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Tiltak mot bruk av dieselkjoretoy pa dager med hoy Iuftfornrensning

Forord

Pa oppdrag fra Statens vegvesen har Transportekonomisk institutt i samarbeid med Urbanet
Analyse AS vurdert ulike typer restriksjoner pa bruk av dieseldrevne personbiler i Oslo i
perioder med akutt luftforurensning, samt hvordan slike tiltak best kan gjennomfores.

Rapporten er en del av et storre prosjekt der Norsk institutt for luftforskning (NILU) har
beregnet den NOs-reduserende effekten av ulike strakstiltak pd dager med hoy luft-
forurensning, se NILU-rapportene OR50/2014 og OR22/2015.

Definering av hvilke strakstiltak som skulle utredes, er gjort av en arbeidsgruppe bestiende
av Statens vegvesen Vegdirektoratet, Statens vegvesen st og Oslo kommune, samt NILU,
TOI og Urbanet Analyse AS. Sistnevnte har gjennomfert trafikkberegninger med modellen
RTM23+. NILU har pa grunnlag av trafikkberegningene gjort spredningsanalyser for
nitrogendioksid (NO2) langs vegnettet. Vi takker arbeidsgruppen for samarbeidet og for
mange nyttige innspill og kommentarer til en tidlig versjon av denne rapporten.

Kollektivtransporttilbudet er forutsatt uendret 1 modellberegningene. Tiltak pa kollektiv-
trafikksiden vil etter planen bli tatt i betraktning i en neste beregningsrunde.

TWOIs arbeid er konsentrert om en kostnadseffektivitetsberegning og en beskrivelse av
hvordan strakstiltak kan gjennomfoeres, i form av forbud mot eller begrensninger i bruken av
dieseldrevne personbiler pa dager med hoy luftforurensning. I avslutningskapittelet vurderes
effekten av et slikt strakstiltak opp mot en eventuell permanent lavutslippssone for tunge
kjoretoy.

Kontaktperson hos oppdragsgiver har vart Pal Rosland. Hos TOI har Harald Aas koordinert
arbeidet, mens Lasse Fridstrom har hatt hovedansvar for 4 sammenstille de samfunns-
okonomiske analysene. Tormod Wergeland Haug fra Urbanet Analyse AS har gjennomfort
trafikkberegningene som ligger til grunn for analysene, herunder ogsé anslagene for det
samfunnsekonomiske nyttetapet ved ulike kjorebegrensninger. Anne Madslien og Chi Kwan
Kwong ved TOI har gitt rad om bruk av modellen RTM23+. Trude Remming har hatt
ansvaret for den endelige tekstbehandlingen. Kjell Werner Johansen har kvalitetssikret
rappotten

Oslo, oktober 2015
Transportokonomisk institutt

Gunnar Lindberg Kjell Werner Johansen
direktor avdelingsleder
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Oslo har problemer med darlig luftkvalitet, blant annet med overskridelse av grenseverdien for
timegjennomsnittlig NOa-niva, som er satt til 200 mikrogram per kubikkmeter luft. Oslo
kommune bar derfor vedtatt restriksjoner mot dieselpersonbiler pa dager med serlig hoy
Sforurensning. Beregninger tyder pa at bruk av en hoy avgift i bomringen (eksempelvis ti ganger
dagens takst) har lavere kostnader for trafikantene og er d foretrekke framfor et forbud mot
dieselpersonbiler innenfor for eksempel Ring 3. En tidoblet takst for dieselbiler i bomringen vil ifolge
beregninger fra NILU fkunne redusere NO,-nivaene ved malestasjonene i Oslo med om lag 7
prosent. En forbudssone innenfor Ring 3 vil kunne gi en reduksjon i NOz-nivaet pa 12 prosent,
men 1l en mer enn dobbelt si boy tids- og kjoretoykostnad for trafikantene per prosentenbet redufe-
sjon. Bruk av prismekanismen i bomringen inneberer lavere og mer forutsigbare kostnader for
trafikantene enn en _forbudssone, og dessuten lavere kontroll- og administrasjonskostnader. Det siste
har betydning fordi bebovet for restriktive strakstiltak av denne typen vil oppsta relativt sjelden. En
permanent lavutslippssone rettet mot tunge kjoretgy kan ha storre effekt ved sarlig hoy
Iuftforurensning enn et forbud mot dieseldrevne personbiler. Et slikt permanent tiltak vil dessuten
virke bele vinteren og dermed bidra til a fa ned arsgjennomsnittet for NO> — som blir ansett som et
storre helseproblem enn overskridelsene av timegjennomsnitt.

Rapporten vurderer ulike typer restriksjoner pa bruken av dieselpersonbiler pa dager
med hoy luftforurensning 1 Oslo. Norge har forpliktet seg til a overholde forurens-
ningsforskriften. En domfellelse i EFTA-domstolen hesten 2015 understreker at
myndighetene er forpliktet til 4 gjennomfore tiltak. Sporsmalet er dermed ikke forst
og fremst hvorvidt det er lonnsomt 4 sette 1 verk tiltak, men hva slags tiltak som gir
mest nytte i forhold til kostnadene.

Det er kun aktuelt a innfore strakstiltak nar det foreligger fare for overskridelse av
timemiddel for NO, pa 200 pg/m? med varighet over to dager eller mer, og over et
storre omrade. Overskridelsene skjer i stor grad i forbindelse med vindstille og sakalt
inversjon, dvs. at temperaturen stiger med hoyden, slik at luften er kaldest nermest
bakken. Ved kraftig, lavtliggende inversjonslokk over Oslo blir den tyngre kaldluften
stengt inne, og graden av forurensning eker etter som timene gar.

Slike inversjonsperioder forekommer relativt sjelden. Siste tilfelle var vinteren 2010-
2011, da det var to perioder med til sammen 18 dager med overskridelser. Historiske
data fra 2001 til 2015 viser at pa disse 14 drene har slike episoder forekommet seks
ganger. Enkle tiltak som ikke krever store investeringer eller beredskapsopplegg med
hoye lopende kostnader, kan derfor vare a foretrekke.

Utslippene fra veitrafikken vil dessuten gradvis reduseres i takt med at kjoretoy-
parken fornyes, og hyppigheten av episoder med sarlig hoy luftforurensing vil bli
redusert. Sxrlig stor forbedring kan ventes for tunge kjoretoy, der de nyeste model-
lene har svart lave utslipp av NOx. For personbiler motvirkes forbedringen av at bil-
parken i mange ar framover vil inneholde en stadig storre andel dieselbiler, samtidig
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som det reelle NOx-utslippet fra nye, dieseldrevne personbiler hittil ikke har gatt like
raskt ned som forutsatt i typegodkjenningsbestemmelene for Euroklasse 1 til 6.

Rapporten ser i hovedsak pa to ulike typer restriksjoner pa dieselpersonbiler: Bruk av
en forhoyet sats 1 dagens bomring (samt evt. etablering av et ekstra bomsnitt ved
kommunegrensen) og/eller en forbudssone innenfor Ring 3 eller dagens bomring.
NILU har gjennom spredningsanalyser beregnet effekten av disse tiltakene med
hensyn til NO; -konsentrasjon og samlet NOx-utslipp.

Fire tiltaksalternativ

De tiltakene vi konsentrerer oss om 1 denne rapporten, er folgende:

¢ Kjoreforbud innenfor Ring 3 for dieselpersonbiler
AT. Forb_Pdiesel_ring3: Sonen er definert slik at den dekker de mest NO,-belastede
omradene i Oslo. Avgrensningen er slik at den vil vare relativt lett 4 kommunisere
til bilistene. Forbudet gjelder ikke gjennomgangstrafikk pa Europaveiene E6 og
E18 inkludert Operatunnelen. Handhevingen er komplisert og vil matte skje ved
hjelp av stikkprover i omradet foretatt av politi og mannskaper fra Statens veg-
vesen og Oslo kommune. I beregningene er det forutsatt at man oppnar 90 pro-
sent etterlevelse. Dette er optimistisk, og i spredningsanalysene vil nok dette svare
til den maksimale reduksjon i NO, som man vil kunne oppna med tiltaket.

e Midlertidig tidoblet bompengesats for dieselpersonbiler i bomringen
B1. 10*bom_Pdiesel: Fordelen med dette alternativet er at man kan bruke
eksisterende infrastruktur. Publikum kjenner til hvor bomsnittet er, og
informasjonstiltakene blir dermed enklere. Ordningen vil ogsa vare enkel 4
administrere nar forst AutoPASS er tilrettelagt. Tiltaket vil ha en betydelig
trafikkavvisning, samtidig som det er fleksibelt ved at de som 4 bruke bil de
aktuelle dagene kan betale seg ut av problemet. Antall dispensasjoner som trengs
vil dermed bli ferre. Ulempen er at tiltaket ikke gir restriksjoner pa kjoring
innenfor sonen, kun for dem som krysser bomringen. Gjennomgangstrafikk pa
Ring 3, E6 og E18 vil bli rammet.

e Midlertidig tidoblet bompengesats for diesel personbiler i bomringen pluss
ekstra bomsnitt ved kommunegrensen
C1. 10%bom_Pdiesel-X: For 4 inkludere en storre andel av de mest forurensede
omradene i tiltaket, blant annet i Groruddalen, forutsettes det etablert et nytt
bomsnitt pa kommunegrensen i nord, ser og ost med takster tilsvarende
Barumsringen. Ved hoy forurensning tidobles taksten for dieselpersonbiler i
begge bomsnittene. Dette scenarioet innebzrer at en storre del av Groruddalen
blir innlemmet i omradet med restriksjoner.

e Midlertidig tidoblet bompengesats for alle dieselkjoretoy i bomringen pluss
ekstra bomsnitt ved kommunegrensen samt permanent lavutslippssone for
tunge biler
C2. 10%*bom_diesel-X1 .: T1 ganger forhoyet takst i dagens bomring og i nytt
bomsnitt ved kommunegrensen i nord, sor og ost med takster tilsvarende
Baerumsringen for alle dieselkjoretoy. 1 tillegg forutsettes en lavutslippssone innenfor
dagens bomring med forbud for tunge kjoretoy som ikke tilfredsstiller Euro VI.

II
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Tiltak ogsa for Euro 6-biler

Malinger viser at nye dieselpersonbiler av Euro 6-klassen ikke tilfredsstiller kravene til
utslipp av NOx i virkelig trafikk. Disse bilene er derfor omfattet av strakstiltakene i
disse analysene. Det er imidlertid en del andre grupper dieselpersonbiler som vi
forutsetter er unntatt. Disse er de samme som er definert av Oslo kommune 1 deres
vedtak om forbud for dieselbiler pa dager med hoy forurensning, og omfatter HC-
transport, utrykningskjoretoy, kjoretoy som benyttes i offentlig tjeneste,
pasienttransport, kjoretoy benyttet til utovende neringsvirksomhet (inkl. taxi) og av-
og pakjoring til utenlandsferger.

30-35 prosent reduksjon ngdvendig

Basert pa historiske data konkluderer NILU med at en reduksjon pa cirka 30-35
prosent i NOs-nivdene vil vere nodvendig for med tilnzrmet sikkerhet 4 unnga
overskridelser av timemiddel i arene som kommer. En reduksjon pa rundt 20 prosent
ville halvert antall ar med overskridelser. Dette betyr at restriksjoner pa bruk av
dieseldrevne personbiler pa dager med hoy forurensning ikke nedvendigvis vil vare
tilstrekkelig til 4 unngd overskridelse av grenseverdiene, da dette kun vil fore til en
reduksjon av NOs-nivdene pd i storrelsesorden 7-12 prosent. Forbud mot bruk av
dieselpersonbiler innenfor Ring 3 (unntatt E6 og E18) gir storre effekt enn scenarioet
med en forhoyet sats i bomringen.

Dersom tiltaket kombineres med en permanent lavutslippssone for tunge biler kan
man oppna en reduksjon i NO»-nivaene pa 20—30 prosent.

Kostnadseffektivitet

Figur S1 viser hvilke tiltak som er mest kostnadseffektive, malt per prosent reduksjon
1 NO»-konsentrasjon.

Bilistenes tids- og kjoretoykostnader ved de fire alternativene er beregnet, men de
okte trengselsulempene og driftskostnadene i kollektivtransporten er ikke tatt med i
regnestykket. Bilistenes bompenger og parkeringsutgifter er ogsa holdt utenom, da
disse kun bestar av overforinger, ikke samfunnsekonomiske kostnader.

Alt i alt er de samfunnsekonomiske kostnadene konservativt anslatt. Saerlig gjelder
dette for alternativ C2, der en bare har kunnet fa med en mindre del av kostnadene i
godstransporten. Begge alternativene C1 og C2 forutsetter at en for andre formal har
etablert en ny bomring langs kommunegrensen, i forlengelsen av Baerumsringen.

Ogsa alternativ Al er beheftet med stor usikkerhet og ma tolkes med sarlig
forsiktighet. I beste fall gir beregningene en antydning om trafikantkostnadenes
storrelsesorden. I tillegg kommer at en forbudssone meget vel kan medfore
kostnader utenfor transportmarkedet, f.eks. gjennom tap av arbeidskraft og
produksjon. Slike kostnader framkommer ikke i trafikkmodellen.

Analysene inkluderer heller ikke administrative kostnader og andre direkte kostnader
som paleper ved gjennomforing av de ulike tiltakene. Disse kostnadene er svert
avhengige av hvordan tiltaket utformes og omtales kun verbalt.

Alle alternativene Al, Bl og C1 gjelder tiltak kun rettet mot dieselpersonbiler og er
derfor direkte sammenlignbare. Alternativ B1 (10 ganger forhoyet takst i dagens
bomring) kommer ut som det mest kostnadseffektive tiltaket nar en ser pa NO,-
nivaet. Kostnaden for 4 redusere det gjennomsnittlige NO»-nivaet med en
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prosentenhet er ca. 3,75 mill. kr per dag. Dette tiltaket er av NILU beregnet til 4
kunne redusere NO»-niviet med ca. 7 prosent i forhold til referansealternativet.

