay.
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Tabell V3.1.3. 1 eg-/ omridekategorier og trafikkarbeid — motoriserte kjoretoy — mill kjoretoykm, 2012.

Fartsgrense
0-30 40-50 60 og hayere Totalt
Tettsted > 100000 800 3300 4100 8 200
Tettsted 200-100000 900 4500 2700 8 100
Spredtbygd 200 3300 24 300 27 800
Totalt 1900 11 100 31100 44 100

Kilde: SSB.

Vi har ikke tilsvarende data for fordeling av gang- og sykkeltrafikken, ei heller hvor
mye av denne som i dag skjer pa egne g/s-veger, andelen plandelte kryss, osv. For 4
kunne ansla hvor mye av syklingen/gangen som foregir pa de ulike veg-
/omridekategoriene, sa vil vi for det forste anta at fordelingen mellom storre
tettsteder, mindre tettsteder og spredtbygde omrader er lik befolkningsfordelingen
(hhv 34,9 % av befolkningen i tettsteder/byer med mer enn 100.000 innbyggere, 44,5
% 1 tettsteder/byer med mellom 200 og 100.000 innbyggere, og de ovrige 20,6 % i
spredtbygde strok). Nar det gjelder fordelingen mellom fartsgrenser vil vi anta, som
en (grov) forenkling, at den er lik med trafikkarbeidet. Det gir folgende fordeling av
de anslatt 2550 millioner personkm (og “’kjoretoykm”) sykkel/gange (tabell V3.1.4).

Tabell V'3.1.4. Millioner personkm (og "kjoretoykm”) sykfkel/ gange pi ulike veg- 0g omridekategorier —
mill personkm (og “kjoretoykm”), 2012.

Fartsgrense
0-30 40-50 60 og hgyere Totalt
Tettsted > 100000 87 358 445 890
Tettsted 200-100000 126 630 378 1134
Spredtbygd 4 62 460 526
Totalt 217 1051 1283 2550

Nir det gjelder antallet krysninger per dag per person, sa vil vi med utgangspunkt i
tabell V3.1.1 anta at det gjennomgaende er snakk om tre krysninger per dag per
person for de laveste fartsgrensene og tilnermet lik to krysninger per dag per person
for veger med fartsgrense 60 km/t og hoyere (1,5 for den lille andelen motorveg, dvs.
en vekt lik ca fire prosent). Totalt vil dette gi ca 2,42 krysninger per dag per person
for alle veg-/omradekategoriene.

Nir det sa gjelder det gjennomsnittlige tidstapet per kryssing, sa vil vi igjen ta
utgangspunkt i tallene fra tabell V3.1.1, og anta at disse gjelder for de storre
byomradene (tettsted>100000). For de ovrige veg-/omradekategoriene vekter vi ned
med en antatt ADT-forskjell. Om vi fordeler de arlige 44,1 mill kjoretoykm (for
motorkjoretoy) over drets 365 dager pa de 92.900 km med vegstrekning, blir
gjennomsnittlig ADT lik ca 1.300. For 4 fordele mellom tettbygde og spredtbygde
omrader si baserer vi dette pa at ADT er hoyest i tettsteder/byer med mer enn
100.000 innbyggere og lavest i spredtbygde strok, for eksempel som folger (tabell
V3.1.5):
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Tabell V'3.1.5. Anslitt ADT innenfor hver veg-/ omridekategor.

Fartsgrense
0-30 40-50 60 og hgyere Totalt (ADT)
Tettsted > 100000 1096 3014 7078 3411
Tettsted 200-100000 493 1174 3107 1241
Spredtbygd 183 548 1361 1113
Totalt (ADT) 521 1014 1611 1301

Kilder: Arnevik (2005), Store norske leksikon (http://snl.no/).

Vi bruker sa ADT-anslagene sammen med de europeiske estimatene (fra tabell
V3.1.1) til 4 estimere folgende gjennomsnittlige tidstap per krysning av de ulike
vegtypene (tabell V3.1.6):

Tabell 173.1.6. Gjennomsnittlig tidstap per kryssing (min) innenfor hver veg-/ omridekategor.

Fartsgrense
0-30 40-50 60 og hgyere Totalt
Tettsted > 100000 0,10 0,17 0,90 0,43
Tettsted 200-100000 0,05 0,06 0,40 0,16
Spredtbygd 0,02 0,03 0,17 0,14
Totalt 0,05 0,06 0,21 0,16

For a kunne regne dette om til tidstap 1 kroner, sa benytter vi en tidsverdsetting fra
den norske verdsettingsstudien for transportsektoren (Ramjerdi mfl. 2010). Denne
var hhv 125 kr per time for gange og 113 kr per time for sykling. Med bruk av
lonnsveksten fra 2009 til 2012, ca 11 % (www.ssb.no), kan vi oppdatere dette til hhv
ca 140 og ca 125 2012-kr per time. Et vektet gjennomsnitt, basert pa totalt antall
personkm gange versus sykling, gir ca 135 kr 2012-kr per time. Verdsettingen av tid
kan ganges opp med tidstap per krysning og antall krysninger for a finne
gjennomsnittlig tidstap per dag per person, innenfor hver veg-/omradekategori. For
estimering av drlige tidstapskostnader per ”person” kan vi simpelt hen bare gange
opp med 365 (tabell V3.1.7):

Tabell V'3.1.7. Gjennomsnittlig tidstap per dr per "person” (2012-kr) innenfor hver veg-/ omrédekategor.

Fartsgrense
0-30 40-50 60 og hayere Totalt
Tettsted > 100000 246 411 1464 969
Tettsted 200-100000 111 160 643 367
Spredtbygd 41 75 281 261
Totalt 117 138 333 325

Med ”person” vil vi ikke nedvendigvis mene faktisk talte personer, giende og
syklister i Norge. Vi fordeler bare den érlige summen av personkm pa ”’personer” (litt
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a la arsdegnstrafikk, som generelt vil omfatte et lavere antall faktiske personer enn
summen av passeringer). Vi deler summen av personkm per ar pa produktet av
gjennomsnittlig antall reiser per dag (3,3), gjennomsnittlig reiselengde (vektet lik 2,38
km — ca 1,7 for gdende og ca 4 for syklende) og 365 (Vagane mfl. 2011). Det gir
folgende “gange-sykkel-populasjon” innenfor hver veg-/omradekategori (tabell
V3.1.8):

Tabell 173.1.8. "Gange-sykkel-populasjon” innenfor hver veg-/ omridekategors.

Fartsgrense
0-30 40-50 60 og hayere Totalt
Tettsted > 100000 30324 125 088 155 413 310 825
Tettsted 200-100000 44 032 220 160 132 096 396 288
Spredtbygd 1322 21 810 160 597 183729
Totalt 75678 367 058 448 106 890 843

Vi kan sa multiplisere de gjennomsnittlige drlige tidstapskostnader per person”
giende/syklende (tabell V3.1.7) med ”gange-sykkel-populasjonen” (tabell V3.1.8), for
a fa et estimat pa den totale arlige tidstapskostnaden, altsd ”separasjonskostnaden”
for giende/syklende pga den bartieren som den motoriserte vegtransporten
representerer (tabell V3.1.9):

Tabell V73.1.9. Arlig tidstapskostnad (mill kr) pga barriere/ kryssing per dr — gange/ sykkel.

Fartsgrense
0-30 40-50 60 og hayere Totalt
Tettsted > 100000 7 51 228 286
Tettsted 200-100000 5 35 85 125
Spredtbygd 0,1 2 45 47
Totalt 12 88 358 458

For 4 knytte denne tidstapskostnaden for giende/syklende til dem som forvolder en
slik ekstern kostnad, sa fordeler vi tidstapskostnaden (innenfor hver veg-
/omradekategoti) pd antallet kjoretoykm med motoriserte kjoretoy (fra tabell V3.1.3),
som gir folgende estimater (tabell V3.1.10):

Tabell V'3.1.10. Ekstern tidstapskostnad per kjoretgykm — motorisert trafikfk.

Fartsgrense
0-30 40-50 60 og hayere Totalt
Tettsted > 100000 0,01 0,02 0,06 0,03
Tettsted 200-100000 0,01 0,01 0,03 0,02
Spredtbygd 0,00 0,00 0,00 0,00
Totalt 0,01 0,01 0,01 0,01
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Estimatet ligger pa ca 1 ore per km, for vegnettet totalt, men med litt hoyere
kostnader i mer urbane omrader, ca 3 ore per km, og dessuten okende kostnad med
okende fart. Vi kan til slutt fordele kostnaden pa kjoretoytyper, og bruker da samme
relative fordeling som den som Maibach mfl. (2008) presenterte (fra tabell V3.1.2).
Dette gir folgende (tabell V3.1.11):

Tabell 173.1.11. Tidstapskostnader for giende/ syklende i vegtransport — gjennomsnittlige eksterne
kostnader per kjoretoykm — 2012-kr

Eksterne tidstapskostnader per kjgretgykm

Tettsted > 100000 Totalt
Personbiler 0,03 0,01
Busser 0,08 0,02
MC 0,01 0,004
Varebil 0,04 0,01
Tyngre kjgretay 0,09 0,03
Lette 0,03 0,01
Tunge 0,09 0,03

De estimerte tidstapskostnadene for de storste byomradene ligger svart nar
estimatene fra Maibach mfl. (2008).

V.3.1.4 En alternativ eksempelberegning basert pa verdsetting av
barriereeffekter/utrygghet for syklende/gaende

Som alternativ til en beregning basert pa verdien av tidstap, vil vi vise en
eksempelberegning som er basert pa syklendes og gaendes verdsetting av (fjerning av)
kryss (av veger med motorisert trafikk) og verdsetting av a oppna separate fasiliteter
for sykling/gange. Nar det gjelder selve verdsettingen av barrierevirkning/ utrygghet,
tar vi igjen utgangspunkt i estimater fra den norske verdsettingsstudien for
transportsektoren (Fliigel mfl. 2010).4* Disse verdsettingsestimatene vil vi i utgangs-
punktet anta gjelder ved gjennomsnittlig fart og giennomsnittlig ADT (tabell V3.1.12).

Tabel] V73.1.12. Enbetsverdier for kostnader tilknyttet barriereeffekter/ utrygghet, ferdsel langs veg og
kryssing ay veg (2012-kr)

Syklende Géende
Kryssing av veg 2,7 11 Kr per kryssing
Ferdsel langs veg 14 32 Kr per km

Kilder: Flugel mfl. (2010). Verdsettinger fra samvalg (valgeksperiment) som ble gitt per tidsenhet (minutt), og disse er
omregnet til kr med tidsverdi lik hhv 113 kr per time for sykling og 125 kr per time for gange (Ramjerdi mfl. 2010). Med bruk av
lannsveksten fra 2009 til 2012, ca 11 % (www.ssb.no), ble 2009-verdiene fra Fliigel mfl. (2010) oppdatert til 2012-kr.

441 verdsettingsstudien er det brukt betegnelser som “verdsetting av utrygghet”, men dette var ikke
basert pa sporsmél om hvor utrygge de syklende/gdende folte seg. Verdsettingene var basert pd
valgeksperimenter der syklende/gaende valgte mellom reisestrekninger med ulik tidsbruk og ulike
nivéer for sykling/gange pa g/s-veg eller annen sepatat infrastruktur og kryss av veg med
motorkjoretoy, pluss, evt., antall drepte og hardt skadde pé strekningen (Fliigel mfl. 2010). En kan
anta at separate strekningsfasiliteter og overbygde kryss eller underganger (hvis riktig utformet) bade
vil kunne redusere bartierevirkning og utrygghet for syklende/giende.
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Vi ma videre regne om verdier per kryssing til en verdsetting av kryss(fjerning) per
km, ved 4 sette inn et anslag pa gjennomsnittlig antall kryss per km. Vi bruker her et
anslag 3,2 kryss per km, basert pa en undersokelse av sykling i Helsinki (Pasanen
1999, se ogsa Veisten mfl. 2005). Dette gir folgende aggregerte verdsettinger av
ferdsel langs veg (separert fra motorkjoretoy) og (fjerning av) kryssinger av veger
med motorkjoretoy (tabell V3.1.13).45

Tabell 173.1.13. Enbetsverdier for kostnader tilknyttet barriereeffeketer/ utrygghet, ferdsel langs veg inkl.
kryssinger (2012-kr)

Syklende  Géende

Ferdsel langs veg, inkl. kryssinger 23 36 Kr per km (inkl. kryssinger)

Kilder: Det er antatt 3,2 kryss per km, bade for syklende og gaende (Pasanen 1999, Veisten mfl. 2005).

Vi ma videre finne et estimat pa totalomfanget av barriereeffekt/utrygehet for
syklende/gaende. Det er her trolig enklere 4 ta utgangspunkt i tall for eksisterende
sykling/gange enn a forsoke 4 ansld hvor mange personer som per i dag er
avvist/avstengt fra sykling/gange (eller personkm som ikke blir foretatt pga
barrierer/utrygghet). Om vi tar utgangspunkt i det totale antallet personkm med
sykling og gange (hhv 750 mill km og 1800 mill km per ar), sa kan vi foreta en
vurdering av hvor mye av denne fysisk aktive transporten som foregar uten
utrygghet/bartierer. I grunnlagsdokumentene for de nasjonale sykkelstrategiene har
det vaert oppgitt lengder pa det utbygde sykkelvegnettet og anslag for gjenstaende
behov. Mens utbyggingslengden (langs riksvegnettet) har hatt et noenlunde klart og
okende kilometeranslag, dvs. ca 3000 km i 2003 og ca 3200 km i 2007, sa har
gjenstaende behov malt i km variert, dvs. anslatt til ca 1850 km i 2003 og til ca 3250
km 1 2007 (Statens vegvesen 2003, 2007). Dog, basert pa dette kan vi gjore en
antakelse om at bortimot halvparten av sykkelreisene (personkm med sykkel) fortsatt
foregar pa det en kan betegne som strekninger med bartierer/utrygghet (pga
motoriserte kjoretoy). Amundsen og Bjernskau (2003) fant at rundt 40 % av
syklistene og rundt 20 % av fotgjengerne folte seg utrygge. At en lavere andel
fotgjengere enn syklister er utrygee er som forventet mht at en stor del av gangen
foregar pa fortau i byer/tettsteder (dog med kryssinger). Basert pa dette vil vi altsa
ansla at hhv 750-0,4=300 mill km med sykling og 1800-0,2=360 mill km, til sammen
660 mill km, foregar pa strekninger med barrierer/utrygghet (tabell V3.1.14).

Tabell 173.1.14. Enbetsverdier for kostnader tilknyttet barriereeffeketer/ utrygghet, ferdsel langs veg inkl.
kryssinger (2012-kr)

Syklende Gaende Syklende/gdende
Andel utrygg ferdsel 40 % 20 % 25,88 %
Utrygg ferdsel — personkm 300 360 660
Enhetskostnad — ferdsel langs veg, per 23 36 30

km, inkl. kryssinger (2012-kr)
Kilder: Amundsen og Bjgrnskau (2003), Statens vegvesen (2003, 2007).

41 prinsippet gjelder disse anslagene primaert for nytteberegning av 4 fjerne all motorisert trafikk fra
veger med fotgjengere eller syklister, der det ikke tidligere finnes egne arealer (fortau, sykkelfelt, g/s-
veger) for disse gruppene. Vi gjor derfor en tilleggsforutsetning nar vi knytter disse estimatene til
trafikkmengder og marginale endringer i disse.
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Vi vet at utrygghet/bartierevirkninger for syklende og giende pavirkes av
motorkjoretoyenes fart og mengde, i tillege til mangelen pa streknings- og
kryssingsfasiliteter (Amundsen mfl. 2000, Statens vegvesen 2006). Mht effekten pa
utrygehetseffekten (eller utrygghetskostnaden, W) av fart (V) kan vi benytte folgende
formel fra Amundsen mfl. (2000):

2
W, =W, v
v uey: :

Dette gir en konveks (stigende) utrygghetsfunksjon mht fart. Hvis Wy,

utrygghetskostnaden ved gjennomsnittsfart, antatt lik 45 km/t (Denstadli mfl. 2000,
Elvik 2008) er 30 kr, sa er Wy=30 = 13,33 kr, Wy=50 = 37,04 kr, og Wy=70 = 72,59 kr.

Vi skal finne utrygghets-/bartierekostnaden for ulike veg- og omridekategorier (pa
samme mite som for tidstaps-/barrierekostnaden). Vi fordeler den utrygge
(barrierepavirkede) syklingen/gangen pd samme maéte som vi fordelte
syklingen/gangen totalt (i tabell V3.1.4), som gir folgende fordeling av de anslitt
utrygge 660 millioner personkm (og “kjoretoykm”) sykkel/gange pa disse veg-
/omridekategotiene (tabell V3.1.15):40

Tabell V73.1.15. Utrygge millioner personkm (og “kjoretoykm”) sykkel/ gange pa nlike veg- og
omiradekategorier — mill personkm (og “kjoretoykm’”), 2012.