Et tiltak som kjoreforbud for dieselpersonbiler innenfor Ring 3 (A1), vil ha en
kostnad som er vel dobbelt s hoy per prosentenhet reduksjon av NO,-nivéet,
sammenlignet med forhoyet takst i bomringen. Denne losningen er altsa dyrere, men
har samtidig et storre potensial. NILU har beregnet at et slikt forbud vil redusere
NOz-nivaene med ca. 12 prosent, forutsatt 90 prosent etterlevelse av forbudet.

Mill kr per dag
9

7,945

4,137

3,755

IS

2,782

w

=]

[ury

Al. Forb_Pdiesel ring3 B1.10%*bom_Pdiesel C1.10%*bom_ Pdiesel-X C2.10%bom _diesel-XL

Figur 81. Beregnede tids- og kjoretoykostnader for a redusere det giennomsnittlige NOz-nivéet ved
midlestasjonene med én prosent, i fire tiltaksalternativ.

Alternativ C1 beskriver et alternativ med forhoyet takst i dagens bomring (som B1),
men i tillegg en ekstra bomring pa kommunegrensen, hvor det ogsa er forhoyet takst.
Malt etter nedgang i NO,-konsentrasjonen pa malestasjonene er dette alternativet litt
mindre kostnadseffektivt enn kun a bruke dagens bomring, og tiltaket gir heller ikke
vesentlig storre reduksjon 1 NO,-nivéet.

Alternativ C2 forutsetter restriksjoner mot alle typer dieselbiler (ogsa varebiler)
bortsett fra tunge biler med Euro VI-teknologi. Dette er ikke et sarlig realistisk
scenario, og det er ogsa en del begrensninger i modellen nar det gjelder a beregne
realistiske kostnader for godstransporten.

En annen mate 4 regne pa er 4 ansld kostnadene per unngatt kg NOx. Dette er vist i
Figur S2.

Vi ser at denne enhetskostnaden er desidert lavest i alternativ C1. Dette alternativet,
med en ekstra bomring ved bygrensen, har en stor reduksjon av NOx-utslippene,
men er mindre treffsikkert enn de andre med hensyn til a fa ned overskridelsene 1
NO:-nivaene. Sagt pa en annen mate er dette det mest kostnadseffektive tiltaket for 4

Iv
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redusere de samlede NOx-utslippene, men en del av reduksjonen ser ut til 4 komme
utenfor de omradene som er mest utsatt for hoye NO»-verdier.

Al B1

Figur §2. Beregnede tids- og kjoretoykostnader per unngitt kg NOx, i fire alternativer.
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20000
15000
10000

5 000
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Bruk av bomringen kontra forbudssone

Oppsummert kommer en forhoyet sats i dagens bomring ut som det mest
kostnadseffektive tiltaket rettet mot dieselpersonbiler for 4 fa ned NO,-niviene malt
etter tidstap for trafikantene (figur S1). Regnet per unngatt kg NOx er det alternativet
med en ekstra bomring pa kommunegrensen som kommer best ut, men en del av
utslippsreduksjonene vil da sannsynligvis komme pa steder som ikke har hoye
forurensningsnivaer, og et slikt bomsnitt eksisterer ikke per i dag.

Okt bompengesats er ogsa det tiltaket som det krever minst kostnader 4 gjennom-
fore. Ikke minst handhevingen vil vere mye enklere enn ved et forbud innenfor Ring
3, da bomringen allerede er operativ. Noen kostnader for 4 tilrettelegge AutoPASS
ma likevel paregnes.

En forbudssone gir en noe storre reduksjon av NOx-utslipp og NOz-niva enn bruk
av bomringen, men da er det forutsatt at man klarer 4 oppna 90 prosent etterlevelse
av forbudet. Dette er hoyt, og vil kreve en betydelig informasjons- og kontrollinnsats.

Dersom strakstiltak skal gjennomferes, vil bruk av prismekanismen i bomringen
innebzre lavere og mer forutsighare samfunnsekonomiske kostnader enn tiltak
basert pa et absolutt forbud. Siden de aller mest nedvendige reisene med dieselbil da
likevel kan foretas, kapper en pa sett og vis toppen av kostnaden. Ingen trafikanter
risikerer 4 tape mer enn den forheyede bompengesatsen.

De direkte gjennomferingskostnadene til informasjon og handheving er grovt anslatt
1 rapporten. Kostnader til informasjonstiltak kan belope seg til i storrelsesorden 0,5 til
1,0 mill. kroner, 600—900 000 kroner for skilting og om lag 750 000 kroner per
tiltaksepisode til handheving i tilfellet med forbudssone innenfor Ring 3. I tillegg
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kommer ekstra kostnader til kollektivtransport. Alle disse kostnadene er usikre og vil
vare avhengig av hvordan tiltaket utformes. De er som nevnt ikke med i figurene
som viser nyttekostnadsforholdet mellom de ulike alternativene

Langsiktige virkninger

Innfering av midlertidige eller permanente tiltak kan ha langsiktige effekter pa
sammensetningen av bilparken som ikke er tatt med i denne analysen. Nar bileierne
ser at myndighetene dpner for et sa drastisk skritt som 4 innfere kjoreforbud eller
andre restriksjoner, vil de vare tilboyelige til 4 velge en mer miljovennlig bil nar den
eksisterende dieselbilen skal skiftes ut, eller de vil skifte den ut tidligere enn de ellers
ville ha gjort. Erfaringer har vist at bilkjopere er relativt sensitive for denne typen
signaler. Denne effekten er ikke beregnet.

Tiltak for tunge biler

Overskridelsene av arsmiddel for NO, pa 40 pg/m?har storre negative helseeffekter
enn de sjeldne ekstremsituasjonene hvor grensen pa 200 pg/m?overskrides i en
enkelt time. Det kan derfor vare rasjonelt 4 innfere permanente tiltak som kan
redusere arsmiddelverdien. Dette vil igjen redusere sannsynligheten for at man ma
sette 1 verk akuttiltak. Permanente tiltak kan omfatte bade personbiler, varebiler og
tunge biler, eller kun noen av gruppene.

Analyser gjort av TOI pa oppdrag fra NOx-fondet viser at man kan forvente en rask
reduksjon av utslipp fra tunge kjoretoy, da slike kjoretoy har raskere utskiftingstakt
enn personbiler, og kjoretoy med Euro VI-teknologi har svart lave NOx-utslipp. I
2020 vil NOx-utslippene fra tunge godsbiler i Oslo og Akershus, selv uten spesielle
tiltak, kun veare en tredjedel av hva de var i 2013.

12023 vil lastebiler eldre enn Euro VI sta for kun 11 prosent av trafikkarbeidet pa
landsbasis, men 46 prosent av NOx-utslippene. Dersom man innforer en
lavutslippssone, der kun Euro VI-kjeretoy far slippe inn, fra for eksempel 2018, vil
det gi en forsert reduksjon i utslippene og NO,-nividet. Transportorer med bade nye
og eldre biler vil i noen tilfeller kunne tilpasse seg slik at de eldre bilene kun benyttes
utenfor byen.

En slik lavutslippssone vil kunne handheves gjennom kontroll i bomringen, og
stikkprovekontroll pa terminaler og laste/lossesteder i sonen. For neringskjoretoyer
vil det ogsa vare en betydelig sosial kontroll. Firmaer som driver lovlig, vil ha lav
toleranse overfor aktorer som driver med gammelt ulovlig materiell da dette vil virke
konkurransevridende.

En slik permanent lavutslippssone for tunge biler, kombinert med midlertidige tiltak
for dieselpersonbiler, vil pa sarlig forurensede dager kunne gi en reduksjon i NO»-
niviene pa 20-30 prosent.

Nyttekostnadsvurderinger av en slik permanent lavutslippssone, eller en kombinasjon
av de to tiltakene, er ikke gjort 1 dette prosjektet.
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1 Bakgrunn

EUs grenseverdier for luftkvalitet, det sdkalte luftkvalitetsdirektivet, ble innfert 1
2003. I norske byer har det de senere drene vert gjentakende overskridelser av
grenseverdiene. Norge mottok 1 2011 brev fra EFTA Surveillance Authority (ESA),
som papekte at Norge de siste fem arene hadde rapportert overskridelser. I 2013
apnet ESA sak mot Norge for brudd pa grenseverdiene for NO»,

Den 2. oktober 2015 falt det dom i saken, der EFT'A-domstolen fant Kongeriket
Norge skyldig i brudd pa bestemmelsene om maksimalt innhold av svoveldioksid
(80O,), svevestov (PM10) og nitrogendioksid (NO»), gitt 1 Artikkel 13 av EU-direktiv
2008/50, og for ikke 4 ha oppfylt kravene til tiltaksplan mot luftforurensing, gitt i
Artikkel 28 av samme direktiv (EFTA Court 2015).

Kommunene er forurensningsmyndighet for lokal luftkvalitet med hovedansvar for a
iverksette tiltak for 4 bedre luftkvaliteten og utarbeide tiltaksutredninger. Staten har i
tillegg en viktig rolle 1 4 tilrettelegge for at kommunene har tilstrekkelig med
virkemidler il 4 iverksette effektive tiltak!. Kommunene har ved flere anledninger
onsket utvidede hjemler, for blant annet for 4 innfere lavutslippssoner.

I februar 2015 vedtok Stortinget et representantforslag hvor man ber regjeringen
fremme forslag om 4 gi kommunene hjemmel 1 vegtrafikkloven til 4 opprette
lavutslippssoner samt «komme tilbake til Stortinget pa en egnet mate med forslag til
virkemidler som i storbyene kan begrense bilbruk pa riksveiene i perioder nar
luftforurensningen er hoy»?.

Samferdselsdepartementet ba 1 februar 2015 Vegdirektoratet om en faglig vurdering
av forbud mot bruk av dieseldrevne personbiler ved fare for overskridelser av
grenseverdiene for lokal luftkvalitet. 3

I brevet bes blant annet Vegdirektoratet a vurdere effektene og konsekvensene av a
innfere et dieselforbud, begrenset til personbiler som ikke anvendes i
neringsvitksomhet, inkludert hvordan et slikt forbud kan/ber gjennomfores i Oslo.

1.1 Krav om aoverholde grenseverdiene

Norske byer har i lengre og kortere perioder hoye nivdaer av NO,. Dette oker
helserisikoen for alvorlige sykdommer og for tidlig ded. Det er serlig astmatikere og
personer med andre luftveissykdommer som vil kunne oppleve helseeffekter. Det er
et apenbart mal 4 redusere disse belastningene.

LYfr. brev fra Klima- og miljodepartementet 2014 til Energi og miljokomiteen datert 24. okt. 2014
2 Innst. 159 S (2014-2015), Dokument 8:90 (2013-2014)

3 Brev fra Samferdselsdepartementet til Vegdirektoratet datert 24.02.2015: Vurdering av forbud mot
bruk av dieselkjoretoy ved fare fro overskridelser av grenseverdiene for lokal luftforurensning
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Norge har i forskrift fastsatt grenseverdier, hjemlet 1 forurensningsloven, for hvor
mye luften kan vare forurenset av blant annet NOz. Det er fastsatt grenseverdi bade
for arsmiddelniviet og for antall timer luften kan ha heyere NO;-niva enn 200
mikrogram* per kubikkmeter (ug/m?) — maksimalt 18 timer i lopet av et ar. Nir
grenseverdien overskrides, skal tiltak gjennomfores.

I flere norske byer har en problemer med 4 overholde grensene for NO,. Dette
gjelder bade grenseverdiene for arsmiddel og for timemiddel, og det er behov for a
identifisere tiltak som kan bidra til at kravene 1 forurensningsloven overholdes. Det
samfunnsekonomisk gunstigste prinsippet er da a forst velge de tiltakene som koster
samfunnet minst per kg redusert utslipp, og sa supplere disse med dyrere tiltak inntil
grenseverdiene blir overholdt. En skal altsa ikke velge det som gir storst effekt forst,
men det som er billigst.

I Oslo blir grenseverdien for maksimalt timemiddel for NO; stadig overskredet, selv
om hyppigheten av overskridelser har sunket siden 2010 (Fig. 1). Gjennom et eget
prosjekt 1 2014 og 2015 for Statens vegvesen Region Ost er det kartlagt hvilken
effekt utvalgte tiltak har pa trafikkmengde, NOx-utslipp og konsentrasjonsnivaet for
NO: (Hoiskar et al. 2014). Her ble bade permanente tiltak, strakstiltak og ulike
tiltakspakker vurdert.

Beregningene viser at ingen av enkelttiltakene alene vil gi tilstrekkelig reduksjon 1
NO:-konsentrasjonene til at grenseverdiene for NO: 1 forurensningsforskriften vil
overholdes til enhver tid. Det ble ogsa beregnet effekt av to ulike tiltakspakker. Selv
om tiltakspakkene gir god effekt pa NO»-konsentrasjonene, viser beregningene at det
fremdeles vil vare overskridelse av grenseverdikravene for arsmidler og timemidler
innenfor omradet. Dette viser at tiltakene som skal settes inn ma vere omfattende,
skal de gi tilstrekkelig effekt pa luftkvaliteten.

Pa dager med hoy luftforurensning er det aktuelt 4 innfore strakstiltak for 4 redusere
antall timer med overskridelser av grenseverdien for timeverdier. I NILU-rapport
OR22/2015 (Hoiskar et al. 2015) er effekten av en rekke strakstiltak pd NO,-niviene
kvantifisert.

1.2 Skadekostnader av veitrafikk

Veitransport gir opphav til en rekke eksterne kostnader (negative eksternaliteter).
Noen av disse kostnadene er skattlagt gjennom ulike avgifter trafikantene ma betale —
mest typisk drivstoffavgiftene, som inneholder en veibrukskomponent og en CO,-
komponent. I den grad miljoulempene ikke er avgiftsbelagt, paforer dette samfunnet
et velferdstap, fordi trafikantene ikke tar inn over seg kostnadene de paforer resten
av samfunnet. Kostnadene er ikke internalisert, som vi sier. Nir alle kostnader er
internalisert, tvinges trafikantene til a ta inn over seg den fulle samfunnsekonomiske
kostnaden, hvilket i teorien leder til en optimal situasjon.

Nir det gjelder lokal luftforurensing, er dagens situasjon ikke samfunnsekonomisk
optimal. Avgiftene fanger ikke opp nar og hvor bilene kjorer. Drivstoffavgiften og
arsavgiften er den samme om en kjorer i en by med luftforurensning, eller ute pa
landet. I situasjoner med svart hoy luftforurensing blir dette samfunnsekonomiske
tapet sarlig tydelig. Slike situasjoner oppstir gjerne i forbindelse med vindstille og

41 gram = 1 million mikrogram
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sakalt inversjon, dvs. at temperaturen er lavere i lavlandet enn 1 hoyden, slik at Oslo-
gryta fungerer som en stor kuldegrop. Ved kraftig, lavtliggende inversjonslokk over
Oslo blir den tyngre forurensede kaldluften stengt inne, og graden av forurensning
oker etter som timene gar.

Thune-Larsen et al. (2014) drefter de marginale eksterne kostnadene ved
veitrafikken, herunder kostnadene ved luftforurensning. Den storste kostnads-
komponenten er knyttet til negative helseeffekter, der kunnskapen er hentet fra
epidemiologiske kohort- og tverrsnittsstudier, samt laboratoriestudier. Skade-
virkningene stiger med graden av forurensning.

Det er imidlertid svart komplisert 4 fange opp eksterne kostnader ved transport.
Dette skyldes blant annet at kostnadene varierer mellom ulike kjoretoy, ut fra hvor
og nar transporten finner sted, og med ulike kontekstuelle faktorer, slik som vzr-
forhold. Thune-Larsen et al. har valgt en forenklet tilnaerming, siden det ikke fore-
ligger detaljert kunnskap og forurensningsdata. De har ifelge rapporten ikke skilt
mellom ulike perioder av dognet eller effektene av at det i kortere perioder kan vare
storre overskridelser, enda det er styrken (konsentrasjonen) av toksiske stoffer 1
luften, og ikke alltid mengden lopende utslipp, som er problematisk med hensyn til
de immunologiske, biokjemiske og fysiologiske prosessene i menneskekroppen.

Thune-Larsen et al. kom fram til at den gjennomsnittlige lokale skadekostnaden av
én kg NOx-utslipp fra kjoretoy er kr 320 for Bergen, Oslo og Trondheim (2012-kr).
Det er flere forhold som tilsier at denne prisen ikke uten videre er relevant for en ren
kost-nytte-vurdering av strakstiltak pa dager med langt over gjennomsnittlig hoy
luftforurensning.

For det forste er prisen basert pa eksponeringsberegninger for arene 1995-96
(Slordal 1998). Marginalprisen baserer seg pa 20 ar gamle beregninger.

For det andre bygger prisen pa en forenklet tilnerming der prisen ikke speiler en
situasjon med kraftig inversjonslokk. Byluft som resipient har svert mye lavere
volum nar den er innestengt under ett lokk, enn nar den utveksler med resten av
atmosferen. Marginalprisen for NOx-utslipp kan vare betydelig hoyere under
inversjonsforhold, men dette er vanskelig a kvantifisere.

I tillegg til at forholdet mellom utslipp og konsentrasjon endres under inversjons-
forhold, vil ogsa den geografiske fordelingen av hoy konsentrasjon kunne avvike fra
normalsituasjoner. Endret utslippsfordeling og endret forhold mellom NO og NO» i
utslipp medforer at befolkningens eksponering overfor hoye korttidsmiddelverdier
kan vare vesentlig forskjellig fra den eksponeringssituasjonen som gjaldti 1998, da
grunnlaget for forholdet mellom eksponering og utslipp ble beregnet.

Statens vegvesen har imidlertid igangsatt revisjon av handboka om
konsekvensutredninger med ferdigstillelse i slutten av 2016. Malet er blant annet a
sette kroneverdi pa komponentene PMig, PMz5 og NO..

Siden det er stor usikkerhet omkring prissettingen av NOx-utslipp, spesielt under
inversjonsforhold, vil vi i denne studien ikke kunne gjore sxtlig noyaktige anslag over
den samfunnsekonomiske nytten av utslippsbegrensninger. Ogsa kostnadssiden, som
1 hovedsak bestéar av ulemper for trafikantene, er vanskelig 4 tallfeste, og anslagene
blir nedvendigvis usikre. Vi ma noye oss med a gi forsiktige anslag over virkningenes
storrelsesorden. En full, neyaktig nytte-kostnadsanalyse er utenfor prosjektets
ramme.
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I stedet tas det utgangspunkt i at lovverket skal oppfylles, det vil si at det i perioder
med hoy luftforurensning skal iverksettes tiltak for a:

e Unnga overskridelser av juridisk fastsatte grenseverdier
e Redusere helsebelastningen for befolkningen
e Unnga ny stevning for EFTA-domstolen.

Vi studerer tre-fire ulike tiltaksstrategier rettet mot disse malene. Ved hjelp av usikre
anslag over tiltakenes kostnader og nytte kan vi antyde hvilke strategier som er mest
kostnadseffektive.

1.3 Overskridelser av grenseverdiene

Overskridelser av grenseverdiene for akutt luftforurensning av NO: 1 Oslo opptrer
sporadisk og styres i stor grad av varforholdene. I lopet av de siste ti arene er det
torst og fremst 1 2009, 2010 og 2011 en har hatt vintre med betydelige overskridelser
(Figur 1). Antall overskridelser er sterkt avhengig av meteorologien i vintersesongen.

I Alnabru [ Manglerud
I Kirkeveien [ BygdayAllé
I Hjortnes — Juridisk grenseverdi

= = Helsemyndighetenes anbefaling

Antall timemiddel av NO2 > 200 pg/m3 ved malepunkter i
Oslo

Juridisk grenseverdi = 18
217

54

28 15 16

8 g 8
Soar-iam e am e
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

-

Figur 1. Overskridelser av NO; timemiddel ved ulike malestasjoner i Oslo fra 2003—2014 Kilde:
www.luftkvalitet.info.

Siden 2010 er overskridelsene blitt gradvis ferre. Det er uklart om dette er en
tilfeldighet, eller om det har ssmmenheng med utskiftingen av tunge kjoretoy (se
kapittel 4 lenger ut 1 rapporten).

Figur 2 viser hvilke omrader 1 Oslo som er mest utsatt for ekstreme verdier av NOo..

Forurensningsperiodene ma ha en viss varighet for at det skal ha noen hensikt 4 sette
1 verk ekstraordinzre tiltak som for eksempel forbud mot bruk av dieselkjoretoyer.
Oslo kommune har definert at overskridelsene av timemiddel ma vare minst to dager
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dersom tiltak skal settes i verk. Tabell 1 viser at det har vart seks slike perioder de
siste 14 vintrene.

Figur 2. Kartet viser den 19. hoyeste timemiddelkonsentrasjonen for NO; i Oslo og Barum.
Figuren viser konsentrasjonsfordelingen angitt i ug/ n’. Forskriften tillater 18 timer der den midlere

NO;-konsentrasjonen er over 200 g/ 7. I omrader med verdier over 200 ug/ m’ (rode omrader)
er forskriftskravet ikke opppylt. Eksempel fra 2013. Kilde: Hoiskar et al. (2015).

Tabell 1. Antall episoder mellom vinteren 2001/2002 og vinteren 2014/ 2015 hvor grensen for
INO2 timemiddel ble overskredet i en periode pa to dager i strekk slik at det ville vere aktuelt d
sette i verk ekstraordinare tiltak. (Kilde: Bymiljoetaten)

Vinterseson 2001— | 2002—- | 2003- | 2004— | 2005- | 2006— | 2007— | 2008- | 2009— | 2010- p011-[012-P013-P014—
9 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 po12 |2013 (2014|2015
Antall
episoder 0 1 0 0 1 0 0 1 1 2 0 0 0 0
6.12.-
15.12
Dato 6.1.- 26.1.- 5.1.- 4.1.-
10.1. 3.2. 9.1. 13.1.
26.1.-
2.2.
10
dager
(man-
, 5 9 5 10 | o
Varighet dager dager dager | dager
(man- (tors- (man- | (man-
fre) fre) fre) ons) 8
dager
(ons-
ons)
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Hoyeste forurensning var det vinteren 2010/2011, da det var til sammen 18 dager
med overskridelser som ville ha utlost akuttiltak. Senere har det ogsa forekommet
overskridelser, men ingen av varighet over to dager. Neste gang dette kan vare

aktuelt, er vinteren 2015/2016. Hvis det opptrer da, vil det vare fem ir siden sist.

Figur 3 viser overskridelse av grenseverdien for arsmiddel NO,. Dette er et storre
helseproblem enn akuttforurensningen, siden folk blir eksponert for overskridelsene
over et mye lengre tidsrom. Tiltak for 4 fa ned drsmiddeltallet for NO, vil i betydelig
grad ogsa vil redusere sannsynligheten for overskridelser av timemiddel, men ikke

motsatt.
B Alnabru I Manglerud
I Kirkeveien [ Bygdaey Allé
I Hjortnes — Juridisk grenseverdi
= = Helsemyndighetenes anbefaling
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Figur 3. Overskridelser av NO; drsmiddel ved ulike malestasjoner i Oslo fra 2003—2014. Kilde:
www. luftkvalitet.info.

1.4 Utslipp fra ulike kjgretgygrupper

Veitrafikken er den viktigste kilden til NOx-utslipp. Alle typer kjoretoy, bortsett fra
kjoretoy med elektrisk drift, belaster luften med utslipp av NO,, som er den toksiske
delen av NOx-utslippet. For 4 redusere utslippene er det rasjonelt med tiltak for a
fase ut de kjoretoyene eller kjoretoygruppene som bidrar med mest forurensning, og
som samtidig kan erstattes med renere kjoretoy til en lavest mulig kostnad.

Figur 4 viser hvordan ulike kjoretoy i 2011 bidro til NO»-utslipp i1 Stor-Oslo. Dia-
grammet viser utslippet i virkelig trafikk, dvs. det er ikke pavirket av at typegod-
kjenningsmalingene kan avvike fra det reelle utslippet pa veien (Hagman et al. 2015).

Diagrammet viser at 85 prosent av utslippene er fordelt noenlunde likt mellom
kjoretoyklassene dieselpersonbiler, dieselvarebiler og tunge lastebiler. Bussene star
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for 12 prosent av utslippene. Ruter har en strategi for elektrifisering av bussparken
innen 2020, og da vil en stor andel av disse utslippene forsvinne.

NO,-UTSLIPP FRA ULIKE

KJ @RET@;;GRUPPER

12%

31 %

mBensinbiler = Dieselbiler mVarebiler (diesel) = Tunge lastebiler = Buss

Figur 4. Andel av det totale NOz-utslippet som hver kjoretoyklasse slipper ut i Stor-Oslo i 2071.
Bearbeidet fra Aas et al. (2012).

Det er ulike kostnader ved 4 innfore kjorerestriksjoner for de ulike kjoretoygruppene.
Av Samferdselsdepartementets brev til Statens vegvesen gar det klart fram at man
onsker 4 skjerme godstransport og neringstransport®. Det er det forst og fremst
restriksjoner pa bruk av dieselpersonbiler som sees som aktuelt. Privatpersoner har
storre fleksibilitet og muligheter for alternative transportlosninger i en akuttsituasjon
sammenlignet med godstransport og neringstransport. De kan benytte kollektiv-
transport, en del har mulighet til 4 endre destinasjon for reisen, jobbe hjemme, bruke
sykkel eller sitte pa med naboen. En del hushold har ogsa to biler, og hvis den ene er
en bensinbil eller elbil, gir det en betydelig fleksibilitet.

For en eventuelt permanent utslippssone er situasjonen en annen. Tunge lastebiler
har en hoyere utskiftingstakt enn personbiler. Det er derfor lettere 4 fa til en rask
endring i denne kjoretoygruppen enn for personbiler. Nye tunge biler med Euro VI-
teknologi har i tillegg svart lave utslipp av NOx. Det samme gjelder ikke for person-
biler med Euro 6-standard, nar en maler utslippet i virkelig trafikk (Hagman et al.
2015).

I dette prosjektet ser vi primaert pa effekten av akuttiltak rettet mot bruk av
dieselpersonbiler, samt hvordan et slikt tiltak kan utformes. I siste del av rapporten
sammenligner vi effekten av et slikt tiltak med en eventuell permanent
lavutslippssone for tunge lastebiler.

5 Brev fra Samferdselsdepartementet til Vegdirektoratet «Vurdering av forbud mot bruk av
dieselkjoretoy ved fare for overskridelser av grenseverdiene for lokal luftkvalitet», 24.02.2015
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2 Definering av tiltakssoner og effekt
pa NO2

2.1 Lgsninger som gir lave investeringer, er a foretrekke

Det arbeides med en rekke tiltak for a fa ned utslippene av NOx i Oslo, beskrevet i
Tiltaksutredningen for Oslo og Berum 2015-2020. Alle tiltakene samlet, samt en
naturlig fornyelse av bilparken, vil fore til at utslippene gradvis gar ned.
Sannsynligheten for episoder med ekstreme overskridelser vil dermed gradvis avta
(gitt samme meteorologiske forhold).

Dette har konsekvenser for hvordan det er hensiktsmessig 4 utforme eventuelle
akuttiltak. Siden det kan ga flere ar mellom hver gang det er nodvendig 4 innfore
restriksjoner mot bruk av dieselpersonbiler, ma beredskapen ha lave lopende
kostnader. Det er ikke rasjonelt a investere store summer i dyr infrastruktur, hvis
tiltaket kommer til 4 bli brukt sjelden.

Investeringskostnader, for eksempel forbundet med innkjop av utstyr til
hindheving/kontroll, opparbeidelse av innfartsparkeringsplasser, reserve
bussmateriell etc., ma veies mot hvor ofte dette vil bli brukt. I stedet for 4 1a kostbart
utstyr sta i beredskap kan det vare aktuelt a gjennomfoere for eksempel kontroller pa
en enklere, mer manuell mate.

2.2 Oslo kommune har vedtatt forbud

Oslo kommune vedtok viren 2015 en handlingsplan for lokal luftkvalitet i Oslo.® Et
av tiltakene er «kjoreforbud for diesel personbiler og dieseldrevet varetransport med

eldre enn Euro VI/Euro 6-teknologi pa de mest forurensede dagene hvor det er fare
for negative helseeffekter for et betydelig antall mennesker (ved timeverdier pa over

200 pg/m? i minst to sammenhengende dager over storre geografisk omride)».