Fartsgrense
0-30 40-50 60 og hgyere Totalt
Tettsted > 100000 22,47 92,67 115,14 230,28
Tettsted 200-100000 32,62 163,11 97,87 293,60
Spredtbygd 0,98 16,16 118,98 136,12
Totalt 56,07 271,94 331,99 660,00

Vi vil ogsa ha behov for et anslag pa vegstrekningslengdene innenfor hver veg-
/omradekategori, for 4 kunne ansla det antallet utrygge syklende/gaende, eller
personkm (og “’kjoretoykm”) sykkel/gange, som vil antas daglig 4 kunne finnes pa
vegstrekningene. Dette er nodvendig for 4 kunne finne et mal pa effekten av ADT og
(dermed) pa den marginale eksterne barriere-/utrygghetskostnadene som
motorkjoretoy potensielt paforer de syklende/giende pa disse vegstrekningene. Den
samlede offentlige veglengden var 1 2008 ca 92.900 km (29,4 % riksveger, 29,2 %
tylkesveger og 41,4 % kommunale veger). Arnevik (2005) oppga en fordeling pa
fartsgrenser av 55.125 km med riksveger og fylkesveger, der 13.551 km hadde
fartsgrense under 60 km/t, og resten, 41.575 km hadde fartsgrense over 60 km/t. Vi
antar at de kommunale vegene fordeler seg pa fartsgrenser under 60 km/t, og vi
tfordeler 75 % av de 13.551 kilometerne (10.163) pa fartsgrense 40-50 og 25 % (3.387
km) pa 0-30.

46 Dette gir de hoyeste andelene utrygg/barrierepavirket sykling/gange pa veger med hoyere
fartsgrense enn 30 km/t, som kan vare en rimelig antakelse selv om en ville kunne anta at folk
sykler/gir uforholdsmessig mye pa veger med lave fartsgrenser.
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Om vi fordeler de arlige 44,1 mill kjoretoykm over arets 365 dager pa de 92.900 km
med vegstrekning, blir gjennomsnittlig ADT lik ca 1.300. Med fordelingen av ADT
mellom tettbygde og spredtbygde omrider (fra tabell V3.1.5), sa kan vi anslé felgende
fordeling av vegstrekningslengder (tabell V3.1.16):

Tabell V'3.1.16. Anslitt andel vegstrekningslengde, innenfor hver veg-/ omradekategori.

Fartsgrense
0-30 40-50 60 og hgyere
Tettsted > 100000 20 % 10 % 3%
Tettsted 200-100000 50 % 35% 45 %
Spredtbygd 30 % 55 % 92,5 %
Totalt 100 % 100 % 100 %

Kilder: Arnevik (2005), Store norske leksikon (http://snl.no/).

Med disse forutsetningene og antakelsene, inkludert at andelen med barriere-
/utrygghetsutsatte strekninger er lik mellom alle veg-/omridekategoriene, far vi
folgende estimerte antall gjennomsnittlig daglige utrygge personkm (’kjoretoykm?”)
sykkel/gange, per km pa vegstrekningene (tabell V3.1.17):

Tabell V'3.1.17. Gjennomsnittlig daglige utrygge personkm ("kjoretoykm”) sykfkel/ gange, per km
vegstrekning innenfor hver veg-/ omridekategor.

Fartsgrense
0-30 40-50 60 og hayere Totalt
Tettsted > 100000 30,78 84,63 198,77 95,78
Tettsted 200-100000 17,88 42,56 112,63 44,99
Spredtbygd 0,89 2,68 6,66 5,45
Totalt 15,36 24,83 17,19 19,46

Det virker rimelig at det estimerte antallet gjennomsnittlig daglige utrygge personkm
(’kjoretoykm”) sykkel/gange er hoyere per km pa vegstrekningene i mer tettbygde
strok og pa veger med hoyere fart. Pa veger med lav fart i spredtbygde strok er det
estimert at bare knapt fire syklende/giende daglig blir utsatt for utrygghet/bartierer,
mens det i de storste tettstedene/byene er estimert over 300 utrygge/bartiereutsatte
daglig pa veger med fart hoyere enn 60 km/t. Videte har vi altsé at enhetskostnaden
antas hoyere ved hoyere fart.

I tillegg til farten pavirkes utrygghets-/barrierekostnaden av trafikktettheten (ADT).
Vi kan anta at barriereeffekten/utrygeheten er en konkav (avtakende) funksjon mht
ADT (Kolbenstvedt og Fyhri 2004). Vi benytter folgende funksjon for hvordan
utrygghetskostnaden (batrierekostnaden) varierer mht ADT (N):

)

Vi vil anta at gjennomsnittlig ADT (N') i de verdsettingene av batriere-/
utrygghetsfjerning som vi bygger pa, 30 kr per km (en vektet verdi for syklende og
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gaende som inkluderer bade strekningsfasiliteter og fjerning av kryss) var pa ca 5500
(Fligel mfl. 2013).

Det er neppe slik at det er uten betydning hvorvidt trafikkmengden bestar av lette
eller tunge kjoretoy, dvs. at vi kan anta at barriere-/utrygghetsvitkningen (og
kostnaden) er storre for syklende/giende med tyngre kjoretoy enn med lettere. (Mht
stoy sa kan en male snittforskjellen 1 ”’stoyproduksjon” mellom lette og tunge
kjoretoy, men altsa ikke mht barrierevirkning/utrygehet.) Flugel mfl. (2010) fant at
bilkjorende verdsatte én prosents reduksjon av tungbilandelen pa vegene til ca 3,40
ore per km, som ville bli ca 3,77 ore i 2012-verdier. Anvendelse av dette
verdsettingsestimatet for de syklende/giende ville knapt gitt noe tillegg for tunge
kjoretoy sammenliknet med lette. Vi vil gjore folgende antakelser: i) syklende/gdende
har en hoyere verdsetting av tungbilandelsreduksjon per km enn bilkjerende; ii)
bartiere-/utrygghetskostnaden for tunge kjoretoy er omtrent det dobbelte av den for
lette kjoretoy ved de laveste hastighetene (30 km/t) og med tungbilandel under 10 %
(for eksempel 7 %), men med et fast tungbiltillegg vil forskjellen avta ved ekende
hastighet. Pa bakgrunn av dette setter vi de syklende og gaendes verdsetting av én
prosents reduksjon av tungbilandelen pa vegene til 20 ganger de bilkjorendes
verdsetting, dvs. ca 0,75 kr per km i 2012-verdier.

Med de gitte forutsetningene kan vi estimere gjennomsnittskostnad og
marginalkostnad per kjoretoykilometer for lette kjoretoy (personbiler/MC) og tunge
kjoretay. Vi benytter ADT-estimatene fra tabell V3.1.5, og dessuten ma vi sette inn
for daglige utrygge personkm fra tabell V3.1.15. For de laveste fartsgrensene er farten
satt til 30 km/t og tungbilandelen til 7 %, mens for de midtre fartsgrensene er farten
satt til 50 km/t og tungbilandelen til 10 %, og for de hoyeste fartsgrensene er farten
satt til 70 km/t og tungbilandelen til 15 %. Det er én tabell for lette kjotetoy (tabell
V3.1.18a) og én for tunge (tabell V3.1.6.18b):

Tabell 173.1.18a. Snittkostnader og marginale kostnader (SK og MK per kjoretoykm) tilknyttet lette
kjoretgy (personbiler/ MC) pga barriere-/ utrygghetsvirkning for syklende/ giende, gitt for hver veg-
[ omridekategor.

Fartsgrense
0-30 40-50 60 og hayere Totalt
SK MK SK MK SK MK SK MK
Tettsted > 100000 0,13 0,07 0,61 0,38 1,99 1,16 1,44 0,84
Tettsted 200-100000 0,13 0,04 0,49 0,23 1,61 0,93 1,18 0,67
Spredtbygd 0,01 0,002 0,05 0,02 0,14 0,07 0,11 0,05
Totalt 0,11 0,04 0,31 0,14 0,34 0,17 0,27 0,12

Kilder: Fliigel mfl. (2010), Ramjerdi mfl. (2010), Statistisk sentralbyra (www.ssb.no), Pasanen (1999), Veisten mfl. (2005),
Amundsen og Bjgrnskau (2003), Statens vegvesen (2003, 2007), Arnevik (2005), Store norske leksikon (http://snl.no/),
Amundsen mfl. (2000). For disse beregningene er det benyttet ADT-estimat fra tabell V3.1.5 og anslagene pa daglige utrygge
personkm fra tabell V3.1.15. For de laveste fartsgrensene er farten satt til 30 km/t og tungbilandelen til 7 %, mens for de
midtre fartsgrensene er farten satt til 50 km/t og tungbilandelen til 10 %, og for de hgyeste fartsgrensene er farten satt til 70
km/t og tungbilandelen til 15 %.
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Tabell V'3.1.18b. Snittkostnader og marginale kostnader (SK og MK per kjoretgykm) tilknyttet tunge
kjoretgy pga barriere-/ utrygghetsvirkning for syklende/ giende, gitt for hver veg-/ omridekategors.

Fartsgrense
0-30 40-50 60 og hgyere Totalt
SK MK SK MK SK MK SK MK
Tettsted > 100000 1,45 0,14 2,84 0,54 5,21 1,55 4,20 1,14
Tettsted 200-100000 1,81 0,09 323 034 5,08 1,24 4,29 0,90
Spredtbygd 0,24 0,004 0,42 0,02 0,58 0,09 0,51 0,06
Totalt 1,47 0,07 2,16 0,2 1,3 0,22 1,72 0,17

Kilder: Fliigel mfl. (2010), Ramjerdi mfl. (2010), Statistisk sentralbyra (www.ssb.no), Pasanen (1999), Veisten mfl. (2005),
Amundsen og Bjgrnskau (2003), Statens vegvesen (2003, 2007), Arnevik (2005), Store norske leksikon (http://snl.no/),
Amundsen mfl. (2000). For disse beregningene er det benyttet ADT-estimat fra tabell V3.1.5 og anslagene pa daglige utrygge
personkm fra tabell V3.1.15. For de laveste fartsgrensene er farten satt til 30 km/t og tungbilandelen til 7 %, mens for de
midtre fartsgrensene er farten satt til 50 km/t og tungbilandelen til 10 %, og for de hgyeste fartsgrensene er farten satt til 70
km/t og tungbilandelen til 15 %.

Vi vil understreke at estimatene i tabellene V3.1.18a og V3.1.18b er basert pa en
rekke forutsetninger og ma derfor regnes som usikre. Imidlertid er det neppe
urimelig at barriereeffekter for syklende/gaende gjelder generelt i infrastrukturen, at
denne oker med fart, trafikkmengde, og storrelsen pa motorkjoretoyet (som ogsa
indikert av Maibach mfl. 2008), og at marginalkostnaden kan vare (betydelig) lavere
enn gjennomsnittskostnaden. Med bruk av samme vekting mellom kjoretoytyper som
ovenfor (tabellene V3.1.2 og V3.1.11), sa far vi et marginalkostnadsestimat lik ca 12
ore for vegnettet totalt. Vi kan ogsa her fordele kostnaden pa kjoretoytyper, og
bruker igjen samme relative fordeling som den som Maibach mfl. (2008) presenterte
(fra tabell V3.1.2), dvs. personbiler, varebiler, MC vektet mht estimatet for ”lette”, og

busser og (andre) tyngre kjoretoy vektet mht estimatet for tunge”. Dette gir
folgende (tabell V3.1.19):

Tabell 173.1.19. Utrygghetskostnader for syklende/ géende i vegtransport — gjennomsnittlige ekesterne
marginale kostnader per kjoretgykm — 2012-kr

Eksterne utrygghetskostnader per kjgretaykm

Tettsted > 100000 Totalt
Personbiler 0,81 0,12
Busser 1,00 0,15
MC 0,34 0,05
Varebil 1,16 0,17
Tyngre kjgretay 1,17 0,18
Lette 0,84 0,12
Tunge 1,14 0,17

De estimerte utrygghets-/bartierekostnadene for hele vegnettet ligger ner
barrierekostnadsestimatene fra Maibach mfl. (2008), om enn de altsa bygger pa en
helt annen metodikk. For byomradene er estimatene for utrygghets-
/barrierekostnadene forholdsvis hoye.
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V.3.1.5 Oppsummering

For denne typen marginale effekter 1 vegtransport mangler fortsatt et velutviklet
metodegrunnlag. Det 4 estimere tidstapskostnader (separasjonskostnader) kan synes a
vere det lettest operative, og bygger pa en malbar negativ nytteeffekt for
giende/syklende forarsaket av motorisert trafikk. Dog mangler vi vel egentlig
datagrunnlag for gange- og sykkeltrafikken i Norge. Beregninger av eksterne
barrierekostnader basert pa tiltakskostnader ("kompensasjonskostnader”, kostnader
for utbygging av g/s-fasiliteter) gir i utgangspunktet et teoretisk mindre onskelig
beregningsgrunnlag, om enn slike tiltakskostnader for noen eksterne effekter av
vegtransport kan utgjore en eneste mulighet for 4 finne kroneestimater. Utrygghet
henger ogsa sammen med barriereeffekter (men kan jo ogsa delvis knyttes til en
respons pa ulykkesrisiko), og en kan kanskje anta at tidstap (manglende
framkommelighet) og utryggheten (subjektive barrierevirkninger) utgjor to ulike
barriereeffekter som syklende/gaende pafores av motorkjoretoyene (og
infrastrukturen som er bygget for motorkjoretoy).

Selv om det 4 sette den marginale eksterne barrierekostnaden lik 0 kr med stor
sannsynlighet vil veere feilaktig (en underestimering/undervurdering av den sanne
kostnaden), sd finner vi, basert pa vare to eksempelberegninger, likevel ikke et godt
nok grunnlag for 4 foresld et annet tallanslag.

V.3.2 Andre helseeffekter

V.3.2.1 Ingen tidligere beregninger av marginale eksterne
stillesittingskostnader

Marginale eksterne stillesittingskostnader pga motorisert transport 1 stedet for
sykling/gange, er sa langt vi kjenner til, ikke tidligere blitt beregnet verken for norsk
vegtransport eller internasjonalt. Generelt kan en her ta utgangspunkt i en verdsetting
av positive helseeffekter for syklende/gaende i transport. Folgende oppdaterte
forslag til enhetspris, basert pa Veisten mfl. (2010b), kunne vi anta ogsa a ville gjelde

for verdsetting av den helseeffekten som reisende med motorkjoretoy gar glipp av
(tabell V3.2.1).

Tabell 173.2.1. Enbetsverdier for sparte kostnader tilknyttet positive helseeffeter av fysisk aktiv transport
(2012-fr)

Syklende/géende

Redusert ex-post sjukdomskostnad for samfunnet 2,20 kr per km

Kilder: Veisten mfl. (2010b), Statens vegvesen (2006), Seelensminde (2002). Med bruk av lannsveksten fra 2009 til 2012, ca
11 % (www.ssb.no), ble 2009-verdiene fra Veisten mfl. (2010b) oppdatert til 2012-kr. Belgpet bygger videre pa en antakelse
om at hhv 30 % av de nye syklende og 15 % av de nye g&ende oppnar positiv helseeffekt, og det omfatter kun reduksjon i ex-
post-kostnader tilknyttet sjukefraveer og (framtidige) alvorlige sjukdommer (systemeksternaliteter).

Kostnads(reduksjons)estimatene i tabell V3.2.1 bygger pa at de reisende har
internalisert de positive helseeffektene 1 sine beslutninger om 4 sykle eller gé (i stedet
for a ta bil, buss, eller MC), 1 trad med for eksempel Borjesson og Eliasson (2012). 1
det folgende skal vi vise to typer eksempelberegninger for 4 estimere de eksterne
stillesittingskostnadene for motorisert transport. For a finne et estimat pa hvor mye
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tap av positiv helseeffekt som stillesittende transport medferer, ma man ha med en
vurdering av hvor mange reiser som faktisk kan antas overforbare fra motorisert
transport til sykkel/gange. Det enkleste, rent beregningsmessig, er 4 knytte
stillesittingskostnadene (den tapte helsegevinsten) til all persontransport, dvs.
estimere total ekstern stillesittingskostnad i vegtransport som belopet i tabell V3.2.1
multiplisert med summen av personkilometer motorisert persontransport. En annen
tilneerming er 4 avgrense til det en vurderer som et realistisk overforingspotensial,
som vil innebare et lavere anslag pa totalkostnaden.

V.3.2.2 Beregning av marginale eksterne stillesittingskostnader gitt
en totalkostnad beregnet fra all motorisert persontransport

Summen av personkilometer transport med personbil, MC og buss var i 2012 ca
63,931 mrd km (Vagane 2013). Om vi ganger dette med belopet i tabell V3.2.1, far vi
et arlig totalkostnadsbelop lik ca 140,648 mrd kr. Vi fordeler si dette pa kjoretoykm
med personbil, MC og buss, og vekter da med forholdet mellom personkm og
kjoretoykm for hver av kjoretoygruppene, i 2012 lik ca 33.559, hhv 10,35 for buss,
1,85 for personbiler, og 1,08 for MC (Vigane 2013):

Tabell V'3.2.2. Eksterne stillesittingskostnader pga motorisert persontransport, ved per kjoretoykm — 2012-
kr per kjoretoykm

Personbiler 4,05
Busser 22,77
MC 2,38
Totalt 4,19

Kilde: Vagane (2013). Personkm med personbil, MC og buss i 2012 var estimert til totalt 63.931, mens kjagretgykmlengden var
estimert til 33.559. For buss var antallet personkm 10,35 ganger hayere enn antallet kjgretaykm, mens tilsvarende faktorer for
personbiler og MC var hhv 1,85 og 1,08.

Vi vil vurdere estimatene i tabell V3.2.2 som ”maksimumsanslag”. Det er egentlig
ikke realistisk 4 vurdere all motorisert persontransport som potensielt overforbar til
sykling/gange. Det er muligens ei heller realistisk at det ville vare en netto positiv
helseeffekt 1 30 % av personkm i denne overforingen for syklende ogi 15 % for
gaende.

V.3.2.3 Beregning av marginale eksterne stillesittingskostnader gitt
en totalkostnad beregnet fra vurderinger om overfgringspotensialet
fra motorisert persontransport til fysisk aktiv persontransport

Lodden (2002) vurderte overforingspotensialet fra motorisert til fysisk aktiv
persontranspott, og fant at andelen som syklet/gikk kunne “oke fra 25 til 34 prosent
basert pa overforing av transport fra korte bilreiser” (s. 7), et intervall som stort sett
14 innenfor tilsvarende intervall estimert for andre nordeuropeiske land. Statens
vegvesen (2003) bygget pa anslaget fra Lodden og fant at en med inkludering “av
reiser som bilpassasjer og kollektivreiser, blir potensialet for ekningen pa 50 %” (s.
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14), dvs. kun i sykkelandelen. Utgangspunktet var reiser med motoriserte kjoretoy pa
under 5 km.#’

I den folgende tabellen viser vi ulike anslag pa reduksjoner i personkilometer med
motoriserte kjoretoy og hva det ville implisere av okning i transportarbeidet ved
sykling/gange, samt reduksjon i negativ helseeffekt pga mindre stillesittende
transport. Vi har her tatt utgangspunkt i summen av kjoretoykm med personbil,
MC/moped og buss, som i 2012 ble beregnet til 4 utgjore totalt 63.931 km (Vigane
2013). Mht sykling har vi anslatt en total arlig reiselengde pa 750 km og for gange
1800 km, dvs. til sammen 2550 km. (tabell V3.2.3).

Tabell 173.2.3. Efksterne stillesittingskostnader pga motorisert persontransport, ved unlike anslag pi
overforingspotensialet fra motorisert persontransport pd veg til fysisk aktiv vegtransport

Reduksjoner i personkilometer (pkm) med motoriserte

kjoretay

25% 5% 7,5 % 10%
Redukspn i mill. pkm med 1598 3195 4793 6 390
motorkjgretay
@kning i pkm sykling/gange 63 % 125 % 188 % 251 %
Reduksjon i helsetap, mrd
kr (systemeksternalitet) 35 ! 10,5 14
Systemeksternalitet, kr per
personkm (personbil, MC, 0,05 0,11 0,16 0,22
buss)
Systemeksternalitet, kr per
kjgretaykm (personbil, MC, 0,10 0,21 0,31 0,42
buss)
S_ystemeksternalltet, kr per 057 114 171 248
kjgretgykm buss
Systemeksternalitet, kr per
kjgretaykm personbil 010 0.20 030 041
Systemeksternalitet, kr per 0.06 012 018 0.24

kjgretaykm MC

Kilder: Lodden (2002), Statens vegvesen (2003), Strand mfl. (2010). Pkm motorkjgretay er personkilometer med personbil (ca
92 %), buss (ca 6 %) og MC (ca 2 %) som er vurdert & kunne overfares til sykling/gange. Personkm med personbil, MC og
buss i 2012 var estimert til totalt 63.931, mens kjaretgykmlengden var estimert til 33.559. For buss var antallet personkm
10,35 ganger hgyere enn antallet kjgretaykm, mens tilsvarende faktorer for personbiler og MC var hhv 1,85 og 1,08 (Vagane
2013).

En dobling (100 % okning) eller tredobling (200 % okning) har vert politiske
malsettinger for sykkelandelen, og ogsa for gange er det malsettinger om ekninger
(SD 2013, Statens vegvesen 2012). Vi bruker altsa disse politiske malsettingene pa
indikasjoner pa hva som er et realistisk overforingspotensial, for dermed a kunne
estimere en mer realistisk total stillesittingskostnad. Vi vil derfor ansla at alternativene
med 5 % eller 7,5 % reduksjon i personkilometer (pkm) med motoriserte kjoretoy
(bilforere, bilpassasjerer, MC-kjorende, busskjorende) er det som kan vurderes som
det mest sentrale alternativet med hensyn bade til det som kan vurderes som (et

47 Strand mfl. (2010) tok utgangspunkt i en malsetting om at syklingen (transportarbeidet med sykkel)
skulle tredobles i de 13 sykkelbyene ("framtidens byer”) de vurderte, ssmmenliknet med nivaet i 2005.
Videre forutsatte de at overforingen utelukkende skulle skje fra bilforere til syklende, samtidig som de
péapekte at overforing til sykling ogsd kunne “komme fra si vel de gdendes som fra de kollektivt
reisendes rekker; ja enda til fra bilpassasjerenes rekker” (s. 3).
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“gvre tak” for) en realistisk endring (Szlensminde og Elvik 2000, Lodden 2002,
Sxlensminde 2002, Statens vegvesen 2003, 2007, Nenseth mfl. 2012, Serensen 2012).

Med vekting for gjennomsnittlig antall personer i kjoretoyet far vi en kostnad pa 0,12
— 0,18 kr per kjoretoykm for MC, 0,20 — 0,30 kr per kjoretoykm for personbiler, og
1,14 — 1,71 kr per kjoretoykm for buss. Denne kostnaden skal altsa (kun) reflektere
systemeksternaliteten pga stillesittende transport, dvs. den tapte positive
helseeffekten som anslagsvis 30 % av potensielt nye syklende og 15 % av potensielt
nye gaende ville ha veart forventet a oppnd. Det er for eksempel ikke innberegnet en
mulig okning i ulykkeskostnaden pga skifte fra det en kan regne som sikrere til
mindre sikrere transportmidler.

V.3.2.4 Oppsummering

I enda storre grad enn for barriereeffekter si mangler det for potensielle eksterne
stillesittingskostnader et velutviklet og utprovd metode- og beregningsgrunnlag. Vi
finner det absolutt relevant som et utgangspunkt a anta at folk gjennom sitt valg av
transportmiddel ogsa paferer samfunnet eksterne helsekostnader (stillesittings-
kostnader), ved at noen av bil-, buss- og MC-reisene bidrar til at en ikke oppnar den
potensielt positive helseeffekten, knyttet til redusert risiko for alvorlig sykdom og for
tidlig dod, om en i stedet hadde valgt 4 sykle eller ga. Det er dog en utfordring 4 ansla
hvilken andel av den motorkjoretoybaserte persontransporten som faktisk innebarer
stillesittingskostnader, for eksempel vil noen veksle mellom g/s og bil eller kollektiv-
transport og fa tilstrekkelig fysisk aktivitet gjennom andelen g/s, og noen som bare
bruker motorisert persontransport vil kunne fa nok fysisk aktivitet gjennom annen
ikke-transportbasert mosjon/trening. Det vi har vist er relativt enkle/stiliserte
beregninger, med fordeling av en antatt total stillesittingskostnad pga motorisert
transportt, for eksempel uten 4 vurdere/estimere om matginalkostnaden er forskjellig
fra gjennomsnittskostnaden.

Selv om det 4 sette den marginale eksterne stillesittingskostnaden lik 0 kr med stor
sannsynlighet vil vaere feilaktig (en underestimering/undervurdering av den sanne
kostnaden), s finner vi likevel ikke et godt nok grunnlag for a foresla et annet
tallanslag.

V.3.3 Natur- og landskapseffekter

V.3.3.1 Habitattap og naturfragmentering

En annen type ekstern effekt av vegtransport, som sa langt vi kjenner til ikke tidligere
er blitt beregnet for norsk vegtransport, er effekten pa naturareal og naturlandskap.
Det finnes kostnadsestimater fra europeiske studier, og Maibach mfl. (2008)
presenterer 1 IMPACT-handboken marginalkostnadsestimater for, primaert, to typer

natureffekter: naturhabitattap og naturhabitatfragmentering.*® Dette bygger
opprinnelig pa sveitsiske studier (Okoskop 1998, ARE 2003).

48 Maibach mfl. (2008) nevner ogsa en tredje type effekt pa natur av transport, der naturarealet finnes
(ufragmentert) men er forringet av forurensing, av stoy eller visuelt / estetisk sett. Da kunne en tenke
seg en estimeringsprosedyre basert pi en kombinasjon av reparasjonskostnader, for eksempel for 4
fjerne/redusere forurensing/overgjodsling fra et areal (ikke luftbiren hvis det tas med under
?luftforurensing”), og tiltakskostnader, for 4 begrense/hindre drsak til habitatforringelse, for eksempel
tetting av forurensende avrenning fra transportarer, oppsetting av stoyskjerming og/eller visuell
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For bade naturhabitattap og naturhabitatfragmentering har foreslatt
estimeringsprosedyre fra Maibach mfl. (2008) vart basert pa
kompensasjonskostnadsberegning. For tap av habitat pa grunn av
transportinfrastruktur ville en da baseres seg pa en estimert kostnad av a skulle
etablere et kompenserende okosystem, med arealkostnader som ville variere med
arealtypen. For habitatfragmentering ville en kunne basere seg pa kostnader av a
gjenopprette naturareal, for 4 binde sammen fragmenterte habitater (ARE 2003),
men for habitatfragmentering gar kompensasjonskostnadene mer pa kostnader for
vegtekniske defragmenteringstiltak, som kan omfatte alt fra mindre ror/underganger
for amfibier og mindre pattedyr, til bredere faunapassasjer over/under vegen og
vegtunneler for & muliggjore/forenkle trekk for storre pattedyr (Statens vegvesen
2005, Bevanger mfl. 2005, Theger-Andresen 2012). Sveitsiske
kompensasjonskostnadsrater for hhv naturhabitattap og naturhabitatfragmentering er
gitt i tabellene V3.3.1 og V3.3.2, og disse utgjor altsa hovedinndata for beregning av
(marginale/gjennomsnittlige) eksterne kostnader per kjoretoykm, som gitt i
IMPACT-handboken (Maibach mfl. 2008):

Tabell V'3.3.1. Naturbabitattap — sveitsiske kompensasjonskostnader for ulike typer okosysten, 2012-kr
per kvadratmeter

kr per m? (annuiteter)

dkosystem Min Hovedestimat Maks
Sjo / vann 16,50 23,48 30,59
A/ smal elv 12,75 15,83 18,78
(Bred) elv 6,44 7,92 9,39
Mo / hei 18,11 26,83 35,69
Siv-/starromrade 10,60 13,15 16,37
Myr 21,33 38,51 55,95
Gresslette / eng 8,59 12,34 15,83
Aker / brakkmark 1,61 2,68 3,89
Fjellgrunn 6,84 7,78 8,86
Hekk 15,70 19,05 22,41
Treallé 1,48 1,61 1,88
Sumpskog 12,61 16,37 20,13
Skog (lav, bar, blandet) 8,59 11,67 14,63

Kilder: Maibach mfl. (2008), ARE (2003).

avskjerming. For reparasjonskostnadene ble det foreslatt et kostnadsintervall pa 10 til 40 2000-Euro
per kvadratmeter (Schreyer mfl. 2004).
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Tabell V'3.3.2. Naturbabitatfragmentering — sveitsiske kompensasjonskostnader (avbotingskostnader) for
ulike vegklasser, malt i tusen 2012-kr per installasjon

malt i tusen kr per installasjon (annuiteter)
Mindre trafikkert

. . Motorveg  Motorveg Annen
Installasjon (avbgting) KA K B riksveg/hovedveg fylkesveg /
kommunal veg
Faunaovergang 886 376 309
Faunaundergang 1825 778 644
Starre vannbaserte passasjer 2013 859 711
lv!’lndre passasjer for 99 60 60 20
vatmarksfauna
Mlnodre passasjer for (andre) 50 30 30
smadyr

Kilder: Maibach mfl. (2008), ARE (2003). Mht de fire sveitsisk vegklassene, sa var disse gitt som: motorveg, farste klasses,
andre klasses, og tredje klasses veg, men vi har her forsgkt & tilpasse disse til norske termer. En kunne ogsa vurdere a ta
med tunnel som avbgting p& naturhabitatfragmentering, da dette kan ha seerskilt relevans for norske forhold, spesielt med
tanke pa villrein (Bevanger mfl. 2005) Tunnelkostnader per km per &r (annuiteter), basert pa innhentede opplysninger om
vegtunnelkostnader i Storbritannia og jernbanetunnelkostnader i Norge, kunne anslas til om lag 50 mill kr for motorveg klasse
A, vel 30 mill for motorveg klasse B, og ca 20 mill kr for andre riksveger/hovedveger.

Maibach mfl. (2008) kommenterer at disse sveitsiske estimatene kan ha sine
begrensninger mht verdioverforing til andre land, tatt i betraktning Sveits sine
spesielle naturforhold, topografi og kostnadsstruktur. Imidlertid kan det nok hevdes
at Sveits utgjor et spesielt relevant og sammenliknbart land for norske forhold —
begge er "fielland” og heykostnadsland i Europa/Verden. Maibach mfl. (2008)
papeker uansett at tallene fra Sveits kan benyttes som grov kostnadsestimering om
det ikke finnes andre beregninger. Med tanke pa gjennomfering av tilsvarende for
Norge, sa ville det antakelig vaere enklest 4 framskaffe kostnadstall for
infrastrukturinstallasjoner for defragmentering (Statens vegvesen 2005).

Basert pa de sveitsiske kostnadstallene er folgende eksterne kostnader per
kjoretoykm estimert, for de ulike vegklassene (tabell V3.3.3):

Tabell 173.3.3. Natureffekt — giennomsnittlige kompensasjonskostnader per vegtype, malt i tusen 2012-kr

per ko veg
malt i tusen kr per km veg (annuiteter)
Motorveg Motorveg Annen fyl kl\gngdere /trl?(?rt(qkn?lrjtnal Veger
kl A kl B riksveg/hovedveg gveg generelt
Habitattap - Sveits 250 43 56 30 48
Habitatfragmentering - Sveits 1230 170 36 22 95
Total natureffekt - Sveits 1480 213 93 52 143
Habitattap -
EU15+Sveits+Norge 111 15 33 24 18
Habitatfragmentering -
EU15+Sveits+Norge 548 59 21 17 36
Total natureffekt -
EU15+Sveits+Norge 659 4 54 42 54

Kilder: Maibach mfl. (2008), ARE (2003). Mht de fire sveitsisk vegklassene, sa var disse gitt som: motorveg, farste klasses,
andre klasses, og tredje klasses, men vi har her forsgkt 4 tilpasse disse til norske termer. For natureffektkostnadene for
EU15+Sveits+Norge er habitattapsandelen og habitatfragmenteringsandelen beregnet ut ifra de sveitsiske kostnadsforholdene.
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Vedrorende kostnadstallene i tabell V3.3.3 er det mulig at norske kostnadsforhold vil
ligge nermere Sveits enn EU15+Sveits+Norge, bade pga selve kostnadsnivaet og pga
topografi/naturforhold.

Om en fordeler disse estimerte naturinngrepskostnadene pa kjoretoykm, sa vil den
marginale (eller gjennomsnittlige) eksterne kostnaden bli forholdsvis lav. For Sveits
er det beregnet folgende eksterne kostnader pga natur- og landskapseffekter av
vegtransport, per kjoretoykm for ulike kjoretoytyper (tabell V3.3.4):

Tabel] V'3.3.4. Marginale eksterne natur- og landskapskostnader ved vegtransport, 2012-kr per
kjoretoykm, Sveits

kr per kjgretaykm per personkm  per tonnkm
Person Vare-  Tunge person- gods-
-bil Buss  MC bil kjgretay Total transport transport
Natur- og
landskapskostnader 0,10 0,21 0,04 011 0,26 0,11 0,06 0,10

Kilde: ARE (2003). Kostnaden for MC er et gjennomsnitt for motorsykler (0,5) og mopeder (0,4), mens kostnaden for tunge
kjaretay er et gjennomsnitt for lastebiler (2,6) og vogntog (3,4).

Som antydet vil verdioverforing fra Sveits til Norge vare mindre problematisk enn
verdioverforing fra Sveits til de fleste EU-land, pga at Sveits ligger nermere Norge 1
ptis-/kostnadsniva og mht topografiske/naturmessige forhold. Det betyr ikke at en
bare kan bruke verdiene i tabell V3.3.4 direkte og uanfektet, men at disse
sannsynligvis gir en god pekepinn pa hva kostnadene ville vert for Norge, om
tilsvarende undersokelser og beregninger ble gjennomfort her.