I vedtaket er det ogsd definert en del grupper som ber ha unntak fra forbudet:
«Kjoreforbudet vil ha unntak for enkelte kjoretoygrupper (vareleveranser til Oslo,
HC-transport, utrykningskjoretoy, kjoretoy som benyttes i offentlig tjeneste,
pasienttransport, kjoretoy benyttet til utevende nzringsvirksomhet og av- og
pakjoring til utenlandsferger).»

Disse gruppene er ogsa forutsatt unntatt i de beregningene som er skissert i denne
rapporten. Gruppene som er innvilget unntak i Oslo, er stort sett de samme som er
unntatt i «Forskrift om midlertidige tiltak ved fare for darlig luftkvalitet i Trondheim

6 Byradssak 81.1 av 14.04.2015
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kommune» og forskrift om sakalt datokjering pa dager med akutt luftforurensning i
Bergen.”

12014 ble det innfort nye, strengere utslippskrav for kjeretoyer, Euro 6 for
personbiler og Euro VI for lastebiler. Utslippsmalinger viser at tunge lastebiler og
busser som gir pa diesel, oppfyller kravene med god margin ogsa i virkelig trafikk
(Hagman et al. 2015). Personbiler med dieseldrift oppfyller derimot ikke
utslippskravene i virkelig trafikk. En ny dieselpersonbil i Euro 6-klassen har ikke sa
mye lavere NOx-utslipp enn Euro 5-klassen at det er saklig grunn for 4 behandle
disse ulikt. I trafikkberegningene i dette prosjektet er det derfor forutsatt at
dieselpersonbiler med Euro 6-standard er omfattet av tiltakene, men handikapbiler
har dispensasjon.

Euro 6-klassen av dieseldrevne personbiler er imidlertid ikke omfattet av
kjoreforbudet som Oslo kommune har vedtatt.

2.3 Ulike sonealternativer

Et tiltak for a begrense bruken av dieseldreven personbiler pa dager med svert hoy
luftforurensning kan utformes pa ulike mater.

En arbeidsgruppe bestdende av representanter fra Statens vegvesen Vegdirektoratet,
Statens vegvesen st og Oslo kommune, Norsk institutt for luftforskning (NILU),
Urbanet Analyse AS og Transportekonomisk institutt, har definert et knippe
alternativer.

Det er serlig fire alternativer som gjelder tiltak rettet mot dieselpersonbiler:

¢ Forbud for dieselpersonbiler innenfor Ring 3, unntatt for Europaveiene E6
og E18 inkludert Operatunellen.
A1 Forb_Pdiesel_ring3: Sonen er definert slik at den dekker de mest NO»-belastede
omradene i Oslo (jf. Figur 2). Omradene nordest i Groruddalen er likevel ikke
med i sonen, selv om disse ogsa er svart belastet. Avgrensningen vil vare relativt
lett 4 kommunisere til bilistene. Gjennomgangstrafikken (Ring 3, E6 og E18) vil
ikke bli rammet. Handhevingen vil matte skje ved hjelp av stikkprover i omradet
foretatt av politi og mannskaper fra Statens vegvesen. I beregningene er det
forutsatt at man oppnar 90 prosent etterlevelse. Dette er svart optimistisk, og 1
spredningsanalysene vil nok dette svare til den maksimale reduksjonen i NO, som
man vil kunne oppna med tiltaket.

¢ 10 ganger gkt bompengesats for dieselpersonbiler i bomringen
B1. 10%bom_Pdiesel: Dette er ikke et forbud, men en gkning til 10 ganger dagens
bomsats pa dager med hoy luftforurensing vil fore til stor trafikkavvisning. Det er
hensikten, men tiltaket gir en viss fleksibilitet, ved at den som 4 bruke diesel-
bilen, kan betale seg ut av knipen. Bruk av eksisterende infrastruktur vil forenkle
iverksetting og handheving. Scenarioet forutsetter at bompengesystemet
AutoPASS videreutvikles slik at man kan skille mellom kjoretoyer med ulike
drivstofftyper. (Vi er kjent med at det foregar et arbeid som utreder dette.)
Tiltaket vil ikke gi restriksjoner pa kjoring innenfor sonen, kun for dem som
krysser bomringen. Gjennomgangstrafikk pa Ring 3, E6 og E18 vil bli rammet.

7 Forskrift om midlertidig trafikkregulerende tiltak for kommunal vei, riks- og fylkesveier ved akutt
luftforurensning, Bergen kommune, Hordaland,
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¢ 10 ganger gkt bompengesats for dieselpersonbiler i bomringen, pluss 10
ganger dagens sats i Berumssnittet samt i nyetablerte bomstasjoner med
tilsvarende satser ved kommunegrensen i nord, ser og ost.

C1. 10%bom_Pdiesel-X: Dette alternativet utvider restriksjonene til ogsa 4 gjelde
kryssing av kommunegrensen i tillegg til dagens bomring. Dette innebarer at en
storre del av Groruddalen blir innlemmet 1 omradet med restriksjoner.

¢ 10 ganger gkt bompengesats for alle dieselbiler i bompengeringen, pluss 10
ganger dagens sats i Beerumssnittet samt i nyetablerte bomstasjoner med
tilsvarende satser ved kommunegrensen i nord, sgr og ost. Kombinert med
en permanent lavutslippssone innenfor dagens bomsnitt med forbud for
tunge kjoretpy som ikke tilfredsstiller Euro VI.

C2. 10%bom_diesel-X1.: Dette alternativet omfatter altsa forhoyet sats i to bomsnitt
for alle dieselkjoretoy samt en permanent forbudssone for tunge kjoretoy.

I tillegg til effekten av disse scenarioene ble fire andre varianter inkludert for
sammenligningen skyld. Tre av dem er tidligere utredet av NILU 1 Tiltaksutredning
for luftkvalitet i Oslo og Baerum 2015-2020.8 1 tillegg til strakstiltak rettet mot
dieseldrevne personbiler ble det ogsa besluttet 4 se pa kombinasjonen av disse
strakstiltakene og en permanent lavutslippssone for tunge kjoretoy. NILUs rapport
(Hoiskar et al. 2015) presenterer utslippseffektene av alle disse tiltakene. Rapporten
gir ogsa en narmere beskrivelse av de ulike scenarioene.

Bestillingen fra Samferdselsdepartementet til Statens vegvesen som ligger til grunn
for dette oppdraget, var effekter, kostnader og nytte av et forbud mot diesel-
personbiler pa dager med hoy luftforurensning. Antall scenarioer ble utvidet til ogsa a
omfatte en permanent lavutslippssone for tunge kjoretoy.

8 Dato: 1014-12-19. utgitt av Oslo kommune, Berum kommune og Statens vegvesen
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3 Tiltakenes kostnader og nytte

3.1 Utslippsberegninger

Nedenfor oppsummeres kort resultatene av NILUs utslippsberegninger. Disse er
mer inngdende beskrevet av Hoiskar et al. (2015). Reduksjonen i NO»-konsentrasjon
som en folge av de ulike tiltakene er vist i Figur 5.

Tabell 2. Beskrivelse av eksemplene og strakstiltakene som NILLU har gjort spredningsanalyser av
meed hensyn til NOx. Alternativene med gra bakgrunn er gjort il gienstand for nyttekostnads-
vurderinger. Kilde: Hoiskar et al. (2015).

Eksempel

Tiltak

AQO. Forb_diesel

Forbud mot dieseldrevne personbiler, samt tunge kjoretoy eldre
enn Euro VI innenfor dagens bomsnitt.
Dagens bomsnitt og takster er lagt til grunn i beregningene.

Al. Forb_Pdiesel_ring3

Forbud for persondieselbiler innenfor Ring 3, unntatt for
Europaveiene (E6 og E18), inkludert Operatunnelen.
Dagens bomsnitt og takster er lagt til grunn i1 beregningene.

BO0. 10*bom_ diesel

10 ganger okt bompengesats for alle dieselkjoretoy (tunge og lette,
person- og varebiler)
Dagens bomsnitt og takster er lagt til grunn i beregningene.

B1. 10*bom_ Pdiesel

10 ganger okt bompengesats for kun persondieselbiler
Dagens bomsnitt og takster er lagt til grunn i beregningene.

D0. Odde-par

Odde-partallskjoring for alle lette biler (personbiler og varebiler)
innenfor kommunegrensen.
Dagens bomsnitt og takster er lagt til grunn i beregningene

C1. 10*bom_Pdiesel-X

10 ganger okt bompengesats for kun persondieselbiler

Dagens bomsnitt og takster er lagt til grunn 1 beregningene. I
tillegg er dagens bompengeordning supplert med ekstra bomsnitt
péa Oslos kommunegrense mot nord, ser og ost.

B2. 10*bom_Pdiesel-L.

10 ganger okt bompengesats for kun persondieselbiler.

Dagens bomsnitt og takster er lagt til grunn i beregningene,
kombinert med en lavutslippssone for eldre tunge kjoretoy (kun
tunge kjoretoy med Euro VI-teknologi er tillatt).

C2. 10*bom_diesel-X1L

10 ganger okt bompengesats for alle dieselkjoretoy.

Dagens bomsnitt og takster er lagt til grunn 1 beregningene. I
tillegg er dagens bompengeordning supplert med ekstra bomsnitt
pa Oslos kommunegrense mot nord, ser og ost, kombinert med
en lavutslippssone for eldre tune kjoretoy (kun tunge kjoretoy med
Euro VI-teknologi er tillatt).

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2015
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Gjennomsnittlig reduksjon i timeverdiene for NO, (%)
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Figur 5. Beregnet prosentvis reduksjon i midlere NO,-konsentrasjon i forbold til referanse-
sitnasjonen ved innforing av ulike strakstiltak. INi malestasjoner. Kilde: Hoiskar et al. (2015).

Tiltakene som rammer bade tunge og lette kjoretoy, gir betydelig storre reduksjon i
timeverdiene for NO; enn de ovrige tiltakene som er vurdert. For tiltakene som kun
rammer dieselpersonbiler, reduseres NO-nivaene i snitt med 7—12 prosent pa de
stasjonene/stedene som er vist, mens tiltakene som er kombinert med et forbud for
eldre tyngre kjoretoy (ikke Euro VI), gir en reduksjon 1 NO»-nivaene pa 20-30
prosent.

Basert pa observasjoner 1 Oslo de siste elleve drene, vil en reduksjon i NO,-nivdene
pa 30-35 prosent mest sannsynlig vare tilstrekkelig til 4 unnga overskridelser av
timemiddelverdien.

Ingen av de tiltakene som er beskrevet her, gir sa store utslippsreduksjoner. Merk at
reduksjonene er regnet i forhold til dagens utslipp. En reduksjon som en folge av en
naturlig utskiftning av bilparken fram til for eksempel 2018 eller 2020 er ikke tatt
med i beregningen.

Av tiltakene som kun rammer persondieselbiler, er det et forbud mot
persondieselbiler innenfor Ring 3 som synes a gi best effekt (Forb_Pdiesel_ring3), til
tross for at dette ikke rammer gjennomgangstrafikken pa Ring 3, Europaveiene E6
og E18 inkludert Operatunnelen.

Luftforurensningsproblemene i Oslo og andre byer i Norge vil ikke loses ved
strakstiltak alene, men strakstiltak vil bidra til at risikoen for overskridelser av
timemiddelverdiene for NO; reduseres, samt at befolkningen 1 mindre grad utsettes
for hoye NO,-nivier. Hovedutfordringen med dagens forskriftskrav er for de
aktuelle byene knyttet til arsmiddelverdien for NO.,. For a fa ned arsmiddelverdien er
det behov for tiltak som fungerer hele eller store deler av aret, og som gir en kraftig
reduksjon av NOx-utslippene (NO, + NO) i forhold til dagens niva.

Gjennomforing av et akuttiltak som midlertidig forbud mot bruk av dieselpersonbiler
vil ha en direkte nytteeffekt ved at utslippene blir redusert der og da. Dette er
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beregnet ved hjelp av trafikkmodeller og spredningsmodeller. I tillegg vil man
sannsynligvis fa en mer langsiktig nytteeffekt ved at tiltaket pavirker sammen-
setningen av kjoretoyparken. Et forbud mot bruk av dieselpersonbiler 1 Oslo pa
dager med hoy forurensning, eventuelt signaler om en permanent forbudssone eller
andre restriktive virkemidler, vil bidra til at folk som ensker 4 kjore i sentrum, skifter
til en mer miljovennlig bil nar dieselbilen er moden for utskiftning. Sannsynligvis vil
det ogsa medfore at en viss andel skifter ut dieselbilen sin hurtigere enn de ellers ville
ha gjort. Sterrelsen pa denne effekten er ikke beregnet 1 dette prosjektet.

3.2 Jkte kostnader for trafikantene

Kjorerestriksjoner medforer ulemper for dem som blir berort. Enten far de ikke
giennomfort de reisene de normalt ville ha gjennomfort, eller reisene tar lengre tid,
pa grunn av endringer i rutevalg, overgang til andre reisemidler eller bytte til et
fjernere reisemal.

Nir en skal verdsette i kroner den ulempen bilistene blir pafert, er det, i henhold til
prinsippene for nytte-kostnadsanalyse, nok 4 kjenne bilistenes ettersporselskurve,
dvs. sammenhengen mellom deres samlede generaliserte kostnader og den samlede
trafikkmengden. I de generaliserte kostnadene inngar reisetid, drivstoffutgifter, samt
andre distanseavhengige kostnader som dekkslitasje, forsikring, vedlikehold og en
andel avskrivning.

En prinsippskisse av ettersporselskurven er gitt 1 Figur 6. I utgangspunktet star
bilistene for en trafikkmengde kalt vo og har ved denne trafikkmengden en
generalisert enhetskostnad ko. Etter innforing av tiltaket tvinges trafikken ned til
nivdet vi, og enhetskostnaden gar opp til ki. Nyttetapet er gitt ved det fargede
trapeset i figuren, som kan regnes ut ved hjelp av formelen

(ky —ko)(v1+vo)
SEE—

N =

Noen trafikanter far, uten 4 betale ekstra bompenger, likevel fordel av tiltaket
gjennom bedre framkommelighet. Nyttegevinsten for disse reduserer det
samfunnsekonomiske tapet noe. Dette er tatt hensyn til i formelen.