Imidlertid kan det vaere mer grunnleggende teoretiske problemer ved det a skulle
estimere marginale eksterne kostnader basert pa tiltakskostnader/reparasjons-
kostnader. Kostnaden ved a reparere/restaurere gir ikke nedvendigvis noe estimat pa
den okonomiske verdien av den endringen som dette medferer. Mht for eksempel
ulykker og luftforurensing er de eksterne marginale kostnadene primert beregnet ut
ifra nytteeffekter — betalingsvillighetsbaserte verdsettinger av risikoendringer. For
effekter pa natur kunne en ogsa tenke seg at arealeffektene ble verdsatt ut ifra
tilsvarende metodikk, slik at nytten av intakte/defragmenterte naturarealer var basert
pa folks preferanser.® I utgangspunktet er det ikke kjent om folk vil veare villig til 4
betale for 4 bevare/defragmentere et gitt naturateal, eller hvorvidt de er villige til 4
betale langt mer enn det som det ville koste 4 gjenopprette/defragmentere arealet.
Estimatene for marginale eksterne kostnader, akkurat som nyttesiden 1 en nytte-
kostnadsanalyse, burde prinsipielt vaere preferansebasert/betalingsvillighetsbasert

49 For de fleste arealbruksbeslutninger blir ikke naturbevaring verdsatt okonomisk — dette er blant de
sakalte ”ikke-prissatte effektene” i norske prosedyrer for konsekvensanalyser/nytte-kostnadsanalyser
av transportprosjekter (Statens vegvesen 20006). Transport/infrastruktur legger beslag pé areal og vil
nodvendigvis ha effekt pd habitater av dyreliv, hvorvidt infrastrukturen/trafikken skaper tilnarmet
uoverstigelige hindringer eller bidrar til okt dedelighet/skade pga pikjorsler (Forman og Alexander
1998, Tuell mfl. 2003, Coffin 2007, van der Ree mfl. 2011, Freudenberger mfl. 2013). Men, slike
naturhabitateffekter (tap/fragmentering) kommer ikke med som (negativ) nyttekomponent i NKA av
infrastruktur, ei heller evt. positive nytteeffekter av infrastrukturutbygginger som kan redusere
natutfragmenteringseffekt og/eller utvide habitater — som kan oppnds ved 4 legge tuneller under
naturarealene (Bevanger mfl. 2005). Det er nok mest sannsynlig at slike ikke-prissatte effekter vil bli
undervurdert heller enn overvurdert i konsekvensutredninger (Israclsson 2001), og kanskje spesielt
hvis NKA med de prissatte effektene gir en klar “anbefaling”, selv om en slik NKA ikke fullt ut
reflekterer alle nytteeffektene av infrastrukturprosjektet (Moore og Pozdena 2004, Ivehammar 2000).
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(Mishan 1971, Trumbull 1990).% Dog er det ogsa utfordringer i forbindelse med
bruk av betalingsvillighetsbaserte enhetskostnader, hvorvidt disse er basert pa
markedspriser eller ikke-markedspriser, fordi de okonomiske verdiene gjerne kan
vare kontekstavhengige. Dette kontekstproblemet er sannsynligvis storre for natur-
og landskapseffekter enn for effekter pa, for eksempel, ulykker. Likevel har Grudemo
(1994) og Grudemo mfl. (2002) foreslatt en relativt enkel men generalisert
betalingsvillighetsbasert beregningsmetodikk for infrastrukturinngrep 1 natur- og
landskapsomrader (inkludert kulturlandskap), dvs. primart den delen av naturen som
benyttes for rekreasjon eller har landskapsestetiske verdier. Grudemo mfl. (2002)
foreslo folgende hovedklassifisering: i) infrastrukturbarrierer mot vann, ii) endringer i
kulturlandskap, iii) endringer i naturomrader nzr byer, iv) endringer i urbane miljo, v)
endringer i urbane grontomrader, og v) bro over vann. Betalingsvillighetsestimater
for a bevare (unnga inngrep i) landskap innenfor disse klassene skulle baseres pa
verdioverforingsmetodikk (Navrud og Ready 2007), dvs. bruk av en verdifunksjon
for de ulike klassene (Grudemo mfl. 2002). Verdifunksjonen var en funksjon av
typen WIP=£(X,Y,Z), der betalingsvilligheten (WTP) er en funksjon av
“eksponering”, som for eksempel avstanden mellom byggeplassen og den berorte
befolkningens bosteder (X), sosiookonomiske kjennetegn ved den berorte
befolkningen, som inntekt, utdanning og demografiske variable (Y), og infrastruktur-
egenskapene, som for eksempel “lengden” pa inngrepet, eller arealinngrepsomfang,
vegtype (a la den sveitsiske inndelingen i fire vegtyper) og ADT (Z). Det bor
bemerkes at denne “svenske tilnaermingen” var begrenset til det mer direkte
estetiske/bruksmessige ved natur-/landskapsbevaring, men prinsipielt kan samme
verdiberegningsmetodikk brukes for natur- og landskapsinngrep som ’kun’ har
habitatfunksjon, hvorvidt den menneskelige verneinteressen da er basert pa det a
bevare eksistensen av et okosystem og/eller at det i noen grad kan ha en indirekte
brusverdi (for eksempel at naturomradet bidrar til 4 oke sannsynligheten for a se dyr
eller for jaktutbytte i et nerliggende omrade). I alle hove ville en generalisert
betalingsvillighetsbasert beregningsmetodikk for infrastrukturinngrep i natur- og
landskapsomrader kunne gi teoretisk mer korrekte inndata til beregning av marginale
eksterne kostnader ved vegtransportens effekt pa natur- og landskap. >!

50 Det finnes en betydelig mengde litteratur om skonomisk verdsetting av a bevare naturomrader
(Bateman og Willis 1999, Lindhjem 2007), om enn ikke nedvendigvis s mange studier som er knyttet til
transportcase. Sundberg og S6derqvist (2004) presenterte en oppsummering av miljoverdsettingsstudier
i Sverige, hvorav en relativt liten del omhandlet effekter av transportinngrep, og da primert
rekreasjonsmessige/estetiske effekter, heller enn naturhabitateffekter. For naturhabitateffekter
(tap/fragmentering) er det behov for nye (norske) verdsettingsstudier og nytte-kostnadsanalyser som
nettopp omfatter naturareal-/ transportkonflikter, og tiltak for 4 unngi/redusere negative natureffekter.

51 Det er altsi ikke uproblematisk 4 foreta overforinger av verdsettinger av naturbevaring fra ett sted
til et annet, for bade omfanget/konteksten/cksponeringen (X, Z) og preferansene/befolkningen (Y)
kan variere mellom stedene der verdiene ble hentet fra og det nye, spesifikke transportprosjektet
(Navrud og Ready 2007). Dog kan den framgangsmaten som foreslds av Grudemo mfl. (2002) i noen
grad ta hensyn til slike forskjeller, litt a la annen type metaregresjon.
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V.3.3.2 Vann- og jordforurensing

I tillegg til habitateffekter, at naturarealer blir fjernet eller splittet, kan naturarealer bli
forurenset pga vegtransport, dvs. ved avrenning av for eksempel tungmetaller og
hydrokarboner (Legret og Pagotto 1999).°2 For en slik effekt kan en tenke seg en
estimeringsprosedyre basert pa en kombinasjon av reparasjonskostnader, for
eksempel for a fjerne/redusere forurensing/overgjodsling fra et areal (ikke luftbiren
hvis det tas med under "luftforurensing”), og tiltakskostnader, for 4 begrense/hindre
arsak til habitatforringelse, for eksempel tetting for forurensende avrenning fra
transportarer eller kanalisering av avrenning til rensebasseng/sandfilteranlegg eller
lignende (Haoya og Storhaug 2013).%3 Igjen kan slike kostnader (sammen med data
for infrastrukturlengde, vegklasser og ADT/kjeretoytypefordelinger) fordeles pa den
motoriserte trafikken. Folgende estimerte eksterne marginalkostnader per kjoretoykm
for jord-/vannforurensing er foreslatt for Sveits (tabell V3.3.5):

Tabell V'3.3.5. Marginale eksterne jord- og vannforurensingskostnader ved vegtransport, 2012-kr per
kjoretoykm, Sveits

kr per kjgretgykm

Personbil Buss MC Varebil k‘_l'unge Total
jgretay
Jord- og 0,01 0,14 0,005 0,02 0,14 0,01

vannforurensing
Kilde: ARE (2006).

Som antydet ovenfor — selv om disse kostnadsestimatene ikke kan benyttes direkte
for norske forhold, sa gir de antakelig en god indikasjon pa hva som ville vare den
eksterne kostnaden for norske forhold basert pa kompensasjonskostnads-
/tiltakskostnadsberegninger.

52 Det kan muligens, innenfor en ramme av marginalkostnadsklassifisering, veere vanskelig 4 avgrense
slik avrenning til jord og vann mot luftbéiren forurensing og driftskostnader, men det vil her vare
snakk om forurensing fra selve infrastrukturen (vegfundament, -overflate, rekkverk, osv.), fra
kjoretoyene (lekkasjer, utvaskinger ved nedber) og fra den forurensingen som oppstir ved slitasjen (og
som ikke nedvendigvis har direkte driftsmessige kostnader). Maibach mfl. (2008) nevner ogsi,
innenfor samme kontekst, at naturarealet ogsa kan bli forringet av stoy eller blir “forurenset” visuelt /
estetisk sett, og mht kompensasjonskostnad eller tiltakskostnad kunne en her tenke seg oppsetting av
stoyskjerming og/eller visuell avskjerming.

53 For reparasjonskostnadene er det blitt foreslatt et kostnadsintervall pa ca 10 til 40 2000-Euro per
kvadratmeter (Schreyer mfl. 2004), eller ca 35-60 Euro per kubikkmeter (Maibach mfl. 2008).
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Innledning

| dette arbeidsdokumentet presenteres alternative beregninger av de marginale
eksterne kostnadene i vegtransport, basert pa endrede forutsetninger om
underrapportering av skader ved vegtrafikkulykker. Sammenliknet med
tilsvarende beregninger i Thune-Larsen et al. (2014, revidert 2016), vil denne
alternative beregningen basere seg pa en hgyere rapporteringsgrad for
vegtrafikkulykker.

Vi vil farst klargjere de endrede forutsetningene om underrapportering av skader
ved vegtrafikkulykker. Dernest vil tabeller for marginale eksterne
ulykkeskostnader basert pa disse alternative forutsetningene bli presentert. | siste
del vil vi sa presentere de samlede eksterne kostnadene — hovedresultatene for
hele landet, og sa differensiert mht kjgretgytype og mht
bostedstetthet/befolkningstetthet. Vi vil, i parentes, inkludere
tabellnummereringen fra Thune-Larsen et al. (2014, revidert 2016), for a lette
sammenlikningen av resultatene.

1. Alternativ forutsetning for underrapportering

| Thune-Larsen et al. (2014, revidert 2016) er det lagt til grunn fglgende
oppjusteringsfaktorer, til korrigering av de politirapporterte
vegtrafikkskadetallene.

Tabell 1 (3.3.4). Oppblasingsfaktorer for underrapportering i politirapporterte
personskadedata — som benyttet av Thune-Larsen et al. (2014, revidert 2016).

Lettere Gjennom-
Dgdsfall Hard skade skade snittsskade

Bil 1,02 1,25 2,0 1,63
MC (inkl. moped) 1,02 1,55 3,2 2,38
Sykkel 1,02 2,75 8,0 5,38
Fotgjenger 1,02 1,35 2,4 1,88

Grunnlaget for disse var gitt fra HEATCO-prosjektet (Bickel et al. 2006), da det
mangler nyere studier av underrapporteringsgraden i de politirapporterte
vegtrafikkulykkene i Norge.

| dette arbeidsdokumentet vil vi legge til grunn fglgende alternative
oppblasingsfaktorer, som gitt av Samferdselsdepartementet (2016):

Tabell 2. Alternative oppblasingsfaktorer for underrapportering i politirapporterte
personskadedata.

Dgdsfall Hard skade Lettere skade

Bil 1 1 2,0
MC (inkl. moped) 1 1 3,2
Sykkel 1 2,75 8,0
Fotgjenger 1 1 2,4




2. Alternative beregninger av marginale eksterne
ulykkeskostnader

Oppblaste personskadedata gitt ved partskombinasjoner i ulykker
over en sjuarsperiode — 2006-2012, med alternative
oppblasingsfaktorer

Med grunnlag i de politirapporterte personskadene (alle skadegrader) i
vegtrafikkulykker i perioden fra og med 2006 til og med 2012, som vist av Thune-
Larsen et al. (2014, revidert 2016, tabell 3.3.3), far vi ut falgende

oppjusterte (oppblaste) estimater for lettere skade, hard skade og dedsfall:

Tabell 3 (3.3.5b). Oppjusterte lettere skadde personer i vegtrafikkulykker i perioden fra
og med 2006 til og med 2012: lettere tilskadekomne i kjgretgygruppe X i kollisjoner med
kjaretaygruppe Y.

Y
X
Tungt . Person- Fot-
Kjgretay Buss Varebil bil MC Sykkel gjenger Annet Ingen Total
Tungt
Kjgretay 632 28 66 368 2 0 4 10 986 2 096
Buss 144 384 18 266 0 6 20 46 430 1314
Varebil 332 76 924 1428 24 2 10 54 1108 3958
Eﬁrs"“' 3992 988 2894 44048 360 84 132 504 18400 71492
MC 323 147 672 9110 2195 157 166 109 5414 18 293
Sykkel 464 472 1488 20456 688 2904 328 104 1824 28 728
F.Ot' 178 350 523 6 730 223 206 691 161 2 9 064
gjenger
Annet 51 12 27 393 9 0 0 207 258 957
Total 6116 2457 6612 82799 3501 3359 1351 1285 28422 135902

Tabell 4 (3.3.5¢). Oppjusterte hardt skadde personer i vegtrafikkulykker i perioden fra og
med 2006 til og med 2012: hardt tilskadekomne i kjaretaygruppe X i kollisjoner med
kjaretaygruppe Y.

Y
X
Tungt . Person- Fot-
Kigretay Buss Varebil bil MC Sykkel gienger Annet Ingen Total
Tungt
Kjgretay 46 3 4 10 0 0 0 0 59 122
Buss 2 15 0 3 0 0 0 0 22 42
Varebil 42 2 33 37 0 0 0 4 55 173
Eﬁrson' 279 61 150 1439 7 2 3 20 1056 3017
MC 32 8 48 344 102 2 5 12 380 933
Sykkel 72 11 66 569 33 162 6 14 204 1137
Fot-
gjenger 34 40 40 405 18 17 28 12 0 594
Annet 4 1 2 10 1 0 0 18 26 62

Total 511 141 343 2817 161 183 42 80 1802 6 080




Tabell 5 (3.3.5d). Oppjusterte dgdsfall i vegtrafikkulykker i perioden fra og med 2006 til
og med 2012: drepte i kjgretaygruppe X i kollisjoner med kjgretaygruppe Y.

Y
X
_Tungt Buss Varebil Perspn- MC Sykkel .FOt' Annet Ingen Total
kjgretay bil gjenger
Tungt
Kjoretay 14 2 0 3 0 0 0 1 29 49
Buss 0 4 0 0 0 0 0 0 6 10
Varebil 30 1 4 10 0 0 0 0 10 55
E freon 234 24 27 288 1 0 0 6 274 854
MC 14 2 9 74 30 0 0 1 76 206
Sykkel 13 1 4 20 1 6 0 1 16 62
Fot-
gjenger 30 15 5 97 2 1 9 9 0 168
Annet 1 0 0 3 0 0 0 7 3 14
Total 336 49 49 495 34 7 9 25 414 1418

Det estimerte antallet lettere skadde er det samme som i Thune-Larsen et al.
(2014, revidert 2016), mens det estimerte antallet hardt skadde er lavere, bortsett
fra for de syklende. Reduksjonen for drepte blir knapt malbar med endring i
oppblasingsfaktor fra 1,02 til 1.

Alternative estimater for risiko for personskade i ulykker med
gitte partskombinasjoner — 2006-2012
Med anslag pa gjennomsnittlige antall personkm per ar for de ulike

kjgretaygruppene, kan en sa estimere risikoen for skade i ulike
partskombinasjoner:

Tabell 6 (3.3.6b). Risikoen per mill. personkm (i kjgretaygruppe X) for a bli lettere skadet
i kollisjoner mellom kjaretaygruppene X og Y.

Y

X ijaligngy Buss Varebil P‘?LS”O T MC  Sykkel gjzgger Ingen  Total Pe;%l'?m_
-IEjuzT'gttﬂy 0,0476 0,0129 0,0299 0,3281 0,0245 0,0349 0,0137 0,0742 0,5658 2,68 %
Buss 0,0060 0,0133 0,0033 0,0436 0,0051 0,0166 0,0129 0,0149 0,1156 5,80 %
Varebil 0,0087 0,0021 0,0202 0,0943 0,0152 00325 0,0116 0,0242 0,2088 9,22 %
Eﬁrson' 00114 0,0033 00113 0,1157 0,0249 0,0539 0,0180 0,0483 0,2869 76,67 %
MC 0,0320 00145 0,0685 09325 0,2161 00832 0,0383 0,5331 1,183 2,04 %
Sykkel 0,0884 0,0910 02838 3,9124 0,1610 05531 0,1017 0,3474 55389 1,06 %
Fot-

gjenger 0,0144 0,0294 10,0423 0,5446 0,0309 0,0424 0,0548 0,0002 0,7590 2,54 %




Tabell 7 (3.3.6¢). Risikoen per mill. personkm (i kjgretaygruppe X) for a bli hardt skadet i
kollisjoner mellom kjgretaygruppene X og Y.