Vi har, ved hjelp av med modellen RTM23+, gjennomfert trafikkberegninger for fire
ulike scenarioer. I disse beregningene blir storrelsen pa trapeset anslatt, og nyttetapet
blir fordelt pa tre mater:

e mellom personreiser og gods,
¢ mellom tidskostnader, kjoretoykostnader og bompenge- og parkeringsutgifter, og

e mellom ulike transportformal: arbeidsreiser, tjenestereiser, fritidsreiser eller frakt
av gods

Ikke alle disse postene er samfunnsekonomiske kostnader. Bompengene innebzrer
f.eks. bare en omfordeling: bilistenes utgift er bompengeselskapets inntekt. I henhold
til Finansdepartementets (2014) standard for nytte-kostnadsanalyse skal bompengene
faktisk innregnes pa inntektssiden, ikke i sin helhet, men med 20 prosent av belopet,
da de bidrar til 4 redusere behovet for a beskatte andre goder. I var beregning har vi
imidlertid ikke tatt dette med i regnestykket.
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Generalisert kostnad

F
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vy Vg  Trafikkmengde

Figur 6. Trapesregelen for nyttetap ved utenfra pafort trafikkbegrensing.

Hvorvidt de innstilte bilreisene forer til flere kollektivreiser, gangturer eller
sykkelturer far i utgangspunktet ingen betydning for nytte-kostnadsregnskapet. Dette
gjelder dersom rutetilbudet er det samme som for, slik at kollektivtrafikantenes
generaliserte kostnader er konstante.

Ved narmere ettertanke er dette en svart optimistisk forutsetning. Om rutetilbudet
opprettholdes pa samme niva, samtidig som det strommer til mange nye
rushtidstrafikanter, vil passasjerene oppleve okt trengsel, redusert komfort og trolig
ogsa redusert punktlighet og regularitet (se avsnitt 3.7.1). Dette vil gjelde bade gamle
og nye kollektivtrafikanter. Disse virkningene er ikke verdsatt i modellberegningene.
Det innebzrer at nyttetapet knyttet til kjorebegrensningene blir undervurdert i
modellen. I beste fall er nyttetapsberegningene saledes 4 anse som minimumsanslag.

3.3 Bruk av RTM23+

For 4 beregne disse kostnadene har vi benyttet den regionale transportmodellen
RMT23+. Kjoringene er foretatt av Urbanet Analyse og er de samme som NILU har
benyttet som input i sine modeller for a foreta spredningsberegninger av NOs.

RTM23+ er en overordnet Regional Transport-Modell som dekker omradet
Akershus, Oslo og tilgrensende omrader til Akershus. Trafikkmodellen dekker et
storre omrade enn det omridet som er benyttet i modellen for
spredningsberegningene (AirQUIS modellomrade), se Figur 7.
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Figur 7. Modellomrade for RIM23+ modellen. Ulstrekningen av modellomridet benyttet i
spredningsberegningene (AirQUIS) er indikert med bld firkant

Ca. 51 prosent av trafikken fra RTM23+ foregar internt i AirQUIS’” modellomrade,
ca. 13 prosent gar inn og ut av omradet og 36 prosent av trafikken i RTM23+ foregir
utenfor modellomradet.

Trafikkmodellen gir informasjon om trafikken som benyttes 1 utslippsberegningene,
blant annet informasjon om degntrafikk (ADT), kjorehastighet, tungtrafikkandeler,
bussandeler og ulik geografisk informasjon om veiene.

Det totale utslippet fra kjoretayene er avhengig av trafikkarbeidet (antall kjoretoykm)
og er en sveart viktig input til spredningsberegningene.

Vi har ved hjelp av RTM23+ gjort beregninger for folgende fire scenarioer:

e Al. Forb Pdiesel ing3: Forbud for persondieselbiler innenfor Ring 3, unntatt for
Europaveiene (E6 og E18), inkludert Operatunellen

e B1. 10*bom Pdiesel: 10 ganger okt bompengesats for diesel personbiler

e (1. 10*bom Pdiesel-X: 10 ganger okt bompengesats for diesel personbiler i
dagens bomsnitt rundt Oslo, pluss 10 ganger dagens sats i Barumssnittet samt i
nytt snitt ved kommunegrensen i nord, sor og ost.

e (2. 10*bom diesel-X1.. 10 ganger okt bompengesats for alle dieselkjoretoy i
dagens bomsnitt rundt Oslo, pluss 10 ganger dagens sats i Barumssnittet samt i
nytt snitt ved kommunegrensen 1 nord, ser og ost + lavutslippssone for tunge
kjoretoy der kun Euro VI er tillatt.

Samtlige scenarioer vurderes opp mot et referansescenario, som representerer dagens
situasjon, uten spesielle tiltak for trafikk- eller utslippsbegrensning.

Trafikkmodellen skiller ikke pé drivstofftyper, og dette medferer at det har vaert
nodvendig a gjore tilpasninger i modellen. Dette er 1 hovedsak gjort ved 4 kjore
delberegninger/scenatioer der befolkningen er redusert med en prosentsats
tilsvarende den andel som antas a bli pavirket av de respektive tiltakene. Det vil si at
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dersom det er antatt at 30 prosent av lette kjoretoy vil bli pavirket av tiltaket, sa er det
kjort delberegninger for den berorte del av husstandene, der befolkningen teknisk
sett er redusert til kun 30 prosent. Resultatet fra delberegningene er til slutt lagt til
referansebanen, slik at resultatet kan sammenlignes med en situasjon der all biltrafikk
er med.

Figur 8 oppsummerer hvordan de ulike tiltakene pavirker antall personbilturer per
virkedag, separat for trafikk over dagens bomring, interne turer innenfor bomringen
og turer utenfor bomringen. Karakteristisk for scenarioene som innebarer okte
bomkostnader, er at mens det er en reduksjon over bomsnittet, si dempes denne
effekten av at det er en okning i trafikk bade innenfor og utenfor bomringen.
Forbudssonealternativet AZ Forb_Pdiesel_ting3 gir minst reduksjon i trafikken
over bomsnittet, men i motsetning til de andre tiltakene en vesentlig reduksjon i
trafikk innenfor bomringen. Samtidig er A1 ogsa det tiltaket som gir minst okning i
trafikken utenfor bomringen.

Trafikk over bomringen Intern innen bomringen Utenfor bomringen

100 000
75929 3 57216 610

50000 26344 25248 5753
116982 151661
0 e | _
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Figur 8. Sammenligning av tiltak i henhold t:/ RIM23+. Endring i personbilturer per virkedag
gennom, innenfor og utenfor bomringen. Kilde: Hoiskar et al. (2015).
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B Forb_Pdiesel_ring3 m 10*bom_diesel B 10*bom_Pdiesel

10*bom_Pdiesel-X ® 10*bom_diesel-XL

Figur 9. Sammenligning av tiltak i henhold ti/ RIM23+. Endring i personbilturer per virkedag i
RTM23+-omrddet, samt innenfor og utenfor AirQUIS-omradet. Kilde: Hoiskar et al. (2015).
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Dersom vi ser pa reduksjonen i samlet antall turer per virkedogn i hele RTM23+-
modellens omrade, er det alternativ B1. 10*bom_Pdiesel som har minst virkning,
mens C2. 10*bom_diesel-XL har storst (Figur 9). Forskjellene er relativt sma
mellom tiltakene for hele RTM23+-modellen sett under ett og internt 1 AirQQUIS-
omradet. Alle tiltakene gir en liten okning i trafikk utenfor AirQUIS-omradet. Dette
skyldes i hovedsak endret rutevalg/destinasjonsvalg.

RTM23+-modellens relasjoner er basert pa sammenlignende analyse av individers og
husholds reiseatferd, slik denne framgar av reisevaneundersokelser. Det innebzrer 1
prinsippet at modellresultatene er 4 tolke som endringer pa mellomlang sikt.
Arbeidsreisene kan i modellen endre reisemal, ved at individene bytter jobb dersom
arbeidsreisen blir for lang, dyr eller slitsom. Anvendt pa en kortsiktig akuttsituasjon
med kjorerestriksjoner er dette ikke realistisk. Modellen apner siledes for flere
tilpasningsmuligheter enn en vil ha i praksis. Den undervurderer saledes kostnadene
ved kortsiktige kjorerestriksjoner.

Det beregnede nyttetapet i modell gjelder kun bilistene. Okte kostnader 1 kollektiv-
trafikken, pa enten operatorselskapenes eller trafikantenes hind, er ikke beregnet (se
avsnitt 3.7.1). Ogsad av denne grunn blir trafikantkostnadene undervurdert.

RTM23+ er en persontrafikkmodell. Det vil si at den beregner endret rutevalg,
ettersporsel, reisetider etc. for personreiser. Blant annet for 4 gi realistiske trafikk-
volumer i veinettet er ogsa godstrafikk med. Denne trafikken inngir som statiske
matriser, det vil si at ettersporselen etter antall godsturer ikke endrer seg som folge av
tiltak som simuleres i modellen. I de tilfeller der godstrafikken kan velge ulike ruter til
sin destinasjon, vil endringer i slike valg fanges opp av modellen. Dermed vil
endringene for godstrafikken komme med som okt nyttetap, ved at reisekostnadene
oker, mens antall turer vil vere uforandret. Men modellen fanger ikke opp kostnader
som folge av at enkelte godsturer i realiteten ville bli innstilt, eller endre startpunkt
eller malpunkt, dersom kjorerestriksjonene skulle bli virkelighet.

Det innebzrer at modellberegningene 1 saerlig grad undervurderer kostnaden knyttet
til scenarioet C2, som innebzrer tidoblet bompengesats ogsa for tunge kjoretoy, og
dessuten en permanent lavutslippssone for tunge kjoretoy innenfor dagens bom-
pengering. Lavutslippssonen vil tvinge transportoerene til a fornye kjoretoyparken.
Kostnadene ved dette kommer heller ikke fram i beregningene med trafikkmodellen.

Scenarioet A1, som 1 prinsippet innebarer at all trafikk med dieseldrevne personbiler
1 forbudssonen skal opphere, har budt pa sarlige beregningsutfordringer. Atferden
styres 1 modellen gjennom et sett kostnads- og nyttefunksjoner. Rene forbud, som 1
alternativ A1, lar seg ikke uten videre oversette til kostnads- eller nytteendringer. For
a imitere en forbudssone har vi i stedet lagt tilnaermet prohibitive kostnader pa alle
veilenker inn i og ut av forbudssonen, og tilsvarende kostnader pa parkering i sonen.
Dermed far all dieselbilkjoring i forbudssonen en kraftig okt generalisert kostnad.
Tillegget er satt til 750 kr per tur eller parkering. Ved denne kostnaden blir ifelge
modellen omtrent 90 prosent av de berorte bilreisene innstilt eller overfort til andre
reisemidler eller reisemal. De fiktive bom- og parkeringskostnadene framkaller med
andre ord en situasjon tilsvarende en forbudssone med 90 prosent etterlevelse, slik
NILU har lagt til grunn i Al-alternativet for NOx-utslipp og spredning av NOs.

Det viser seg imidlertid at nyttetapsberegningene er svart sensitive for selv moderate
endringer i den fiktive bom- og parkeringskostnaden. Det innebzrer at resultatene
for Al-alternativet ma tolkes med serlig forsiktighet. I beste fall gir beregningene en
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antydning om trafikantkostnadenes storrelsesorden. I tillegg kommer at en forbuds-
sone meget vel kan medfere kostnader utenfor transportmarkedet, f.eks. gjennom
tap av arbeidskraft og produksjon (se avsnitt 3.7.2). Slike kostnader framkommer
ikke i trafikkmodellen.

3.4 Samfunnsgkonomiske trafikantkostnader

I Figur 10 vises den modellberegnede endringen i trafikantnytte i scenarioene Al, B1,
C1 og C2. Nyttetapet er verdsatt til ca. 165 mill kr per dag 1 alternativ A1, snaut 40
mill kr i alternativ B1, nesten 45 mill kr i alternativ C1, og over 120 mill kr i scenario
C2. Det siste scenarioet berorer ogsa godstrafikken.

Millkrprdag  Endring i vegtrafikantenes nytte
0

-20 -38 -4
40 80

-60
Bilreiser
-80 -165 W Gods

-100

-120
-140
-160

-180
Al B1 c1 c2
Figur 10. Modellberegnet nytteendring for veitrafikantene i fire alternativ, sammenlignet med
referansealternativet.

Merk at alle samfunnsekonomiske kostnader ikke er tatt med. P4 den annen side er
parkerings- og bomkostnadene ikke samfunnsekonomiske kostnader, kun
overforinger mellom privat og offentlig sektor. Dette gjelder uavhengig av om disse
kostnadene er fiktive, som 1 alternativ A1, eller reelle, som 1 de ovrige tre alternativ.
Dette er nzermere droftet i avsnitt 3.7.

Fordelingen mellom tidskostnader, kjoretoykostnader, bom- og parkeringsutgifter
framgar av Figur 11. Tidskostnadene dominerer i alle alternativ. Det er forst og
fremst disse som er av interesse med tanke pa samfunnsekonomisk
kostnadseffektivitet.

En ytterligere oppsplitting av tidskostnadene er vist i Figur 12. Fritidsreisene viser seg
a std for storstedelen av nyttetapet pa persontransportsiden. Dette reflekterer trolig at
arbeids- og tjenestereisene er mindre prisfolsomme og derfor i mindre grad blir inn-
stilt eller overfort til kollektivtransport, sykkel eller gange, selv om bompengesatsen
tidobles.
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Tidskostnadene utgjor snaut 100 mill kr per dag i alternativet med forbudssone (A1),
dreyt 25 mill ved tidoblet sats 1 dagens bomring (B1), snaut 30 mill ved tidoblet sats
béade i dagens bomring og i en forlenget barumsring (C1), og dreyt 80 mill per dag
dersom ogsa de tunge godsbilene far tidoblet sats i begge bomringer, og dessuten
permanent lavutslippssone innenfor dagens bomring (C2). I det siste alternativet star
godsbilene for nermere halvparten av det beregnede nyttetapet. Som nevnt er dette
tapet saerlig konservativt anslatt.