Y
X kj-lt-atigtgﬂty Buss  Varebil Pe_Lsi,Ion MC Sykkel gjgr?ger Ingen Total Pe;(zjrgm-
Ij‘:a’:gttﬂy 0,0035 0,0004 0,0035 0,0217 0,0024 0,0054 0,0026 0,0044 0,0439 2,68 %
Buss 0,0002 0,0005 0,0001 0,0022 0,0003 0,0004 0,0014 0,0008 0,0058 5,80 %
Varebil 0,0010 0,0000 0,0007 0,0041 0,0010 0,0014 0,0009 0,0012 0,0104 9,22 %
Eﬁrson' 0,0008 0,0002 0,0005 0,0038 0,0009 0,0015 0,0011 0,0028 0,0115 76,67 %
MC 0,0032 0,0008 0,0047 0,0346 0,0100 0,0034 0,0023 0,0374 0,0964 2,04 %
Sykkel 00137 0,0021 00126 0,1088 0,0067 0,0309 0,0044 0,0389 0,2179 1,06 %
gjo;r']ger 0,0027 0,0032 0,032 0,0324 0,0018 0,0018 0,0022 0,0000 0,0473 2,54 %

Tabell 8 (3.3.6d). Risikoen per mill. personkm (i kjgretaygruppe X) for a bli drept i
kollisjoner mellom kjgretaygruppene X og Y.

Y
X ijﬂl:ggy Buss  Varebil P(?Ls”on MC Sykkel gjggger Ingen  Total Pe;cargm-
Ij‘j;;gtt oy 0,0011 0,0002 0,0023 0,0178 0,0011 0,0010 0,0023 0,0022 0,0278 2,68 %
Buss 0,0001 0,0001 0,0000 0,0008 0,0001 0,0000 0,0005 0,0002 0,0019 5380 %
Varebil 0,0007 0,0000 0,0001 0,0008 0,0002 0,0001 0,0001 0,0002 0,0022 9,22 %
Eﬁrs"“' 0,0006 0,0001 0,0001 0,0008 0,0002 0,0001 0,0003 0,0007 0,0028 76,67 %
MC 0,0014 0,0002 0,0009 00074 0,0030 0,0001 0,002 0,0075 0,0206 2,04 %
Sykkel 0,0025 0,0002 0,0008 0,0038 0,0002 0,0011 0,0002 0,0030 0,0118 1,06 %
gjo;r;ger 0,0024 0,0012 0,0004 00077 0,0002 0,0001 0,007 0,0000 0,0126 2,54 %

Risikoestimatene for lettere skade er altsa uendret, mens risikoestimatene for hard
skade (og dgdsfall) er lavere.

Vi legger til grunn samme skadefordelingsparametere og risikoelastisiteter som
brukt i Thune-Larsen et al. (2014, revidert 2016).

Alternative estimater for marginale eksterne skadekostnader

Med dette har vi estimater for alle de parametrene som inngar i formlene 3.3.1 og
3.3.2 (0g 3.3.3), beskrevet i Thune-Larsen et al. (2014, revidert 2016), for &
beregne de marginale eksterne skadekostnadene tilknyttet vegtrafikkulykker, for

hver enkelt av de angitte kjgretgygruppene. Fglgende tabell oppsummerer de

alternative eksterne marginalkostnadsberegningene. Disse er gitt som summer av

den eksterne marginalkostnaden for hver skadeklasse, dvs. lettere skade, hard
skade og dadsfall.



Tabell 9 (3.3.10). Marginale eksterne kostnader per kjgretaygruppe — 2012-kr per
kjgretaykm.

Formel 3.3.1 Formel 3.3.2 Formel 3.3.3
Differensiert Risikoelas- Risikoelas- Risikoelas- Alle motparter vektet /
risikoelastisitet tisitet lik O tisitet lik O tisitet lik -0,2 | risikoelastisitet lik O
Tungt kjgretay 1,17 1,35 1,35 1,03 1,35
Buss 0,14 0,13 0,13 0,10 0,13
Varebil 0,19 0,17 0,17 0,11 0,17
Personbil 0,16 0,13 0,13 0,06 0,13
MC -0,52 0,40 0,40 -0,10 0,41
Sykkel -2,30 0,65 0,65 -0,39 0,66
Fotgjenger -0,54 0,18 0,18 -0,07 0,18
vektet 011 021 021 0,09 021
gjennomsnitt
Vektet
gjennomsnitt 0,19 0,20 0,20 0,11 0,20
motorkjgretgy

De vektede gjennomsnittene i tabellen over, basert pa bruk av alternative
forutsetninger om underrapportering av ulykker, ligger ca 1 gre lavere enn
estimatene fra Thune-Larsen et al. (2014, revidert 2016). For tyngre kjgretay er
reduksjonen pa ca sju gre. Variasjonen av risikoelastisitetsforutsetningene har starre
effekt pa estimatene enn de alternative forutsetningene om (lavere)
underrapportering.

Med bruk av formlene 3.3.1 og 3.3.2 summeres de marginale eksterne
ulykkeskostnader over partskombinasjonene (og skadegradene). Andre og tredje
kolonne viser at separate beregninger med disse to formlene, for risikoelastisitet
satt lik 0, har gitt eksakt like estimater. Det er ogsa av interesse at om en, med
bruk av formel 3.3.3, for alle kjagretaytyper/trafikanttyper, aggregerer alle
motpartene og bruker en vektet skadefordeling, sa gir dette omlag det samme
resultatet som summering over enkeltmotparter (se kolonnen lengst til hayre i
tabellen).

Falgende tabeller viser bidraget fra de ulike partskombinasjonsleddene i de
beregnede formlene 3.3.1 og 3.3.2 og fordelingen mellom hhv fysisk eksternalitet,
trafikkvolumeksternalitet, og systemeksternalitet:



Tabell 10 (3.3.11a). Marginale eksterne kostnader per kjgretaygruppe — kr per kjagretaykm — bidrag fra de ulike leddene i den beregnede formel
3.3.1 —sum av lettere skade, hard skade og dgdsfall. Differensiert risikoelastisitet mht partskombinasjoner.

Fysisk eksternalitet

Sum fysisk ~ Sumtr.vol.  Sum syst.

SUM ket ekst ket samme Tungt Buss Vare— Perspn— MC Sykkel 'FOI- Ene-

. . . gruppe kjgretgy bil bil gjenger  ulykke
L‘;Tg:ﬂy 1,17 1,32 -0,26 0,03 0 0,010 0,114 0,931 0,067 0,091 0,103 0
Buss 0,14 0,12 0,00 0,01 0 0,002 0,003 0,064 0,007 0,014 0,035 0
Varebil 0,19 0,15 0,01 0,01 0 0,001 0,001 0 0,081 0,023 0,032 0,017 0
Personbil 0,16 0,10 0,03 0,03 0 0,001 0,000 0,004 0 0,027 0,044 0,027 0
MC -0,52 0,13 -0,93 0,27 0 0,000 0,000 0,001 0,029 0 0,065 0,032 0
Sykkel -2,30 0,09 -2,97 0,56 0 0,000 0,001 0,000 0,012 0,024 0 0,052 0
Fotgjenger -0,54 0,04 -0,72 0,14 0 0,000 0,001 0,000 0,008 0,011 0,019 0 0

Trafikkvolumeksternalitet Systemeksternalitet

e e, B Ve PEm we owe et Be e M e Vmr P WO swel g b
0,013 0,000 0,002 -0,043 -0,347 0,081 0,090 0,020 0 0,010 0,001 0,001 0,003 0,000 0,000 0,000 0,018 Ijl:a?g:ﬂy
0,002 0,001 0,000 -0,001 0,025 0,009 0,014 0,007 ol 0,002 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,002 Buss
-0,004 0,015 0,001 0,000 0,024 0017 0,015 0,002 0 0,002 0,004 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,003 Varebil
-0,026 0,015 0,002 -0,003 0,000 0,021 0,020 0,003 0 0,014 0,004 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,008 Personbil
0,054 -0,002 -0,001 -0,089 -0,902 0,000 0,018 0,000 0 0,035 0,011 0,002 0,012 0,116 0,001 0,001 0,096 MC
0,001 -0,007 -0,002 -0,237 -2,708 -0,001 0,000 -0,002 0 0,064 0,027 0,008 0,031 0,351 0,014 0,005 0,065 Sykkel
0,000 -0,001 -0,001 -0,050 -0,665 0,000 0,001 0,000 0 0,008 0,014 0,010 0,007 0,093 0,003 0,002 0,000 Fotgjenger




Tabell 11 (3.3.11b). Marginale eksterne kostnader per kjgretaygruppe — kr per kjaretaykm — bidrag fra de ulike leddene i den beregnede formel
3.3.2 —sum av lettere skade, hard skade og dgdsfall. Fast risikoelastisitet satt lik 0.

Sum fysisk

Sum tr.vol.

Sum syst.

Fysisk eksternalitet

SUM ket ekst ket samme Tungt Buss Vare— Perspn— MC Sykkel 'FOI- Ene-
. . . gruppe kjgretgy bil bil gjenger  ulykke
Iilg:g:ﬂy 1,35 1,15 0,00 0,19 0 0,007 0,100 0,816 0,059 0,081 0,090 0
Buss 0,13 0,11 0,00 0,02 0 0,003 0,003 0,056 0,007 0,012 0,031 0
Varebil 0,17 0,14 0,00 0,03 0 0,001 0,000 0,071 0,020 0,029 0,015 0
Personbil 0,13 0,09 0,00 0,04 0 0,001 0,000 0,003 0,024 0,040 0,024 0
MC 0,40 0,12 0,00 0,29 0 0,000 0,000 0,001 0,026 0,059 0,028 0
Sykkel 0,65 0,08 0,00 0,57 0 0,000 0,001 0,000 0,011 0,018 0,046 0
Fotgjenger 0,18 0,03 0,00 0,14 0 0,000 0,001 0,000 0,007 0,009 0,017 0
Trafikkvolumeksternalitet Systemeksternalitet
auppe oretoy B VB TUBIT M skl et ke | anppe  kiorewy  BYSS VBibi MC Skl gl ke
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,010 0,002 0,015 0,118 0,008 0,011 0,013 0,018 ng:g:ﬂy
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,002 0,001 0,000 0,008 0,001 0,002 0,004 0,002 Buss
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,002 0,004 0,000 0,013 0,003 0,004 0,002 0,003 Varebil
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,014 0,004 0,001 0,002 0,003 0,005 0,003 0,008 Personbil
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,035 0,011 0,002 0,012 0,119 0,008 0,005 0,096 MC
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,064 0,027 0,008 0,031 0,352 0,016 0,011 0,065 Sykkel
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,008 0,014 0,010 0,007 0,094 0,004 0,004 0,000 Fotgjenger

Fra disse tabellene framgar det at det for biler og tyngre kjaretay er de fysiske eksternalitetene (det at de i stgrre grad paferer andre trafikanter
enn seg selv skade, gitt en ulykke) som dominerer i den eksterne marginale kostnaden, mens det er systemeksternalitetene (ex-post-kostnadene
ganger risiko) som dominerer for de «<mykere trafikantene».



Falsomhetsanalyser

Falgende tabeller viser en fglsomhetsanalyse der vi har variert verdsettings-/kostnadsnivaene, risikonivaet og risikoelastisitetsnivaene.

Tabell 12 (3.3.12a). Falsomhetsanalyser — effekt pa estimert kr per kjgretaykm ved endrede forutsetninger. Sum av lettere skade, hard skade og dgdsfall.
Referanse: Formel 3.3.1 — differensiert risikoelastisitet.

Formel 3.3.1 - Formel 3.3.1 -
ex-ante verdsett. ex-post Formel 3.3.1 - skaderisiko Formel 3.3.1 - risikoelastisitet Formel 3.3.2 - risikoelastisitet
(a) kostnader (C)
ingen ingen 50 % mer
Refe- ned 50 opp 50 ned 50 opp50 | under- ene- under- vektet lik vektet lik generelt vektet lik vektet lik -0,4 -0,2 0 0,2
ranse % % % % rapp. ulykke rapp. ca-0,5 ca-0,1 lik 0 ca0 ca0,1
Tungt kjgretay 1,17 0,67 1,67 1,12 1,22 0,99 1,15 1,75 0,85 1,49 1,35 1,65 1,81 0,71 1,03 1,35 1,67
Buss 0,14 0,08 0,19 0,13 0,14 0,10 0,13 0,21 0,10 0,17 0,13 0,19 0,21 0,06 0,10 0,13 0,17
Varebil 0,19 0,11 0,27 0,18 0,19 0,12 0,19 0,29 0,13 0,24 0,17 0,27 0,30 0,06 0,11 0,17 0,22
Personbil 0,16 0,10 0,22 0,16 0,17 0,09 0,15 0,25 0,09 0,23 0,13 0,27 0,30 -0,01 0,06 0,13 0,20
MC -0,52 -0,17 -0,87 -0,55 -0,49 -0,34 -0,62 -0,78 -1,02 -0,02 0,40 0,24 0,49 -0,60 -0,10 0,40 0,91
Sykkel -2,30 -1,03 -3,58 -2,32 -2,29 -0,45 -2,37 -3,45 -3,35 -1,26 0,65 -0,74 -0,21 -1,44 -0,39 0,65 1,70
Fotgjenger -0,54 -0,24 -0,84 -0,55 -0,53 -0,42 -0,54 -0,81 -0,78 -0,30 0,18 -0,18 -0,05 -0,31 -0,07 0,18 0,42
\s/rl;lt(twt glennom- 0,11 0,08 0,14 0,10 0,12 0,08 0,10 0,17 0,00 0,23 0,21 0,29 0,34 -0,03 0,09 0,21 0,32
Vektet gjennom-
snitt 0,19 0,12 0,26 0,18 0,20 0,12 0,18 0,29 0,10 0,28 0,20 0,33 0,37 0,01 0,11 0,20 0,29
motorkjgretgy

Merknad: Det vektede gjennomsnittet av marginale eksterne kostnader er vektet mht andelen kjgretaykm. Beregningen «generelt lik 0» under «formel 3.3.1 - risikoelastisitet» og beregningen
«0» under «formel 3.3.2 - risikoelastisitet» er samme type analyse med bruk av to alternative formler.
Fra fglsomhetsanalysen i tabellen over framgar det at marginalkostnadsestimatene for de «lette trafikantene» er sveert falsomme for endringer i

inputverdiene. Det er videre spesielt endringer i risikoelastisitetsnivaene som pavirker fortegnet til marginalkostnadsestimatet for de «myke
trafikantene», men for MC er ogsa verdsettingene/kostnadsbesparelsene av skade(forhindring) avgjgrende.

Neste tabell viser ytterligere falsomhetsanalyser som viser effekten av & forutsette ingen underrapportering i kombinasjon med varierende
risikoelastisitetsforutsetninger (og kolonnene med vektet gjennomsnitt i fete typer er brakt videre fra tabellen over):



Tabell 13 (3.3.12b). Felsomhetsanalyser — effekt pa estimert kr per kjgretaykm ved endrede forutsetninger. Sum av lettere skade, hard skade og dgdsfall.

Referanse: Formel (1) — differensiert risikoelastisitet.

Formel 3.3.1 Formel 3.3.2 Formel 3.3.1 Formel 3.3.2 Formel 3.3.3 Formel 3.3.2
ingen risiko- risikoelastisitet lik 0 | risikoelastisitet lik | risikoelastisitet lik 0 og risikoelastisitet lik -0,2
Refe- under- elastisitet risikoelast- risikoelast- og ingen 0 og ingen ingen underrapportering og ingen
ranse rapp. generelt lik 0 isitet lik -0,2 isitet lik O underrapportering | underrapportering / alle motparter vektet underrapportering
Tungt kjgretay 1,17 0,99 1,35 1,03 1,35 1,19 1,18 1,19 0,91
Buss 0,14 0,10 0,13 0,10 0,13 0,10 0,10 0,10 0,08
Varebil 0,19 0,12 0,17 0,11 0,17 0,11 0,11 0,11 0,07
Personbil 0,16 0,09 0,13 0,06 0,13 0,07 0,07 0,07 0,03
MC -0,52 -0,34 0,40 -0,10 0,40 0,25 0,25 0,26 -0,09
Sykkel -2,30 -0,45 0,65 -0,39 0,65 0,21 0,21 0,21 -0,07
Fotgjenger -0,54 -0,42 0,18 -0,07 0,18 0,12 0,12 0,13 -0,06
\s/rilt(tmt glennom- 011 0,08 021 0,09 021 013 013 0,14 0,06
Vektet gjennom-
snitt 0,19 0,12 0,20 0,11 0,20 0,13 0,13 0,13 0,07
motorkjgretgy

Merknad: Det vektede gjennomsnittet av marginale eksterne kostnader er vektet mht andelen kjgretaykm. Beregningen «generelt lik 0» under «formel (1) - risikoelastisitet» og beregningen «0»
under «formel (2) - risikoelastisitet» er samme type analyse med bruk av to alternative formler.

De fem kolonnene til venstre i tabellen er altsa gjentatt fra tabellen over. Vi ser fra de fglgende tre kolonnene at risikoelastisitet lik 0 kombinert
med ingen underrapportering gir vektede estimater for motorkjgretayene som ligger relativt nar estimatene basert pa forutsetning om
risikoelastisitet lik -0,2 (med justering for underrapportering). Beregninger basert pa én («vektet gjennomsnittlig») motpart, med formel 3.3.3,
der skadefordelingen er vektet mht personkm, gir omtrent samme resultater som summering over ulike motparter (formlene 3.3.2 og 3.3.1).



Mulig differensiering mht bilenes vekt

Folgende tabell viser estimater for marginal ekstern skadekostnad mht personbilers vekt, med
de alternative forutsetningene for underrapportering.

Tabell 14 (3.3.13). Mulig variasjon i marginale eksterne kostnader for personbiler mht bilens vekt — kr
per Kjgretaykm.

Vekt (kg) Formel 3.3.1 Formel 3.3.2 Formel 3.3.3
Differensiert Risikoelastisitet lik Risikoelastisitet lik Risikoelastisitet lik  Risikoelastisitet lik O -
risikoelastisitet 0 0 -0,2 gj.snittlig motpart
700 0,12 0,10 0,10 0,05 0,10
800 0,12 0,10 0,10 0,05 0,10
900 0,13 0,10 0,10 0,05 0,10
1000 0,14 0,11 0,11 0,05 0,11
1100 0,14 0,12 0,12 0,06 0,12
1200 0,15 0,12 0,12 0,06 0,12
1300 0,16 0,13 0,13 0,06 0,13
1400 0,17 0,14 0,14 0,07 0,14
1500 0,18 0,15 0,15 0,07 0,15
1600 0,20 0,16 0,16 0,07 0,16
1700 0,21 0,17 0,17 0,08 0,17
1800 0,22 0,18 0,18 0,08 0,18
1900 0,23 0,19 0,19 0,09 0,19
2000 0,25 0,20 0,20 0,10 0,20
2100 0,26 0,21 0,21 0,10 0,22
2200 0,28 0,23 0,23 0,11 0,23
2300 0,30 0,24 0,24 0,11 0,24

Med utgangspunkt i at vare estimater gjelder for en gjennomsnittsvekt lik 1300 kg, sa vil de
marginale eksterne ulykkeskostnadene variere med 15-20 gre fra de letteste til de tyngste
personbilene, dog mindre i tilfellet med risikoelastisitet fast lik -0,2.

Fglgende tabell gir et tilsvarende anslag pa differensierte marginale eksterne
ulykkeskostnaden for tyngre kjaretay (godstransport) basert pa vektklasser, basert pa Eriksen
et al. (1999).

Tabell 15 (3.3.14). Mulig variasjon i marginale eksterne kostnader for tyngre kjaretay (godstransport)
mht lastebilens/vogntogets vekt — kr per kjaretaykm.

Vekt (kg) Differensiert risikoelastisitet Risikoelastisitet lik O Risikoelastisitet lik -0,2
< 3,5tonn 0,98 1,13 0,86
3,5-7,5tonn 1,06 1,23 0,94
7,5 —16 tonn 1,15 1,32 1,01
16 — 23 tonn 1,23 1,42 1,08
> 23 tonn 1,27 1,46 1,12
Tyngre kjgretay i alt 1,17 1,35 1,03

Fordelingene mht vekt, kanskje spesielt for tyngre godskjeretay, ma dog regnes som meget
usikre.



Fordeling av de marginale eksterne ulykkeskostnadene pa fartsgrenser,
vegtyper og geografiske omrader

Partskombinasjonsdataene for perioden 1998-2005 var gitt fordelt pa fartsgrenser, dvs. 30-50,
60-70 og 80-100. Om vi antar samme fordeling i perioden 2006-2012, ville vi fa beregnet
marginale eksterne kostnader som gitt i fglgende tabell, med de alternative forutsetningene for
underrapportering.

Tabell 16 (3.3.15). Marginale eksterne kostnader per kjgretgygruppe — kr per kjgretgykm - fordelt pa
veger med ulike fartsgrenser.

Differensiert risikoelastisitet (formel 3.3.1)
30-50 60-70 80-100 Totalt

km/t km/t km/t (referanse)
Tungt kjeretgy 1,16 1,15 2,82 1,17
Buss 0,27 0,11 0,19 0,14
Varebil 0,30 0,21 0,40 0,19
Personbil 0,39 0,18 0,28 0,16
MC -0,52 -0,23 0,37 -0,52
Sykkel -3,13 -0,57 -0,31 -2,30
Fotgjenger -1,08 -0,28 -0,22 -0,54
Vektet gjennomsnitt motorkjgretay 0,19

Vi understreker her at beregningene fordelt pa fartsgrenser gir usikre estimater.

Estimater differensiert mht vegkategorier vil veere enda mer usikre, da disse i stor grad
baserer seg pa overfgrte fordelinger fra europeiske studier.

Tabell 17 (3.3.16). Marginale eksterne kostnader per kjagretgygruppe — kr per kjgretaykm - fordelt pa
ulike vegkategorier / geografiske omrader.

Differensiert risikoelastisitet (formel 3.3.1)

Motorveger ~ Byomrader Ellers (spredt) Totalt (referanse)
Tungt kjaretay 0,05 1,91 0,48 1,17
Buss 0,01 0,22 0,06 0,14
Varebil 0,02 0,22 0,08 0,19
Personbil 0,01 0,19 0,07 0,16
MC 0,00 -0,43 -0,08 -0,52
Vektet gjennomsnitt motorkjgretay 0,19

Likeledes vil kombinasjoner av disse to differensieringene gi usikre estimater. Men, vi bruker
data for trafikkarbeidet fordelt pa ulike geografiske omrader, vegtyper og fartsgrenser, og
estimerer fglgende (med de alternative forutsetningene for underrapportering):
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Tabell 18 (3.3.18). Marginale eksterne kostnader per kjgretaygruppe — kr per kjgretaykm - fordelt pa
ulike geografiske omrader og fartsgrenser — differensiert risikoelastisitet.

Byomrader Ellers (spredt)

30-50 60-70 80-100 30-50 60-70  80-100 Motor- Totalt

km/t km/t km/t km/t km/t km/t veger (referanse)
Tungt kjgretay 2,0 2,0 5,0 0,5 0,5 1,3 0,1 1,17
Buss 0,4 0,2 0,3 0,1 0,0 0,1 0,0 0,14
Varebil 0,4 0,3 0,5 0,1 0,1 0,2 0,0 0,19
Personbil 0,4 0,2 0,3 0,2 0,1 0,1 0 0,16
MC -2,2 -1 15 0 0 0 0 -0,52
Sykkel -8,9 -1,6 -0,9 -1,6 -0,3 -0,2 -2,30
Fotgjenger -2,0 -0,5 -0,4 -0,3 -0,1 -0,1 -0,54
Vektet
gjennomsnitt - 0,4 0,2 0,6 0,2 0,1 0,2 0,0 0,19
motorkjgretgy
Lette 0,3 0,2 0,3 0,1 0,1 0,1 0,0 0,14
Tunge 1,8 1,7 4,2 0,4 0,4 1,1 0,1 0,99

Merknad: Det vektede gjennomsnittet er vektet mht andelen kjoretaykm. "Lette” kjoretay er et vektet giennomsnitt av personbiler, varebiler og MC,
mens "tunge” kjoretay er et vektet gjiennomsnitt av busser og tunge (gods)kjaretay.

Tallene i tabellen over er altsa a regne som usikre. Vi har ikke data eller annet grunnlag for a
fordele mer spesifikt mellom ulike byomrader (store vs. sma) eller fordele mellom de lavere
fartsgrensene. Vi gir et anslag pa vektede kostnadene mht «lette» vs. «tunge» kjeretay
(personbil / varebil / MC vs. buss / tyngre kjeretgy) pa ulike bostedskategorier og
fartsgrenser.

Tabell 19 (3.3.19). Marginale eksterne kostnader per kjgretgygruppe - "lette” vs. "tunge" — kr per
kjgretaykm - fordelt pa ulike geografiske omrader og fartsgrenser — differensiert risikoelastisitet.

Fartsgrense
0-30 40-50 60 og hgyere Totalt
Lette Tunge Lette Tunge Lette Tunge Lette Tunge
Tettsted > 100000 0,4 1,9 0,4 1,9 0,2 2,0 0,2 2,0
Tettsted 200-100000 0,4 1,9 0,4 1,9 0,2 2,0 0,2 2,0
Spredtbygd 0,1 0,5 0,1 0,5 0,1 0,5 0,1 0,5
Totalt 0,3 1,7 0,3 15 0,1 0,9 0,15 1,05

Til slutt, om vi ser spesielt pa tyngre godskjgretay (lastebiler og vogntog) og differensierer
mht vekt a la tabell 3.3.14, far vi falgende estimater for motorveger, veger i byomrader og
veger ellers (i spredtbygde omrader):

Tabell 20 (3.3.20). Mulig variasjon i marginale eksterne kostnader for tyngre kjaretay (godstransport)
mht lastebilens/vogntogets vekt — kr per kjaretaykm — differensiert risikoelastisitet.

Vekt (kg) Motorveger Byomrader Ellers (spredt)  Totalt

<3,5tonn 0,1 2,1 0,5 0,98
3,56-7,5tonn 0,1 2,3 0,6 1,06
7,5-16 tonn 0,1 2,5 0,6 1,15
16 — 23 tonn 0,1 2,7 0,7 1,23
> 23 tonn 0,1 2,8 0,7 1,27
Totalt 0,1 2,5 0,6 1,17
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Oppsummering av ulykkeskostnadsestimering med alternative
forutsetninger for underrapporteringsgrad

Estimeringene gitt ovenfor er basert pa partskombinasjonsdata og trafikkarbeidsdata for
sjuarsperioden 2006-2012. Falgende tabell viser hvilke resultater vi ville fatt med bruk av hhv
attearsperioden 1998-2005 og hele femtenarsperioden 1998-2012, sammenliknet med
perioden 2006-2012 (med de alternative forutsetningene for underrapportering).

Tabell 21 (3.3.21). Marginale eksterne kostnader per kjgretgygruppe basert pa ulike tidsperioder —
2012-kr per kjgretaykm.

1998-2005 1998-2012 2006-2012

Differensiert Risikoelastisitet | Differensiert Risikoelastisitet | Differensiert Risikoelastisitet lik

risikoelastisitet lik O (formel risikoelastisitet lik O (formel risikoelastisitet 0 (formel 3.3.2)

(formel 3.3.1) 3.3.2) (formel 3.3.1) 3.3.2) (formel 3.3.1) "
Tungt kjgretay 1,70 1,94 1,44 1,65 1,17 1,35
Buss 0,20 0,20 0,17 0,17 0,14 0,13
Varebil 0,31 0,30 0,25 0,23 0,19 0,17
Personbil 0,26 0,21 0,21 0,17 0,16 0,13
MC -0,88 0,66 -0,69 0,52 -0,52 0,40
Sykkel -3,73 0,98 -3,02 0,82 -2,30 0,65
Fotgjenger -1,13 0,31 -0,83 0,24 -0,54 0,18
V_ektet ) 0,17 0,32 0,14 0,26 0,11 0,21
gjennomsnitt
Vektet
gjennomsnitt 0,30 0,30 0,25 0,25 0,19 0,20
motorkjgretgy

Merknad: Det vektede gjennomsnittet er vektet mht andelen kjgretaykm.

Alle kjaretaytyper/trafikanttyper har tilordnet lavere marginale eksterne ulykkeskostnader, i
absoluttverdi, i perioden 2006-2012 enn i perioden 1998-2005. Sammenliknet med tilsvarende
tabell i Thune-Larsen et al. (2014, revidert 2016), sa ser en at de alternative forutsetningene
for underrapportering uansett gir begrenset effekt pa estimatene, uavhengig av arstall for
partskombinasjonsdataene. Det er uansett snakk om ca 1 gre eller 1-2 gres reduksjon
sammenliknet med estimatene fra Thune Larsen et al.
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3. Samlede marginale eksterne kostnader — gitt
alternativ forutsetning for underrapportering

Falgende enhetspriser for ulykkeskostnader er bearbeidet ut fra tabellene i avsnitt overfor,
med 3.3, med alternativ forutsetning for underrapportering av ulykker.

Tabell 22 (4.1.2). Marginale eksterne ulykkeskostnader (2012-kr/km)

. Motor- @vrig Sum* .
Bilgruppe Tettsted vei spredt Spredtbygd Gj.snitt
Personbil 0,29 0,02 0,11 0,09 0,16
Andre lette kjgretgy 0,34 0,03 0,12 0,10 0,19
MC/moped * * * * *
Buss 0,21 0,01 0,06 0,05 0,14
Tunge kjgretgy

(godsbiler):
Bensin/<3,5 tonn 2,26 0,11 0,54 0,43 0,90
3,5-7,5tonn 2,48 0,11 0,65 0,52 1,02
7,514 tonn 2,70 0,11 0,65 0,52 1,08
14 - 20 tonn 2,91 0,11 0,75 0,60 1,19
>20 tonn 3,02 0,11 0,75 0,60 1,22
Tunge kjgretgy i alt 2,89 0,11 0,73 0,58 1,17

*Forutsatt 26 % Kjgring motorvei for busser/tunge kjaretay og 22 % motorvei for biler og lette kjoretay

Estimatene for tettsted og spredtbygd er forskjellig i denne tabellen sammenliknet med
tilsvarende tabeller i tidligere avsnitt, da disse tabellen (15-20) ikke er fullt ut tilpasset den
generelle inndelingen pa kjeretgytyper og tettstedstyper, som ligger til grunn for tabellen. |
alle sluttabeller er det ulykkeskostnadsestimatene fra denne tabellen som blir benyttet.

Resultatene i tabellen avviker kun fra fra Thune-Larsen et al. (2014, rev 2016) nar det gjelder
ulykkeskostnader, og kun pa to punkter:

- For det farste er forutsetningene for underrapportering av ulykker endret. Dermed er
gjennomsnittlige kostnader noe nedjustert for alle kategorier av kjaretay.

- For det andre er beregningene av ulykkeskostnadene i de falgende resultattabellene
fordelt pa motorveier, spredtbygde omrader («rural» hos SSB) og tettsteder mens
Thune-Larsen et al (2014, rev 2016) bare fordelte mellom tettsteder og spredtbygde
omrader. Dermed ble det i praksis sett bort fra motorveier. Effekten av & na inkludere
motorveier med svert lav ulykkeskostnad under kategorien spredtbygd strek slik det
er gjort ellers i rapporten er at kostnaden for tettbygd strgk oppjusteres noe og
kostnaden for spredtbygd strgk nedjusteres.

Dermed blir de reviderte ulykkeskostnadene til dels hayere enn i Thune-Larsen et al. (2014
rev 2016) for tettbygde omrader, mens kostnadene blir vesentlig lavere for spredtbygde strok
(som altsa nd inkluderer motorveier ogsa i ulykkesammenheng).

De folgende tabellene falger nummereringen fortlgpende, med numre fra rapporten i parantes.
I tillegg er det presentert tabellene 38-41, der spredtbygd strgk er splittet pa motorvei og gvrig
spredtbygde strgk. Her fremgar det for eksempel at den eksterne kostnaden (utenom
klimaeffekt) for de tyngste godshilene er beregnet til 2,29 kr/l drivstoff pa motorvei, mens
gjennomsnittet for gvrig tettbygd strek er beregnet til 3,66 kr/l.
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Tabell 23 (4.2.1) Marginale eksterne kostnader ved vegtrafikk i Norge 2011 etter
kjoretayklasse, drivstoff og vektklasse. Klimaeffekter kommer i tillegg. Mill 2012-kr.
Ulykkeskostnader for MC er satt lik 0.

Klasse Drivstoff  Vektklasse Utslipp  Stagy Kg Ulykker Slitasje  Drift Helse Sum
SUM
Personbil  Bensin 1060 124 1335 2672 13 837 - 6 041
Personbil  Diesel 1676 120 1291 2584 12 810 - 6 493
Personbil  LPG 0 0 0 0 0 0 - 0
Andre lette Bensin 55 5 51 121 2 32 - 266
Andre lette Diesel 1139 50 536 1278 20 336 - 3360
MC/moped Bensin 13 58 52 - - 65 - 188
Buss Diesel 619 37 130 76 117 27 - 1004
Buss CNG 7 1 4 2 2 1 - 17
Tunge Bensin 39 3 11 91 1 5 - 150
<=75
Tunge Diesel tonn 127 12 42 389 4 19 - 593
75-14
Tunge Diesel tonn 34 2 9 83 8 4 - 141
14 - 20
Tunge Diesel tonn 102 6 22 234 83 10 - 456
Tunge Diesel > 20 tonn 1276 53 187 2073 1297 85 - 4971
SUM 6 149 471 3668 9604 1559 2230 - 23 681
Eriksen m fl (1999) i 2012-kr 7347 2404 3150 9699 1645 24 244
Sum Bensin 1129 187 1437 2793 15 934 - 6 644
Sum Diesel 4974 280 2216 6718 1541 1291 - 17 019
Sum LPG 0 0 0 0 0 0 - 0
Sum CNG 7 1 4 2 2 1 - 17

Tabell 24 (4.2.2) Marginale eksterne kostnader ved vegtrafikk i Norge etter kjgretayklasse,
drivstoff og vektklasse. Klimaeffekter kommer i tillegg. 2012-kr/km. Ulykkeskostnader for MC
er satt lik 0.