Merk at Figur 10 til 12 angir kostnader per dag. For en tiltaksperiode pa for eksempel
én uke vil kostnadene vare grovt regnet fem til sju ganger sa hoye.

Mill kr pr dag Endring i vegtrafikantenes nytte
0
-20
-40
-60
-80 m Tidskostnader
-100 m Kjgretgykostnader
120 = 'Bomkostnader’
140 'Parkering'
-160 -14,9
-180
Al B1 C1 Cc2

Figur 11. Modellberegnet nytteendring for veitrafikantene i fire alternativ, etter kostnadsart,
sammenlignet med referansealternativet.

Mill kr prdag  Tidskostnader etter transportformal

0
-10
-20
-30
-40
-50
-60 H Bil tjeneste
70 m Bil til/fra arbeid
m Bil fritid
-80
Gods
-90
-100
Al B1 Cc1 c2

Figur 12. Modellberegnet endring i tidskostnader for veitrafikantene i fire alternativ, etter
transportformal, sammentignet med referansealternativet. Negativ endring betyr okte kostnader.
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3.5 Nytte — bedre helse

Thune-Larsen et al. (2014) har som referert i kapittel 1.2 beregnet marginale eksterne
kostnader av luftforurensning med utgangspunkt i nasjonale- og internasjonale
studier. Den storste kostnadskomponenten er knyttet til negative helseeffekter.

I Tabell 3 oppgis det totale beregnede utslipp av NOx i de ulike scenarioene over
hele beregningsomradet (Stor-Oslo) og beregningsperioden pa atte dager. Utslippet 1
referansescenarioet blir da 151,5 tonn, som er 18,9 tonn per dag i gjennomsnitt.
Kronebelopene er framkommet ved a regne 300 kr per kg NOx, i samsvar med
avrundet anslag gitt av Thune-Larsen et al. (2014).

Av de fire scenarioene en har nytte-kostnadsberegnet, innebarer bare ett (C2) at
NOx-utslippet blir mer enn halvert (Figur 13). For alternativene A1, B1 og C1 er
utslippsreduksjonen sammenlignet med referansesituasjonen henholdsvis 19, 8 og 30
prosent.

Satsen pa kr 300 per kg NOx er a forsta som et anslag over den gjennomsnittlige
skadekostnaden 1 byer med enn 100 000 innbyggere. Som nevnt i avsnitt 1.2 kan det
stilles sporsmal om hvor representativt dette anslaget er for en situasjon der det er
aktuelt 4 innfore strakstiltak mot NOx-utslipp i Oslo. Situasjonen vil vere preget av
langt over gjennomsnittlig NO»-konsentrasjon, og det er tenkelig at den marginale
effekten av nye NOx-utslipp vil vare betydelig kraftigere enn pa en
gjennomsnittsdag.

Tabell 3. Atte dagers utslipp av NOx i modellomridet AirQUIS for ulike scenarioer og perioder,
samt kostnad beregnet ut fra 300 kr/ kg NOx.

Tonn  Beregnet Reduksjon

NOx- kostnad sml. med

Scenario utslipp mill kr referanse

A0. Forb_diesel 101,3 30,4 33 %
Al. Forb_Pdiesel_ring3 123,0 36,9 19 %
BO. 10*bom_diesel 135,9 40,7 10 %
B1. 10*bom_Pdiesel 1391 41,7 8 %
B2. 10*bom_Pdiesel-L. 138,0 41,4 9 %
C1. 10*bom_Pdiesel-X 1006,8 32,0 30 %
C2. 10*bom_diesel-X1. 69,9 21,0 54 %
DO. Forb odde/partall 131,3 39,5 13 %
Referanse 151,5 45,5 0 %

Det foreligger imidlertid ikke verifiserbar informasjon om hvordan marginal-
kostnaden av NOx-utslipp varierer med utgangsnivaet for NOx-konsentrasjon.
Skadekostnaden vil vere avhengig av to forhold: () hvor mange personer som
berores av helseskadelig NO,-konsentrasjon, og (ii) hvor heyt NO,-niva disse
utsettes for. Den forste effekten ma antas 4 veare ikke-linezr, dvs. at antallet personer
berort stiger stadig brattere nar utslippet oker, 1 hvert fall 1 visse intervall. Den andre
effekten er, ifolge en fersk studie fra G6teborg (Stockfelt et al. 2015), pé lang sikt
linezer.
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NOx-utslipp pr dag

C2: 10¥bom_diesel-XL 8.7

C1: 10*bom_Pdiesel-X

13.4

B1: 10*bom_Pdiesel

-
~
~

0 5 10 15 20
Tonn NOx

Figur 13. Beregnet daglig ntslipp av NOx i referansesituasjonen og i fire scenarioer. Kilde:
Utslippsdata fra NILU bearbeidet av TOL.

Et hoyere anslag for skadekostnaden vil innebare proporsjonalt sterre helsegevinst
ved begrensning av NOx-utslippet. Er den marginale skadekostnaden f.eks. 600 kr
per kg NOx ved innforingen av strakstiltak, vil verdien av helsegevinsten bli dobbelt
sa stor som vist 1 Tabell 3.

Siden det ikke foreligger grunnlag for 4 ansld denne marginalkostnaden, kommer en
ikke lenger enn til a gjore en enkel sensitivitetsanalyse, der en far fram hvordan
nyttekostnadsregnskapet blir under ulike forutsetninger.

3.6 Kostnadseffektivitet

3.6.1 Kostnad per tonn unngatt NOx

Ved a regne samfunnsekonomisk nyttetap 1 trafikken (Figur 11) per krone unngatt
NOx-kostnad (Tabell 3) far vi et (omvendt) mal pa de ulike tiltaksalternativenes
kostnadseffektivitet. En slik beregning er vist i Figur 14. Tallene ma, i lys av den
usikkerhet som gjelder pa sa vel nytte- som kostnadssiden (se avsnitt 3.7), tolkes med
stor forsiktighet. Swrlig gjelder dette scenario C2, der det vil palope store kostnader
knyttet til godstransporten, hvorav bare en mindre del er tatt hensyn til i beregnin-
gene. Det forutsettes dessuten opprettet en ny bomring langs kommunegrensen i
forlengelsen av Berumsringen. Kostnadene ved dette er ikke tatt hensyn til. Det siste
momentet gjelder ogsa for scenario C1.

Forbudsscenarioet Al er som nevnt simulert ved at en har lagt hoye, fiktive bom- og
parkeringsutgifter pa kostnadsfunksjonene i modellen. Beregningen er usikker og lite
robust overfor endringer 1 forutsetningene.

Sammenligningen mellom alternativene er derfor ikke helt fair.
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Kr pr kg NOx
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Figur 14. Trafikantenes tids- og kjoretoykostnader per unngatt kg NOX, i fire alternativer.

Figuren omfatter tidskostnader og kjoretoykostnader, men ikke bompenger og
parkeringsutgifter, som ikke er samfunnsekonomiske kostnader. Ved en ‘pris’ pa 300
kr per kg NOx er de samfunnsokonomiske kostnadene ved strakstiltakene grovt
regnet 20 til 60 ganger sa hoye som de beregnede helsegevinstene.

Under disse forutsetninger er alle tiltakene A1, B1, C1 og C2 utvetydig tapsbringende
i samfunnsekonomisk forstand.

I Figur 15 vises hvordan den beregnede nettogevinsten ved tiltakene varierer med
NOx-prisen. Merk at kostnadene er forsiktig anslatt, blant annet ved at
trengselskostnadene i kollektivtrafikken ikke er medregnet (se avsnitt 3.7).

Netto gevinst

——A1: Forb_Pdiesel_ring3
(mill kr pr dag) orb_Pdiesel_ring

— —B1. 10¥bom_Pdiesel

40 ——(C1. 10*bom_Pdiesel-X
===C2.10*bom_diesel-XL
20 —-
0 L
20 P R
-40
-60 /_,__-—-
-80
-100
0 2000 4000 6000 8000 10000

NOx-pris (kr pr kg)

Figur 15. Sammenheng mellom antatt skadekostnad per kg NOx og beregnet netto
samfunnsokonomisk gevinst, i fire scenarioer for strakstiltatk.
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Alternativ C1 gar i pluss dersom NOx-skadekostnaden overstiger kr 5512 per kg. For
C2 er terskelen kr 8062. Alternativene Al og B1 vil ikke vaere lonnsomme for noen
NOx-pris under kr 10 000.

C2-alternativet gir storst reduksjon i NOx-utslipp, med 54 prosent. Derfor er
nettogevinsten av dette tiltaket mer avhengig av NOx-prisen enn tilfellet er for de
andre scenarioene, og C2-kurven stiger brattere enn de andre to. Nest storst effekt,
med 30 prosent, og nest brattest stigning, har Cl-alternativet. Bl-alternativet gir bare
8 prosents reduksjon 1 utslippet, og gir derfor bare liten gkning 1 gevinsten selv om
NOx-prisen skulle stige.

3.6.2 Kostnad per prosent reduksjon i NO2-nivaet

En annen mate 4 male kostnadseffektiviteten pa ville vaere 4 ansla kostnaden per
prosent oppnadd reduksjon i NOx-konsentrasjonen. Her moter en imidlertid det
problem at det ikke finnes representative tall for hvor hey NO»-konsentrasjon
befolkningen er eksponert for. NILUs malinger gjores pa ni ulike stasjoner spredt
omkring 1 Oslo. Disse utgjor ikke noe randomisert utvalg, slik at en uten videre kan
anse tallene som representative og generaliserbare.

I Figur 16 har vi likevel brukt det beregnede gjennomsnittet for de ni malestasjonene
1 de fire tiltaksscenarioene og regnet kostnadene per prosent reduksjon i NO»-
konsentrasjonen.

Mill kr per dag
9

7,945

4,137

3,755

Al. Forb_Pdiesel_ring3 B1.10*bom_Pdiesel C1.10%bom_PdieselX C2.10%bom_diesel-XL

IS

2,782

[¥%)

P

[y

Figur 16. Beregnet tids- og kjoretoykostnad for a redusere det giennomsnittlige NOz-niviet med én
prosent, i fire tiltaksalternativ.
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Alternativene Al, Bl og C1 gjelder alle tiltak kun rettet mot dieselpersonbiler og er
derfor direkte sammenlignbare. Av disse kommer alternativ B1 (10 ganger forhoyet
takst i dagens bomring) ut som det mest kostnadseffektive tiltaket nar en ser pa NO»-
nivaet. Kostnaden for 4 redusere det gjennomsnittlige NO»-niviet med en
prosentenhet er ca. 3,7 mill. kr per dag. Dette tiltaket er av NILU beregnet til 4
kunne redusere NO»-niviet med ca. 7 prosent i forhold til referansealternativet.

Et tiltak som kjoreforbud for dieselpersonbiler innenfor Ring 3 (A1) har en anslatt
kostnad som er vel dobbelt si hoy per prosentenhet reduksjon av NO»-niviene,
sammenlignet med forhoyet takst 1 bomringen. Denne losningen er altsa dyrere, men
har samtidig et storre potensial. NILU har beregnet at et slikt forbud vil redusere
NO:-nivaene med ca. 12 prosent, forutsatt 90 prosent etterlevelse av forbudet.

Alternativ C1 beskriver et alternativ med forhoyet takst i dagens bomring (som B1),
men i tillegg en ekstra bomring pa kommunegrensen hvor det ogsa er forhoyet takst.
Dette alternativet har litt darligere lonnsomhet enn kun 4 bruke dagens bomring, selv
om en ikke belaster tiltaket med kostnader knyttet til ny bomring, og tiltaket gir heller
ikke vesentlig storre reduksjon i NO,-nivaet.

Alternativ C2 forutsetter restriksjoner mot alle typer dieselbiler (ogsa varebiler)
bortsett fra tunge biler med Euro VI-teknologi. Dette er ikke et setlig realistisk
scenario. Det er vanskelig 4 se for seg forbud mot dieseldrevne varebiler og annen
godstransport pa dager med hoy forurensning. En mer effektivt strategi overfor
denne kjoretoygruppen ville trolig vaere permanente soner hvor aktorene etter en tid
tvinges til a skifte til mer miljovennlige kjoretoy. Modellberegningene fanger ikke opp
noen sarlig stor del av de kostnader som ville pélope for transporterene.

3.6.3 Redusert svevestgv en positiv bivirkning

Tiltakene mot NOo-forurensing vil medfere en del positive bivirkninger, forst og
fremst i form av mindre svevestov. I Figur 17 er dette tatt i betraktning.

Tids- og kjeretgykostnader sammenliknet med
helsegevinster fra redusert utslipp av NOx og PM10

73,55

2. 10*bom_diesel-XL 62,24 slea
o o306
-26,04
C1. 10*bom_Pdiesel-X Netto nytte 3080 ok
Tids-og kjeretaykostnader I g
Nytte PM10 :
B Nytte NOx 2500
B1. 10*bom_Pdiesel A 06
| a7
-93,23
A1l. Forb_Pdiesel_ring3 9627 107
| 107
-110 -90 -70 -50 -30 -10 10
Mill kr pr dag

Figur 17. Beregnede trafikantkostnader sammenlignet med helsegevinster fra redusert utslipp av
NOx og PM10, forutsatt 300 kr per £¢ NOx og 5000 kr per kg PM10.
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Reduksjonen i PM10-forekomst er anslatt ved 4 anta et fast forhold mellom
dieselbilenes innvirkning pa henholdsvis NOx- og PM10-konsentrasjon i tettsteder
med over 100 000 innbyggere, slik disse tallene framgar av Thune-Larsen et al. (2014:
Tab. 3.1.7a). Skadekostnaden er, i samsvar med Thune-Larsen et al., satt til 300 kr per
kg NOx og 5000 kr per kg PM10.

Under disse forutsetningene ser vi at helsegevinsten av redusert svevestov-
konsentrasjon er grovt regnet dobbelt sa stor som for NOx. Det innebzrer at kost-
nytte-forholdet knyttet til hvert av tiltakene blir bare en tredjedel sa stort som antydet
1 Figur 14 og 16, dersom en tar hensyn til helsegevinsten av mindre svevestov.

3.7 Utelatte kostnader

De administrative kostnadene ved a gjennomfore tiltakene er ikke inkludert i
analysen. Disse kostnadene vil uansett vere relativt lave sammenlignet med
kostnadene som pafores trafikantene. Nedenfor folger anslag for gjennomforings-
kostnader og drefting av andre kostnader som ikke er med i analysen.

3.7.1 Trengsel

Som nevnt i avsnitt 3.2 er de okte trengselskostnadene i kollektivtrafikken ikke
medregnet. Bade sittende og stiende passasjerer opplever ubehag i1 overfylte vogner.
Wardman og Wheelan (2011) oppsummerer mange ars forskning pa dette omradet
ved 4 ansla at (den opplevde) tidskostnaden for stiende passasjerer er 1,6 til 2 ganger
sa hoy som for sittende med god plass, dersom det er én stiende passasjer per
kvadratmeter, og 1,9 til 2,4 ganger sa hoy dersom det er fire stiende per m* For
sittende passasjerer er trengselsfaktoren 1,4 til 2 dersom det er fire stiende per
kvadratmeter.

Dette innebzrer at de generaliserte kostnadene for kollektivtrafikantene vil oke
betydelig 1 en situasjon der mange flere vil ta T-banen, bussen eller trikken. Serlig
stor vil ekningen vare i rushtiden.

I tillegg til trengselsulempen kommer de mulige ulempene ved at noen kan bli
frakjort pa holdeplassen fordi bussen er full, og at reisetiden oker fordi pastigning og
avstigning tar lengre tid. Dersom kollektivtilbudet blir utvidet, vil dette medfore
kostnader pa operatorsiden, men trengselskostnadene vil til gjengjeld oke mindre.

Kjorerestriksjonene for dieselbiler vil gi bedre trafikkflyt, ogsa for busser. Reisetiden
kan derfor komme til 4 gd noe ned. Dette reduserer kollektivtrafikantenes opplevde
kostnader, men vil ikke pa langt ner kunne oppveie de okte trengselsulempene.

3.7.2 Kostnader utenfor transportmarkedet

Kostnadsberegningene gjelder virkninger som oppstar i transportmarkedet. I de
fleste tilfeller er dette tilstrekkelig til 4 fange opp det alt vesentlige av den
samfunnsekonomiske kostnaden, i alle fall pa kort sikt.

I situasjoner der transporten moter ikke-gkonomiske restriksjoner, som f.eks.
lavutslippssoner eller andre former for betingede kjoreforbud, vil det kunne oppsta
virkninger i andre markeder — mest apenbart i arbeidsmarkedet. Dersom en
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arbeidstaker rammet av kjoreforbud ikke finner noen alternativ mate a na
arbeidsplassen pa, vil arbeidsgiveren i gitte situasjoner kunne lide betydelige tap.

Slike virkninger er mindre sannsynlige dersom trafikken reguleres ved hjelp av
prismekanismen, slik det er forutsatt 1 vare scenarioer B1, C1 og C2. En ma anta at
dersom alternativet er betydelig tap pa arbeidsgivers hand, vil de fleste arbeidstakere
velge 4 betale den hoyere bompengeavgiften, enten av egen lomme eller etter avtale
om at arbeidsgiver refunderer. I alternativ A1, derimot, kan en ikke se bort fra det vil
oppsta slike virkninger, som ikke er oppfanget i modellberegningene.

3.7.3 Kontrollkostnader

Tiltak i form av okte eller differensierte satser i den navarende bomringen, som i
scenarioene B1 og C1, vil ha begrensede kontrollkostnader, men muligens noe storre
ressursbruk for a behandle klager fra AutoPASS-abonnentene og andre passerende.

Et betinget kjoreforbud, som i scenarioene Al og C2, vil imidlertid matte handheves
og kontrolleres for 4 ha legitimitet og vare effektivt.

Dersom Trafikant- og kjoretoyavdelingen i Statens vegvesen stiller 16 mann i 3 dager
blir kostnaden ca. 250 000 kroner. Gitt at politiet og Oslo kommune hver for seg
stiller like mange personer, vil lonnskostnadene totalt belope seg til ca. kr 750 000
over tre dager. Dersom forbudet forlenges, vil det palepe ca. kr 250 000 kroner per
dag i kontrollkostnader.

3.7.4 Bruk av bomringen

Dersom tiltaket som iverksettes har form av ekte bompenger, vil det ikke vare
behov for manuell kontroll og handheving.

Bomringen er et veletablert system for innkreving av avgifter. Pr i dag er ikke
systemet laget slik at det kan skille mellom kjoretoyer avhengig av drivstoff. Det er
ogsa juridiske hindringer knyttet til a bruke systemet til andre formal enn det er
designet for, nemlig a kreve inn bompenger for a finansiere vei- og
kollektivprosjekter. Det utredes imidlertid hvordan systemet AutoPASS kan
videreutvikles slik det er mulig a innfore miljodifferensierte bomsatser. AutoPASS vil
1 sa fall ogsa kunne brukes ved ekstrem luftforurensning, for eksempel ved at avgiften
for dieselpersonbiler okes til ti ganger normal sats.

Fordelen med bruk av bomringen er at det er vanskelig 4 unndra seg avgiften, og at
det derfor vil bli nzer 100 prosent etterlevelse. Ulempen er at man ikke legger
restriksjoner pa biler som allerede befinner seg innenfor bomringen, eller for den
saks skyld holder seg utenfor.

Det vil ikke vare realistisk 4 etablere et nytt bomsnitt kun for 4 gjennomfore et
midlertidig strakstiltak. Implisitt i scenarioene C1 og C2 er det derfor antatt at en slik
ytre ring er blitt etablert for andre formal, for eksempel i forbindelse med en
permanent lavutslippssone, innforing av keprising eller et endret bompengeregime.
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3.7.5 Skiltkostnader

Utgiftene til oppsetting av opplysningstavler (skilt 560) kan grovt anslas til kr 30 000
per skiltpunkt. Om det settes opp inntil 20-30 skilt (opplysninger innhentet fra
Statens vegvesen), vil samlet utgift bli 600—900 000 k.

Denne kostnaden péloper ogsa dersom en bruker prismekanismen som virkemiddel,
det vil si benytter bomringen som sone, men skiltbehovet vil kanskje vaere noe lavere.
Trafikantene ma opplyses om at bompengetaksten er forhoyet.

Bade kontroll- og informasjonstiltakene legger beslag pa arbeidskraft og andre
ressurser og er derfor reelle samfunnsekonomiske kostnader. Men kostnadene er sma
1 forhold til verdien av de ulemper trafikantene blir pafort.

For det offentliges okonomi som helhet vil et tiltak i form av okte bompenger for
dieseldrevne personbiler ga i pluss. De ekstra bompengeinntektene vil bli pa over 10
millioner kr per dag.

3.7.6 Utskifting av kjgretgy

Midlertidige eller permanente forbud eller pristiltak for a begrense adgangen for visse
typer kjoretoy vil gjore slike kjoretoy mindre attraktive. En del husholdninger vil
f.eks. onske 4 kvitte seg med sin dieselbil, dersom det er utsikt til at denne rammes av
kjoreforbud eller okte bompenger. Dette vil fa virkninger i bruktbilmarkedet. Prisen
pa dieselbiler vil synke, og noen husholdninger vil lide tap i form av sterre verdifall
pa bilen enn normalt.

Forsiden av denne medaljen er at noen vil kunne skaffe seg en billigere bruktbil enn
de ellers ville hatt mulighet til. I det typiske tilfellet vil bilen bli solgt fra en eier bosatt
1 eller rundt Oslo til en familie bosatt et annet sted pa Ostlandet, uten behov for a
bruke bilen 1 Oslo by. Verditapet er i dette tilfellet ikke en samfunnsekonomisk
kostnad, bare en omfordeling mellom by og land.

Men det raskere verdifallet pa dieselbiler vil ventelig ogsa fore til at levetiden
forkortes noe, idet forskjellen mellom vrakpanten og restverdien pa eldre dieselbiler
minker. At bilene lever kortere er en reell kostnad for det norske samfunnet, som
ikke er tatt med i vart regnestykke. Det samme gjelder dersom dieselbilene blir
eksportert til utlandet, til redusert pris. Siden en fra og med 2015 far refundert deler
av engangsavgiften ved eksport av brukte kjoretoy, kan denne handelen komme til 4
fa et visst omfang.

For tunge kjoretoy er omlopshastigheten vesentlig hoyere enn for personbiler. Som
vist av Caspersen og Hovi (2015) er NOx-utslippene fra den tunge kjoretoyparken pa
rask vei nedover (se kapittel 4 nedenfor). Kostnadene ved utskifting av godsbilene vil
avhenge av hvor raskt utskiftingen ma skje, med andre ord av hvor lang frist
transportorene far for restriksjonene trer i kraft.

3.8 Kontroll og handheving
Et betinget kjoreforbud, som i scenarioene Al og C2, vil métte handheves og
kontrolleres.

Handhevingen vil matte basere seg pa bruk av mobile kontrollteam. Moderne
teknologi gjor det mulig 4 kontrollere kjoretoyene i fart, der registreringsnummeret
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avleses og sjekkes mot kjoretoyregisteret, hvor man ogsa har data om drivstofftype.
En slik stab pa over 45 personer vil kunne kontrollere et betydelig antall kjoretoy.
Risikoen for 4 bli tatt vil likevel vaere begrenset, ikke minst fordi det tar tid 4 skrive ut
forenklede forelege/boter.

Utekontrollseksjonen i Statens vegvesen sier det er svart vanskelig a ansla hvor
mange prosent som vil rette seg etter et slikt forbud. Det avhenger mye av opplevd
oppdagelsesrisiko. Er det mye informasjon i forkant med fokus pa kontrolltiltak, og
hvis alle etater er samkjorte, mener de imidlertid at andelen som folger forbudet kan
bli ca. 90 prosent.
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Figur 18. Faksimile av artikkel i V'G onsdag 12. september 2012.

VG presenterte onsdag 12. september 2012 en sporreundersokelse foretatt av InFact
om aksept 1 befolkningen for et dieselforbud (Figur 18). 40 prosent av dem som ville
bli berort, svarte at de ikke ville respektere et forbud mot bruk av dieselbil pa spesielt
forurensede dager. 38 prosent svarte at de ville respektere forbudet, mens 21 prosent
svarte de ikke visste hva de ville gjore. 86 prosent svarte at de ikke ville jobbe mer
hjemme. 51 prosent av befolkningen ga ogsa uttrykk for at de ikke tror det blir bedre
luft ved 4 forby dieselbiler 1 byene pa dager med stor forurensning.

I Bergen vinteren 2010 opplevde man at det var svaert vanskelig a fa folk til 4 sette
bilen hjemme til tross for en massiv informasjonsinnsats og en rekke andre tiltak.
Det var forst da man innforte par-/oddetallskjoring (datokjoring) 15. januat at man
fikk en merkbar nedgang i trafikken, men den var ikke storre enn 25-30 prosent. At
datokjoringen ikke forte til storre trafikkreduksjon kan skyldes at politiet gjennom
Bergens Tidende ga til kjenne at de ikke hadde til hensikt 4 handheve ordningen.

Viktige faktorer for a oke etterlevelsen av et forbud:

1. God informasjon, slik at befolkningen skjonner at dette er en krisesituasjon.

2. Handheving av forbudet. Det ma vare en reell risiko for a bli oppdaget.
Storrelsen pa det forenklede forelegget som det er mulig a ilegge, er kr 1500.
Det et er viktig at alle etater spiller sammen.

3. Sosial kontroll. Siden det er vanskelig 4 se pa en bil om den gér pd bensin
eller diesel, vil man ikke kunne dra nytte av sosial kontroll for a oke
etterlevelsen. Det oker etterlevelsen dersom det er apenbart for alle dersom
loven brytes.
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3.9 Varsling og informasjon

Effektiv informasjon er viktig for at restriksjoner pa bruk av dieseldrevne personbiler
skal fungere effektivt. Meteorologisk institutt kan varsle 48 timer 1 forkant dersom
det er fare for akutt forurensning og overskridelse av timemiddel for NO.. Det er
viktig 4 kunngjore forbudet sa lang tid i forveien at folk far tid til a planlegge
alternativ transport. Pa den annen side er det viktig at man ikke slar falsk alarm for
ofte, det vil si at tiltaket viser seg ikke a bli nedvendig. Dersom man har for mange
slike «avlysninger», vil det gjore det vanskeligere 4 fa folk til 4 reagere nar det forst er
alvor.

Informasjonsstrategien ma bade ha som mal 4 pavirke holdninger og informere om
konkrete tiltak (hvordan folk skal forholde seg).

Det er mye a lere av hvordan Bergen kommune informerte da de hadde en langvarig
periode med hoy forurensning vinteren 2010 — og datokjoring ble tatt i bruk som
virkemiddel for forste gang i Norge. Informasjonsinnsatsen er evaluert og
oppsummert av Strand et al. (2010).

Informasjonspakken kan besta av en rekke elementer (de som nevnes her er sxrlig
knyttet til forhold som vil bidra til at gjennomfering av et forbud mot dieselbiler blir
effektivt).

Informasjon til media for a sikre redaksjonell omtale

Forste gang det blir aktuelt 4 innfore kjoreforbud for diesel personbiler vil det vaere
lett 4 fa redaksjonell omtale. Dette vil vere en situasjon som oppfyller en rekke
nyhetskriterier; det er en form for krise, det har et dramatisk element, mange
enkeltpersoner blir berort og situasjonen vil ogsa inneholde flere typer konflikter.
Utfordringen vil derfor ikke i forste rekke vaere a fa oppmerksomhet, men 4 formidle
et klart budskap. Dette krever en fast hand og god organisering.