Klasse Drivstoff  Vektklasse Utslipp  Stagy Kg Ulykker Slitasje Drift Helse  Sum
SUM
Personbil  Bensin 0,06 0,007 0,080 0,160 0,001 0,050 0,000 0,36
Personbil  Diesel 0,10 0,007 0,080 0,160 0,001 0,050 0,000 0,40
Personbil  LPG 0,05 0,007 0,080 0,160 0,001 0,050 0,000 0,34
Andre lette Bensin 0,09 0,007 0,080 0,190 0,003 0,050 0,000 0,42
Andre lette Diesel 0,17 0,007 0,080 0,190 0,003 0,050 0,000 0,50
MC/moped Bensin 0,01 0,045 0,040 0,000 0,000 0,050 0,000 0,15
Buss Diesel 1,15 0,068 0,240 0,140 0,216 0,050 0,000 1,86
Buss CNG 0,61 0,104 0,366 0,189 0,216 0,050 0,000 1,53
Tunge Bensin 0,39 0,031 0,110 0,905 0,005 0,050 0,000 1,50
<=75
Tunge Diesel tonn 0,33 0,031 0,110 1,021 0,011 0,050 0,000 1,56
75-14
Tunge Diesel tonn 0,44 0,031 0,110 1,08 0,105 0,050 0,000 1,82
14-20
Tunge Diesel tonn 0,52 0,031 0,110 1,193 0,423 0,050 0,000 2,33
Tunge Diesel > 20 tonn 0,75 0,031 0,110 1,221 0,764 0,050 0,000 2,93
SUM 0,14 0,011 0,08 0,22 0,035 0,05 0,00 0,53
0,23 0,07 0,10 0,30 0,05 0,00 0,00 0,75
SUM Bensin 0,06 0,010 0,077 0,149 0,001 0,050 0,000 0,35
SUM Diesel 0,19 0,011 0,086 0,260 0,060 0,050 0,000 0,66
SUM LPG 0,05 0,007 0,080 0,160 0,001 0,050 0,000 0,34
SUM CNG 0,61 0,104 0,366 0,189 0,216 0,050 0,000 1,53
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Tabell 25 (4.2.3) Marginale eksterne kostnader ved vegtrafikk i Norge etter kjgretayklasse,
drivstoff og vektklasse. Klimaeffekter kommer i tillegg. 2012-kr/liter drivstoff.
Ulykkeskostnader for MC er satt lik 0.

Klasse Drivstoff  Vektklasse  Utslipp  Stgy Kg Ulykker Slitasje Drift Helse  Sum

SUM

Personbil  Bensin 0,83 0,10 1,04 2,08 0,01 0,65 0,00 4,71
Personbil  Diesel 1,74 0,12 1,34 2,68 0,01 0,84 0,00 6,72
Personbil  LPG 0,50 0,08 0,85 1,69 0,01 0,53 0,00 3,65
Andre lette Bensin 1,12 0,10 1,03 2,45 0,04 0,65 0,00 5,38
Andre lette Diesel 2,05 0,09 0,96 2,30 0,04 0,61 0,00 6,05
MC/moped Bensin 0,27 1,19 1,05 0,00 0,00 1,32 0,00 3,83
Buss Diesel 3,20 0,19 0,67 0,39 0,60 0,14 0,00 5,20
Buss CNG 1,26 0,21 0,76 0,39 0,45 0,10 0,00 3,17
Tunge Bensin 1,76 0,14 0,49 4,04 0,02 0,22 0,00 6,68
Tunge Diesel <=7,5tonn 2,34 0,22 0,77 7,16 0,08 0,35 0,00 10,91
Tunge Diesel 7,5 - 14 tonn 2,14 0,15 0,53 5,21 0,51 0,24 0,00 8,78
Tunge Diesel 14 - 20 tonn 2,02 0,12 0,43 4,65 1,65 0,19 0,00 9,07
Tunge Diesel > 20 tonn 1,53 0,06 0,23 2,49 1,56 0,10 0,00 5,98
SUM 1,51 0,12 0,90 2,36 0,38 0,55 0,00 5,81
SUM Bensin 0,83 0,13 1,02 1,99 0,01 0,67 0,00 4,65
SUM Diesel 1,86 0,10 0,83 2,52 0,58 0,48 0,00 6,38
SUM LPG 0,50 0,08 0,85 1,69 0,01 0,53 0,00 3,65
SUM CNG 1,26 0,21 0,76 0,39 0,45 0,10 0,00 3,17

Tabell 26 (4.2.4) Marginale eksterne kostnader for godstransport i Norge etter vektklasse.
2012-kr. Klimaeffekter kommer i tillegg.

Vektklasse Mill km Lastvekt/km Mill tonnkm  L/tonnkm CO2/tonnkm Kr/tonnkm
7,5 - 14 toni 77 1,9 148 0,11 0,29 0,95
14 - 20 tonr 196 4,2 832 0,06 0,16 0,55
> 20 tonn 1698 10,74 18232 0,05 0,12 0,27
Sum 1972 ¥ 9,7 19212 0,05 0,12 0,29

Tabellene 23-26 gjelder hele Norge. For de tyngste godsbilene far vi her 27 gre/tonnkm.
Antar vi at lastvekt/km er den samme for spredtbygd strgk og motorvei som anslatt i tabell 26,
sa far vi et en anslatt kostnad pa 10 gre/km for motorvei og 16 gre/km for gvrig tettbygd
strak.
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Tabell 27 (4.2.5) Eksterne marginalkostnader etter drivstoff, kjgretgyklasse, vektklasse og
tettstedstype. Grensen store/sma tettsteder gar ved 100 000 innbyggere. Klimaeffekter kommer i
tillegg. 2012-kr/km.

kr/km

Klasse Drivstoff  Vektklasse TETT>100" K@ TETT<100' Spredt* SUM
SUM
Personbil  Bensin 1,06 6,26 0,40 0,14 0,36
Personbil  Diesel 1,22 6,56 0,43 0,15 0,40
Personbil  LPG 1,00 5,97 0,39 0,14 0,34
Andre lette Bensin 1,20 6,23 0,48 0,17 0,42
Andre lette Diesel 1,55 6,77 0,54 0,18 0,50
MC/moped Bensin 0,43 3,32 0,17 0,05 0,15
Buss Diesel 4,67 17,11 1,29 0,43 1,86
Buss CNG 2,68 12,86 0,79 0,33 1,53
Tunge Bensin 5,26 15,16 2,87 0,60 1,50
Tunge Diesel <=75t 5,38 16,02 3,01 0,64 1,56

75-14
Tunge Diesel tonn 6,26 17,29 3,46 0,76 1,82

14-20
Tunge Diesel tonn 7,20 18,25 4,10 1,17 2,33
Tunge Diesel > 20 tonn 8,84 20,70 4,83 1,57 2,93
SUM 1,51 7,07 0,60 0,23 0,53
SUM Bensin 1,03 6,04 0,40 0,14 0,35
SUM Diesel 1,86 7,79 0,75 0,29 0,66
SUM LPG 1,00 5,97 0,39 0,14 0,34
SUM CNG 2,68 12,86 0,79 0,33 1,53
SUM Elbil 0,95 5,91 0,38 0,14

*Gjennomsnitt spredtbygd/motorvei

Tabell 28 (4.2.6) Eksterne marginalkostnader etter drivstoff, kjgretayklasse, vektklasse og
tettstedstype. Klimaeffekter kommer i tillegg. 2012-kr/liter drivstoff (kr/kWh for elbiler).

kr/l

Klasse Drivstoff ~ Vektklasse TETT>100'" K@ TETT<100' Spredt* SUM
SUM
Personbil  Bensin 12,74 43,83 4,86 1,95 4,71
Personbil  Diesel 18,51 60,90 6,57 2,64 6,72
Personbil  LPG 9,79 36,11 3,80 1,54 3,65
Andre lette Bensin 14,49 43,49 574 2,23 5,38
Andre lette Diesel 18,33 56,56 6,36 2,18 6,05
MC/moped Bensin 11,05 69,30 4,31 1,43 3,83
Buss Diesel 12,04 28,57 3,34 1,34 5,20
Buss CNG 5,08 15,00 1,50 1,48 3,17
Tunge Bensin 23,30 54,84 12,69 2,71 6,68
Tunge Diesel <=75t 39,32 73,23 22,02 4,44 10,91

75-14
Tunge Diesel tonn 29,61 51,41 16,37 3,71 8,78

14-20
Tunge Diesel tonn 26,27 41,99 14,96 4,68 9,07
Tunge Diesel > 20 tonn 16,41 24,30 8,97 3,32 5,98
SUM 15,88 46,18 6,30 2,54 5,81
SUM Bensin 12,86 44,16 4,95 1,96 4,65
SUM Diesel 17,65 47,37 7,08 2,83 6,38
SUM LPG 9,79 36,11 3,80 1,54 3,65
SUM CNG 5,08 15,00 1,50 1,48 3,17
SUM Elbil 4,75 29,53 1,92 0,68

*Gjennomsnitt spredtbygd/motorvei
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Tabell 29 (V.2.5) Eksterne marginalkostnader store tettsteder (over 100 000 innbyggere) uten klimaeffekter

etter kjoretayklasse, drivstoff og vektklasse. 2012-kr/km.

Kr/km
Klasse Drivstoff  Vektklasse Utslipp Stay Kg Ulykker Slitasje Drift Sum
Tettsted > 100 000
Personbil  Bensin 0,27 0,022 0,43 0,29 0,001 0,05 1,06
Personbil  Diesel 0,44 0,022 0,43 0,29 0,001 0,05 1,22
Personbil  LPG 0,21 0,022 0,43 0,29 0,001 0,05 1,00
Andre lette Bensin 0,36 0,022 0,43 0,34 0,003 0,05 1,20
Andre lette Diesel 0,71 0,022 0,43 0,34 0,003 0,05 1,55
MC/moped Bensin 0,04 0,133 0,21 0,00 0,000 0,05 0,43
Buss Diesel 3,20 0,133 0,86 0,21 0,216 0,05 4,67
Buss CNG 1,21 0,133 0,86 0,21 0,216 0,05 2,68
Tunge Bensin 1,96 0,133 0,86 2,26 0,005 0,05 5,26
Tunge Diesel <=75t 1,85 0,133 0,86 2,48 0,011 0,05 5,38
Tunge Diesel 75-141 2,42 0,133 0,86 2,70 0,105 0,05 6,26
Tunge Diesel 14-20t 2,83 0,133 0,86 2,91 0,423 0,05 7,20
Tunge Diesel > 20 tonn 4,02 0,133 0,86 3,02 0,764 0,05 8,84
SUM 0,57 0,032 0,45 0,38 0,027 0,05 1,51
Bensin 0,26 0,03 0,42 0,27 0,00 0,05 1,03
Diesel 0,79 0,03 0,47 0,47 0,05 0,05 1,86
LPG 0,21 0,02 0,43 0,29 0,00 0,05 1,00
CNG 1,21 0,13 0,86 0,21 0,22 0,05 2,68
Elbil 0,17 0,03 0,42 0,29 0,00 0,05 0,95
Tabell 30 (V.2.6) Eksterne marginalkostnader per km store tettsteder i ke
u/klimaeffekter. 2012-kr/km.
Kr/km
Klasse Drivstoff  Vektklasse Utslipp Stay Kg Ulykker Slitasje Drift Sum
Kg i tettsted >100 000
Personbil  Bensin 0,33 0,022 5,35 0,29 0,216 0,05 6,26
Personbil  Diesel 0,63 0,022 5,35 0,29 0,216 0,05 6,56
Personbil  LPG 0,26 0,022 5,35 0,29 0,005 0,05 5,97
Andre lette Bensin 0,46 0,022 5,35 0,34 0,011 0,05 6,23
Andre lette Diesel 0,90 0,022 5,35 0,34 0,105 0,05 6,77
MC/moped Bensin 0,04 0,133 2,68 0,00 0,423 0,05 3,32
Buss Diesel 5,24 0,133 10,71 0,21 0,764 0,05 17,11
Buss CNG 1,72 0,133 10,71 0,21 0,035 0,05 12,86
Tunge Bensin 1,96 0,133 10,71 2,26 0,051 0,05 15,16
Tunge Diesel <=75t 2,65 0,133 10,71 2,48 0,001 0,05 16,02
Tunge Diesel 75-14t 3,65 0,133 10,71 2,70 0,060 0,05 17,29
Tunge Diesel 14-20t 4,44 0,133 10,71 2,91 0,001 0,05 18,25
Tunge Diesel > 20 tonn 6,57 0,133 10,71 3,02 0,216 0,05 20,70
SUM 0,81 0,032 5,58 0,38 0,210 0,05 7,07
Bensin 0,32 0,029 5,150 0,27 0,222 0,050 6,04
Diesel 1,17 0,033 5,870 0,47 0,200 0,050 7,79
LPG 0,26 0,022 5,354 0,29 0,005 0,050 5,97
CNG 1,72 0,133 10,709 0,21 0,035 0,050 12,86
El-bil 0,17 0,029 5,150 0,29 0,222 0,050 5,91
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Tabell 31 (V.2.7) Eksterne marginalkostnader sma tettsteder (under 100 000 innbyggere) uten klimaeffekter etter
kjaretayklasse, drivstoff og vektklasse. 2012-kr/km.

Kr/km
Klasse Drivstoff  Vektklasse Utslipp Stay Kg Ulykker Slitasje Drift Sum
Tettsted < 100 000
Personbil  Bensin 0,05 0,018 0 0,29 0,001 0,05 0,40
Personbil  Diesel 0,08 0,018 0 0,29 0,001 0,05 0,43
Personbil  LPG 0,03 0,018 0 0,29 0,001 0,05 0,39
Andre lette Bensin 0,07 0,018 0 0,34 0,003 0,05 0,48
Andre lette Diesel 0,13 0,018 0 0,34 0,003 0,05 0,54
MC/moped Bensin 0,01 0,110 0 0,00 0,000 0,05 0,17
Buss Diesel 0,71 0,110 0 0,21 0,216 0,05 1,29
Buss CNG 0,20 0,110 0 0,21 0,216 0,05 0,79
Tunge Bensin 0,44 0,110 0 2,26 0,005 0,05 2,87
Tunge Diesel <=75t 0,36 0,110 0 2,48 0,011 0,05 3,01
Tunge Diesel 75-141 0,50 0,110 0 2,70 0,105 0,05 3,46
Tunge Diesel 14-20t 0,61 0,110 0 2,91 0,423 0,05 4,10
Tunge Diesel > 20 tonn 0,89 0,110 0 3,02 0,764 0,05 4,83
SUM 0,11 0,026 0,00 0,38 0,027 0,05 0,60
Bensin 0,05 0,02 0,00 0,27 0,00 0,05 0,40
Diesel 0,16 0,03 0,00 0,47 0,05 0,05 0,75
LPG 0,03 0,02 0,00 0,29 0,00 0,05 0,39
CNG 0,20 0,11 0,00 0,21 0,22 0,05 0,79
Elbil 0,02 0,02 0,00 0,29 0,00 0,05 0,38

Tabell 32 (V.2.8) Eksterne marginalkostnader utenfor tettsted* uten klimaeffekter etter kjaretayklasse,
drivstoff og vektklasse 2012-kr/km.

Kr/km
Klasse Drivstoff  Vektklasse Utslipp Stagy Kg Ulykker Slitasje Drift Sum
Spredt bebyggelse
Personbil  Bensin 0,01 0 0 0,09 0,001 0,05 0,14
Personbil  Diesel 0,01 0 0 0,09 0,001 0,05 0,15
Personbil  LPG 0,00 0 0 0,09 0,001 0,05 0,14
Andre lette Bensin 0,01 0 0 0,10 0,003 0,05 0,17
Andre lette Diesel 0,02 0 0 0,10 0,003 0,05 0,18
MC/moped Bensin 0,00 0 0 0,00 0,000 0,05 0,05
Buss Diesel 0,12 0 0 0,05 0,216 0,05 0,43
Buss CNG 0,02 0 0 0,05 0,216 0,05 0,33
Tunge Bensin 0,12 0 0 0,43 0,005 0,05 0,60
Tunge Diesel <=75t 0,07 0 0 0,52 0,011 0,05 0,64
Tunge Diesel 75-14t 0,09 0 0 0,52 0,105 0,05 0,76
Tunge Diesel 14-20t 0,10 0 0 0,60 0,423 0,05 1,17
Tunge Diesel > 20 tonn 0,16 0 0 0,60 0,764 0,05 1,57
SUM 0,02 0,000 0,00 0,12 0,040 0,05 0,23
Bensin 0,01 0,00 0,00 0,08 0,00 0,05 0,14
Diesel 0,03 0,00 0,00 0,14 0,07 0,05 0,29
LPG 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,05 0,14
CNG 0,02 0,00 0,00 0,05 0,22 0,05 0,33
Elbil 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,05 0,14

*inkludert motorvei
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Tabell 33 (V.2.9) Eksterne marginalkostnader uten klimaeffekter etter kjgretayklasse, drivstoff og

vektklasse. 2012-kr/liter drivstoff.

Krl| |

Klasse Drivstoff  Vektklasse Utslipp Stay Kg Ulykker Slitasje Drift Sum
SUM
Personbil  Bensin 0,83 0,10 1,04 2,08 0,01 0,65 4,71
Personbil  Diesel 1,74 0,12 1,34 2,68 0,01 0,84 6,72
Personbil  LPG 0,50 0,08 0,85 1,69 0,01 0,53 3,65
Andre lette Bensin 1,12 0,10 1,03 2,45 0,04 0,65 5,38
Andre lette Diesel 2,05 0,09 0,96 2,30 0,04 0,61 6,05
MC/moped Bensin 0,27 1,19 1,05 0,00 0,00 1,32 3,83
Buss Diesel 3,20 0,19 0,67 0,39 0,60 0,14 5,20
Buss CNG 1,26 0,21 0,76 0,39 0,45 0,10 3,17
Tunge Bensin 1,76 0,14 0,49 4,04 0,02 0,22 6,68
Tunge Diesel <=75t 2,34 0,22 0,77 7,16 0,08 0,35 10,91
Tunge Diesel 75-141 2,14 0,15 0,53 5,21 0,51 0,24 8,78
Tunge Diesel 14-20t 2,02 0,12 0,43 4,65 1,65 0,19 9,07
Tunge Diesel > 20 tonn 1,53 0,06 0,23 2,49 1,56 0,10 5,98
SUM 1,51 0,12 0,90 2,36 0,38 0,55 5,81
SUM Bensin 0,83 0,13 1,02 1,99 0,01 0,67 4,65
SUM Diesel 1,86 0,10 0,83 2,52 0,58 0,48 6,38
SUM LPG 0,50 0,08 0,85 1,69 0,01 0,53 3,65
SUM CNG 1,26 0,21 0,76 0,39 0,45 0,10 3,17

Tabell 34 (V.2.10) Eksterne marginalkostnader per liter drivstoff store tettsteder (over 100 000

innbyggere) uten klimaeffekter etter kjgretayklasse, drivstoff og vektklasse. 2012-kr/liter drivstoff.

Krl] |
Klasse Drivstoff  Vektklasse Utslipp Stay Kg Ulykker Slitasje Drift Sum
Tettsted > 100 000
Personbil  Bensin 3,25 0,26 517 3,44 0,01 0,60 12,74
Personbil  Diesel 6,62 0,33 6,48 7,00 0,01 0,76 18,51
Personbil  LPG 2,07 0,22 4,20 2,80 0,01 0,49 9,79
Andre lette Bensin 4,37 0,26 5,15 4,06 0,04 0,60 14,49
Andre lette Diesel 8,37 0,26 5,07 4,00 0,04 0,59 18,33
MC/moped Bensin 0,92 3,39 5,47 0,00 0,00 1,28 11,05
Buss Diesel 8,25 0,34 2,21 0,55 0,56 0,13 12,04
Buss CNG 2,30 0,25 1,62 0,40 0,41 0,09 5,08
Tunge Bensin 8,66 0,59 3,79 10,02 0,02 0,22 23,30
Tunge Diesel <=75t 13,51 0,97 6,27 18,13 0,08 0,37 39,32
Tunge Diesel 75-141 11,44 0,63 4,05 12,75 0,49 0,24 29,61
Tunge Diesel 14-20t 10,32 0,48 3,13 10,62 1,54 0,18 26,27
Tunge Diesel > 20 tonn 7,46 0,25 1,59 5,60 1,42 0,09 16,41
SUM 5,99 0,33 4,70 4,04 0,28 0,53 15,88
Bensin 3,27 0,37 5,17 3,42 0,01 0,62 12,86
Diesel 7,55 0,31 4,46 4,42 0,44 0,47 17,65
LPG 2,07 0,22 4,20 2,80 0,01 0,49 9,79
CNG 2,30 0,25 1,62 0,40 0,41 0,09 5,08
Elbil / KWh* 0,84 0,15 2,08 1,43 0,00 0,25 4,75
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Tabell 35 (V.2.11) Eksterne marginalkostnader per liter drivstoff store tettsteder i ke uten
klimaeffekter etter kjgretayklasse, drivstoff og vektklasse. 2012-kr/liter drivstoff.

Kr/l
Klasse Drivstoff  Vektklasse Utslipp Stay Kg Ulykker Slitasje Drift Sum
Kg i tettsted >100 000
Personbil  Bensin 2,31 0,15 37,50 2,00 1,51 0,35 43,83
Personbil  Diesel 5,84 0,20 49,74 2,65 2,00 0,46 60,90
Personbil  LPG 1,55 0,13 32,38 1,72 0,03 0,30 36,11
Andre lette Bensin 3,20 0,15 37,36 2,36 0,08 0,35 43,49
Andre lette Diesel 7,51 0,18 44,75 2,82 0,87 0,42 56,56
MC/moped Bensin 0,75 2,77 55,90 0,00 8,83 1,04 69,30
Buss Diesel 8,76 0,22 17,88 0,36 1,27 0,08 28,57
Buss CNG 2,00 0,15 12,50 0,25 0,04 0,06 15,00
Tunge Bensin 7,08 0,48 38,73 8,19 0,18 0,18 54,84
Tunge Diesel <=75t 12,10 0,61 48,96 11,34 0,00 0,23 73,23
Tunge Diesel 75-141 10,84 0,39 31,84 8,01 0,18 0,15 51,41
Tunge Diesel 14-20t 10,23 0,31 24,64 6,70 0,00 0,12 41,99
Tunge Diesel > 20 tonn 7,72 0,16 12,57 3,54 0,25 0,06 24,30
SUM 5,29 0,21 36,48 2,51 1,37 0,33 46,18
Bensin 2,34 0,22 37,66 1,95 1,63 0,36 44,16
Diesel 7,12 0,20 35,70 2,83 1,22 0,30 47,37
LPG 1,55 0,13 32,38 1,72 0,03 0,30 36,11
CNG 2,00 0,15 12,50 0,25 0,04 0,06 15,00
Elbil / KWh* 0,84 0,15 25,75 1,43 1,11 0,25 29,53

Tabell 36 (V.2.12) Eksterne marginalkostnader per liter drivstoff sma tettsteder (under

100 000 innbyggere) uten klimaeffekter etter kjgretayklasse, drivstoff og vektklasse. 2012-
kr/liter drivstoff.

Kr/l
Klasse Drivstoff  Vektklasse Utslipp Stagy Kg Ulykker Slitasje Drift Sum
Tettsted < 100 000
Personbil  Bensin 0,59 0,22 0,00 3,44 0,01 0,60 4,86
Personbil  Diesel 1,22 0,27 0,00 4,31 0,01 0,76 6,57
Personbil  LPG 0,33 0,18 0,00 2,80 0,01 0,49 3,80
Andre lette Bensin 0,82 0,21 0,00 4,06 0,04 0,60 5,74
Andre lette Diesel 1,52 0,21 0,00 4,00 0,04 0,59 6,36
MC/moped Bensin 0,22 2,81 0,00 0,00 0,00 1,28 4,31
Buss Diesel 1,82 0,28 0,00 0,55 0,56 0,13 3,34
Buss CNG 0,39 0,21 0,00 0,40 0,41 0,09 1,50
Tunge Bensin 1,94 0,49 0,00 10,02 0,02 0,22 12,69
Tunge Diesel <=75t 2,64 0,80 0,00 18,13 0,08 0,37 22,02
Tunge Diesel 75-14t 2,36 0,52 0,00 12,75 0,49 0,24 16,37
Tunge Diesel 14-20t 2,21 0,40 0,00 10,62 1,54 0,18 14,96
Tunge Diesel > 20 tonn 1,66 0,20 0,00 5,60 1,42 0,09 8,97
SUM 1,17 0,27 0,00 4,04 0,28 0,53 6,30
Bensin 0,60 0,31 0,00 3,42 0,01 0,62 4,95
Diesel 1,50 0,25 0,00 4,42 0,44 0,47 7,08
LPG 0,33 0,18 0,00 2,80 0,01 0,49 3,80
CNG 0,39 0,21 0,00 0,40 0,41 0,09 1,50
Elbil / KWh* 0,12 0,12 0,00 1,43 0,00 0,25 1,92
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Tabell 37 (V.2.13) Eksterne marginalkostnader per liter drivstoff utenfor tettsted* uten
klimaeffekter etter kjgretayklasse, drivstoff og vektklasse. 2012-kr/liter drivstoff.

Kl |
Klasse Drivstoff  Vektklasse Utslipp Stay Kg Ulykker Slitasje Drift Sum
Spredt bebyggelse
Personbil  Bensin 0,09 0,00 0,00 1,17 0,01 0,69 1,95
Personbil  Diesel 0,20 0,00 0,00 1,53 0,01 0,90 2,64
Personbil  LPG 0,02 0,00 0,00 0,95 0,01 0,56 1,54
Andre lette Bensin 0,13 0,00 0,00 1,38 0,04 0,68 2,23
Andre lette Diesel 0,27 0,00 0,00 1,26 0,04 0,61 2,18
MC/moped Bensin 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 1,34 1,43
Buss Diesel 0,37 0,00 0,00 0,15 0,68 0,16 1,34
Buss CNG 0,10 0,00 0,00 0,20 0,95 0,22 1,48
Tunge Bensin 0,52 0,00 0,00 1,94 0,02 0,22 2,71
Tunge Diesel <=75t 0,46 0,00 0,00 3,56 0,07 0,35 4,44
Tunge Diesel 75-141 0,44 0,00 0,00 2,51 0,51 0,24 3,71
Tunge Diesel 14-20t 0,41 0,00 0,00 2,38 1,69 0,20 4,68
Tunge Diesel > 20 tonn 0,34 0,00 0,00 1,26 1,62 0,11 3,32
SUM 0,22 0,00 0,00 1,31 0,44 0,56 2,54
Bensin 0,10 0,00 0,00 1,15 0,01 0,70 1,96
Diesel 0,29 0,00 0,00 1,39 0,66 0,49 2,83
LPG 0,02 0,00 0,00 0,95 0,01 0,56 1,54
CNG 0,10 0,00 0,00 0,20 0,95 0,22 1,48
Elbil / KWh* 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 0,25 0,68

*inkludert motorvei

Tabell 38 Eksterne marginalkostnader for motorvei uten klimaeffekter etter kjaretayklasse, drivstoff og
vektklasse 2012-kr/km.

Kr/km
Klasse Drivstoff  Vektklasse Utslipp Stay Kg Ulykker Slitasje Drift Sum
Spredt bebyggelse
Personbil  Bensin 0,01 0 0 0,02 0,001 0,05 0,07
Personbil  Diesel 0,01 0 0 0,02 0,001 0,05 0,08
Personbil  LPG 0,00 0 0 0,02 0,001 0,05 0,07
Andre lette Bensin 0,01 0 0 0,03 0,003 0,05 0,09
Andre lette Diesel 0,02 0 0 0,03 0,003 0,05 0,11
MC/moped Bensin 0,00 0 0 0,00 0,000 0,05 0,05
Buss Diesel 0,12 0 0 0,01 0,216 0,05 0,39
Buss CNG 0,02 0 0 0,01 0,216 0,05 0,30
Tunge Bensin 0,12 0 0 0,11 0,005 0,05 0,28
Tunge Diesel <=75t 0,07 0 0 0,11 0,011 0,05 0,23
Tunge Diesel 75-141 0,09 0 0 0,11 0,105 0,05 0,35
Tunge Diesel 14-20t 0,10 0 0 0,11 0,423 0,05 0,68
Tunge Diesel > 20 tonn 0,16 0 0 0,11 0,764 0,05 1,08
SUM 0,02 0,000 0,00 0,02 0,040 0,05 0,13
Bensin 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,05 0,07
Diesel 0,03 0,00 0,00 0,03 0,07 0,05 0,18
LPG 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,05 0,07
CNG 0,02 0,00 0,00 0,01 0,22 0,05 0,30
Elbil 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,05 0,07
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Tabell 39 Eksterne marginalkostnader per liter for motorvei tettsted uten klimaeffekter etter
kjoretayklasse, drivstoff og vektklasse. 2012-kr/liter drivstoff.

Krl] |
Klasse Drivstoff  Vektklasse Utslipp Stay Kg Ulykker Slitasje Drift Sum
Spredt bebyggelse
Personbil  Bensin 0,09 0,00 0,00 0,21 0,01 0,69 0,99
Personbil  Diesel 0,20 0,00 0,00 0,27 0,01 0,90 1,38
Personbil  LPG 0,02 0,00 0,00 0,17 0,01 0,56 0,76
Andre lette Bensin 0,13 0,00 0,00 0,41 0,04 0,68 1,26
Andre lette Diesel 0,27 0,00 0,00 0,38 0,04 0,61 1,30
MC/moped Bensin 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 1,34 1,43
Buss Diesel 0,37 0,00 0,00 0,03 0,68 0,16 1,23
Buss CNG 0,10 0,00 0,00 0,04 0,95 0,22 1,32
Tunge Bensin 0,52 0,00 0,00 0,48 0,02 0,22 1,25
Tunge Diesel <=75t 0,46 0,00 0,00 0,75 0,07 0,35 1,62
Tunge Diesel 75-141 0,44 0,00 0,00 0,53 0,51 0,24 1,72
Tunge Diesel 14-20t 0,41 0,00 0,00 0,43 1,69 0,20 2,73
Tunge Diesel > 20 tonn 0,34 0,00 0,00 0,23 1,62 0,11 2,29
SUM 0,22 0,00 0,00 0,26 0,44 0,56 1,49
Bensin 0,10 0,00 0,00 0,21 0,01 0,70 1,02
Diesel 0,29 0,00 0,00 0,28 0,66 0,49 1,72
LPG 0,02 0,00 0,00 0,17 0,01 0,56 0,76
CNG 0,10 0,00 0,00 0,04 0,95 0,22 1,32
Elbil / KWh* 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,25 0,33

Tabell 40 Eksterne marginalkostnader for gvrig spredtbygd strgk (unntatt motorvei)
etter kjaretgyklasse, drivstoff og vektklasse 2012-kr/km.

uten klimaeffekter

Kr/km
Klasse Drivstoff  Vektklasse Utslipp Stay Kg Ulykker Slitasje Drift Sum
Spredt bebyggelse
Personbil  Bensin 0,01 0 0 0,11 0,001 0,05 0,16
Personbil  Diesel 0,01 0 0 0,11 0,001 0,05 0,17
Personbil  LPG 0,00 0 0 0,11 0,001 0,05 0,16
Andre lette Bensin 0,01 0 0 0,12 0,003 0,05 0,19
Andre lette Diesel 0,02 0 0 0,12 0,003 0,05 0,20
MC/moped Bensin 0,00 0 0 0,00 0,000 0,05 0,05
Buss Diesel 0,12 0 0 0,06 0,216 0,05 0,44
Buss CNG 0,02 0 0 0,06 0,216 0,05 0,35
Tunge Bensin 0,12 0 0 0,54 0,005 0,05 0,71
Tunge Diesel <=75t 0,07 0 0 0,65 0,011 0,05 0,77
Tunge Diesel 75-141 0,09 0 0 0,65 0,105 0,05 0,89
Tunge Diesel 14-20t 0,10 0 0 0,75 0,423 0,05 1,33
Tunge Diesel > 20 tonn 0,16 0 0 0,75 0,764 0,05 1,73
SUM 0,02 0,000 0,00 0,14 0,040 0,05 0,25
Bensin 0,01 0,00 0,00 0,10 0,00 0,05 0,16
Diesel 0,03 0,00 0,00 0,18 0,07 0,05 0,32
LPG 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,05 0,16
CNG 0,02 0,00 0,00 0,06 0,22 0,05 0,35
Elbil 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,05 0,16
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Tabell 41 Eksterne marginalkostnader per liter drivstoff for gvrig spredtbygd strgk (unntatt

motorvei) uten klimaeffekter etter kjgretayklasse, drivstoff og vektklasse. 2012-kr/liter

drivstoff.
Kr/l

Klasse Drivstoff  Vektklasse Utslipp Stay Kg Ulykker Slitasje Drift Sum

Spredt bebyggelse
Personbil  Bensin 0,09 0,00 0,00 1,44 0,01 0,69 2,22
Personbil  Diesel 0,20 0,00 0,00 1,88 0,01 0,90 2,99
Personbil  LPG 0,02 0,00 0,00 1,17 0,01 0,56 1,76
Andre lette Bensin 0,13 0,00 0,00 1,66 0,04 0,68 2,51
Andre lette Diesel 0,27 0,00 0,00 1,51 0,04 0,61 2,43
MC/moped Bensin 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 1,34 1,43
Buss Diesel 0,37 0,00 0,00 0,18 0,68 0,16 1,38
Buss CNG 0,10 0,00 0,00 0,26 0,95 0,22 1,53
Tunge Bensin 0,52 0,00 0,00 2,42 0,02 0,22 3,18
Tunge Diesel <=75t 0,46 0,00 0,00 4,47 0,07 0,35 5,35
Tunge Diesel 75-141 0,44 0,00 0,00 3,15 0,51 0,24 4,35
Tunge Diesel 14-20t 0,41 0,00 0,00 3,01 1,69 0,20 5,31
Tunge Diesel > 20 tonn 0,34 0,00 0,00 1,60 1,62 0,11 3,66
SUM 0,22 0,00 0,00 1,62 0,44 0,56 2,85
Bensin 0,10 0,00 0,00 1,41 0,01 0,70 2,22
Diesel 0,29 0,00 0,00 1,72 0,66 0,49 3,16
LPG 0,02 0,00 0,00 1,17 0,01 0,56 1,76
CNG 0,10 0,00 0,00 0,26 0,95 0,22 1,53
Elbil / KWh* 0,00 0,00 0,00 0,53 0,00 0,25 0,78
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