I Bergen i 2010 var det byradslederen selv som tok initiativ til 4 innkalle de ulike
etatene til en kriseledelse som mottes hver morgen og det var byradslederen selv som
frontet mange av tiltakene. Informasjonsavdelingen i kommunen bidro sterkt til 4
utforme budskapene som skulle kommuniseres.

Informasjon pa kommunens nettsider

Det er viktig a etablere en nettside hvor folk kan fi saklig informasjon, bade om
forurensningssituasjonen generelt, helsefare etc., men ogsa konkret om tiltak (detaljer
om kjoreforbud, styrket kollektivtransport etc.) og hvordan den enkelte skal forholde

seg.
Etablering av svartjeneste
Ved innfering av et forbud mot dieselbiler vil det vare mange som har spersmal som

de onsker svar pa, ikke minst vedrorende unntak etc. I Bergen oppbemannet de
kommunens sentralbord pa kvelden og natten gjennom en stor frivillig mobilisering.

Annonser i aviser og etermediene
I tillegg til redaksjonell omtale er det viktig med annonser der myndighetene har full
kontroll med budskapet (evt. henvise til mer informasjon pa nettsidene).

Brev og SMS

I Bergen informerte man ogsa gjennom brev til alle husstander. I tillegg brukte man
SMS. Dette er kanaler som 1 stor grad sikrer at informasjonen kommer fram til den
enkelte, selv om det kan vaere problemer med at en del har telefon betalt av jobben
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og at en del barn har telefon registrert pa foreldrenes navn. Krever en beredskap 1
form av gode lister.

Variable informasjonstavler

I Bergen brukte man ogsa variable informasjonstavler for 4 oppfordre bilistene til 4
sette bilen hjemme, og til 4 kunngjore datokjeringen da den ble innfert. Pa veiene inn
til Oslo er det ogsa slike tavler. Budskap som gar pa sikkerhet har prioritet pa disse
tavlene, og man kan derfor ikke basere seg kun pa dem. Men i de fleste tilfeller vil
disse tavlene vare tilgjengelige for 4 informere om et eventuelt kjoreforbud.

Opphenging av opplysningsskilt som varsler kjoreforbudet
Dette er juridisk nedvendig for 4 kunne handheve forbudet.

Utforming av budskap

Prinsippene for informasjonsarbeidet vil vare de samme om man velger en
forbudssone innenfor Ring 3 eller man velger 4 bruke bompengeringen. Budskapet
vil vere enklere om man bruker bomringen fordi denne er godt kjent for folk. Ved at
folk kan «kjope seg ut av problemet» ved 4 betale ti ganger bompengesatsen den
aktuelle dagen, blir antallet dispensasjoner ogsa farre.

Ring 3 er valgt som sonegrense i det andre tilfellet, fordi dette er en grense som det
er relativ lett for folk a forholde seg til. Men dispensasjoner vil veere omfattende a
administrere. Selv om man legger bevisbyrden pa den enkelte trafikant, at man er
pliktig til 4 kunne bevise at man er berettiget til dispensasjon, vil det fort bli spersmal
om hva slags dokumentasjon som er gyldig etc.

Kostnader

Hva et informasjonsopplegg vil koste, er helt avhengig av hvordan det utformes. I
Bergen 1 2010 brukte man bade annonser i avisene, SMS til beboerne,
informasjonsbrev til alle husstander, omfattende pressekontakt og rokering av interne
arbeidsressurser. Informasjonsseksjonen fikk en tilleggsbevilgning pa 600 000 kroner,
og man anslo at kommunikasjonsopplegget kanskje kostet 1-1,5 mill kroner totalt,
men tallene er usikre.?

Vanlig pris pa masseutsendelse av SMS er 20—40 ore per melding. Ideelt sett ville det
vaere nok kun a sende SMS til eiere av dieselbiler. I Bergen opplevde man at mange
ikke ble nddd fordi de hadde telefon gjennom jobben, samt at mange mindrearige
fikk meldingen fordi abonnementet sto registrert pa foreldrene. Gode lister ma lages 1
forkant.

Dersom man sender ut SMS til 500 000 personer vil det koste mellom 100.000 og
200.000 kroner.

En annonse nederst pa forstesiden i Aftenposten (ca. 7 cm hoy) koster ca. kr 180.000

kroner. Skal man lage et annonseopplegg vil det fort koste 1 storrelsesorden 4-
500.000 kroner.

Dersom man skal leie inn assistanse fra et kommunikasjonsbyra til a bista i
planlegging og gjennomforing—til sammen to ukeverk, utgjor det fort ca. 100 000
kroner. I tillegg kommer for eksempel etablering av svartjeneste for publikum med
ekstra bemanning og apningstid, anslatt til ca. 100 000 kroner. Disse eksemplene

? Opplysninger gitt av davarende informasjonsdirektor Robert Rastad i intervju 7. sept. 2010 i
forbindelse med evaluering som TOI gjennomforte.
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betyr at kostnadene til et informasjonsopplegg kan vare i storrelsesorden 0,5 til 1 mill
kroner, avhengig av hvordan man utformer det.

3.10 Organisering av alternativ transport

Restriksjoner pa bruk av dieseldrevne personbiler medforer store utfordringer for
kollektivtransporten.

Ramboell (2012) utredet pa oppdrag fra Statens vegvesen konsekvenser av
midlertidige trafikkregulerende tiltak ved hoy luftforurensning i Oslo. Antall
kollektivreisende kan komme til oke med 30 prosent i rushtiden. Utgangspunktet for
beregningene er at ca. 40 prosent av personbilene i Oslo er dieseldrevne. Ramboell
kommer til at det 1 makstimen om morgenen er et sted mellom 1400 og 1700 som
trenger alternativ transport fra vest, 1900 til 2200 fra nordest og 800 til 1700 fra ser.

Tallene fra Ramboll er lagt til grunn nar Ruter har utarbeidet sin beredskapsplan for 4
takle et eventuelt kjoreforbud for dieselpersonbiler (Beredskapsplan for buss, 2012).
For at et transportopplegg skal fungere ma det settes inn shuttlebusser inn til
sentrum. Det krever etablering av innfartsparkeringsplasser.

Rapporten konkluderer med at innfering av forbud mot bruk av dieselkjoretoyer pa
dager med akutt luftforurensning vil fore til et okt behov pa mellom 100 og 350
busser. Antallet vil blant annet vaere avhengig av hvordan man velger a bruke ekstra-
innsatsen. Det er 1 praksis lite ledig kapasitet inn til Oslo med buss og jernbane 1
rushtiden. Trikk og T-banenettet har ledig kapasitet i vest og store deler av T-bane-
ringen har ogsa ledig kapasitet. Hovedinnsatsen ma derfor settes inn pa tverrgaende
ruter 1 Oslo og inn fra nord og sor.

En utfordring er a leie inn busser med sjaforer. Det er i dag lite ledig kapasitet, og
NSB har avtaler med de fleste som kan tilby dette. A skaffe flere busser vil derfor
trolig forutsette at operatorene ma anskaffe busser spesielt for dette formalet, et tiltak
som krever anbudsutlysning, ifelge rapporten.

Pr i dag har Ruter kun om lag 25 ekstra busser tilgjengelig. I tillegg kan mellom 15 og
20 busser frigjores ved at alle halvpendlende regionbusser fra vest stoppes ved
Nationaltheatret.

3.11Folk har stagrre fleksibilitet enn man har trodd?

Rehabiliteringen av Smestadtunnelen i Oslo, som startet i juni 2015, har vist at folk
kanskje har storre fleksibilitet enn man har trodd nar det gjelder hverdagsreiser.
Stengningen av en kjorebane i hver retning fikk massiv medieomtale i forkant, der
man varslet ko og kaos. Resultatet var at mange bilister tok sine forholdsregler og
fant andre mater 4 reise pa. Forste dag var det 33 prosent reduksjon 1 biltrafikken pa
Ring 3, og Fjellinjen registrerte 8 prosent ferre passeringer gjennom bomringen den
forste dagen da arbeidene begynte (sammenlignet med uka for). Uka etter at arbeidet
begynte, var det fortsatt mellom 20 og 25 prosent mindre trafikk pa Ring 3
sammenlignet med uka for stengingen av feltene (Dagsavisen 11.06.2015).

I forbindelse med starten av rehabiliteringsarbeidene ble det ogsa registrert en sterk
okning i1 bruken av sykkel, og Ruter solgte cirka 30 prosent flere billetter. Fordi det
var mindre biltrafikk 1 hele byen, kom ogsa bussene raskere fram enn for.
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TOI gjennomforer en mer systematisk analyse av trafikkendringene, men den er ennd
ikke ferdigstilt. De umiddelbare inntrykkene er imidlertid at folk kanskje har storre
fleksibilitet nar det gjelder 4 ordne de daglige reisene, enn man har trodd.

Det er ingen tvil om at et forbud mot bruk av dieselpersonbiler pa dager med hoy
forurensning vil skape store transportutfordringer. Men mye er ogsa avhengig av
hvordan «krisen» kommuniseres til publikum. Hvis dette blir en felles dugnad der
folk hjelper hverandre, vil det kunne lette noe av trykket pa kollektivtrafikken. Det er
f.eks. en stor ubrukt kapasitet i morgenrushet ved at flertallet kjorer alene 1 bilen.

Sykkel er for mange et uaktuelt alternativ om vinteren.
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4 Permanent lavutslippssone for
tunge lastebiler

NILUs spredningsanalyser viser at de ulike tiltakene som kun rammer dieseldrevne
personbiler, reduserer NO,-nivaene med 7—12 prosent i gjennomsnitt. Rapporten
viser videre at strakstiltak for dieselpersonbiler kombinert med en permanent
lavutslippssone for tunge lastebiler eldre enn Euro VI gir en reduksjon i timeverdiene
for NO, pa 20-30 prosent.

Tiltak rettet mot tunge lastebiler har altsa storre effekt enn et strakstiltak rettet mot
dieseldrevne personbiler. En slik sone virker dessuten hele aret og har dermed en
mye mer langsiktig effekt enn et strakstiltak. En stor del av denne utslipps-
reduksjonen vil imidlertid komme uansett som en folge av naturlig utskiftning av
bilparken. Lastebiler har raskere utskiftingstakt enn personbiler, og nye tunge
kjoretoy Euro VI har som nevnt svart lave utslipp av NOx.

Caspersen og Hovi (2015) har studert utskiftingen av tunge godskjoretoy og sett pa
hvilken effekt en forsert utskifting av lastebilparken vil ha for NOx-utslippene.

Figur 19 viser nasjonalt trafikkarbeid i Norge for tunge lastebiler fordelt pa
Euroklasse, med framskrivninger til 2025. Fra 2015 vil en stadig storre andel av
trafikkarbeidet forega med Euro VI-kjoretoy
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Figur 19: Nasjonalt trafikkarbeid (mill kjoretoykm) for lastebiler av Euroklasse I til 1.
Historiske tall samt prognose. Kilde: Caspersen og Hovi (20175).
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Figur 20 viser den tilsvarende utvikling i NOx-utslippene.

Ifolge beregningene for 2023 vil kjoretoyer eldre enn Euro VI da sta for 46 prosent
av NOx-utslippene, men kun 11 prosent av trafikkarbeidet.
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Figur 20: NOxc-utslipp fra lastebiler av Enroklasse I i/ 171. Historiske tall samt prognose. Kilde:
Caspersen og Hovi (2015).

Det er de tunge bilene som brukes 1 langtransport, som erfaringsmessig skiftes ut
torst. Lastebiler med mindre kjorelengde har lavere utskiftingstakt, og det er de eldste
bilene med lav kjorelengde som etter hvert vil sta for en stor del av NOx-utslippene.
12013 var det 12 914 Euro V-lastebiler i Oslo og Akershus. Disse kjorte 1
gjennomsnitt 58 600 km per ar. Tilsvarende var det 822 lastebiler fra for Euro-
klassifiseringen ble innfort (1988). Disse kjorte i gjennomsnitt 4179 km per ar, altsa
mye kortere enn de nyeste bilene.

De tunge bilene med lave kjorelengder brukes ofte 1 naertransporten, for eksempel til
distribusjonskjering i byene. Den teknologiske utskiftningen vil altsa sannsynligvis
komme senere i byene enn i langtransport.

Figur 21 viser forventet reduksjon 1 NOx-utslippene fra lastebiler i ulike byomrader 1
perioden 2014—2023.

Den storste arlige reduksjonen ser ut til 4 vere mellom 2014 og 2015, noe som kan
forklares med at Euro VI tradte i kraft 1.1.2014. Grafen for Oslo og Akershus viser
at NOx-utslippene 1 2018 vil vaere nzr halvert i forhold til utslippene 1 2013. I 2020
vil utslippene kun vare ca. en tredjedel av utslippene 1 2013. Deretter reduseres
utslippene langsommere.

Figur 22 viser hvordan NOx-utslippene fra lastebiler kan forventes 4 synke fram til
2023, samt hvordan utslippene vil pavirkes av forsert utskiftning.

NOx-utslippene fra lastebiler vil synke til under halvparten fra 2013 til 2019 selv med
dagens utskiftingstakt. Forsert utskiftning av 3000 tunge kjoretoy per ar fram til 2019
vil fore til at utslippene 1 2019 er kommet ned pa samme niva som ellers ville nadd i
2021. Gevinsten er altsd at man oppnar samme utslippsniva to ar tidligere enn hva
som ellers ville vare tilfelle.
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Figur 21. NOx-utslipp fra lastebiler i 2013 og predikert utvikling for perioden 2014—2023.
Utvalgte byomrdader. Kilde: Caspersen og Hovi (2015).
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Figur 22. Effekten pa NOxc-utslipp av en forsert utskifining av norskregistrerte lastebiler 2013 til
2023. 2013=100, Bla kurve er naturlig utskiftning, rod kurve er forsert utskifining av 1000
kjoretoy per dr i perioden 2015 1l 2019, gronn kurve indikerer forsert utskiftning av 3000
kjoretgy per dr i samme periode. Kilde: Caspersen og Hovi (2015).

En lavutslippssone er et alternativ til en forsert utskiftning ved hjelp av skonomiske
insentiver. En slik sone vil ogsa bidra til 4 forsere en utvikling som uansett vil
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komme. Vi ser imidlertid at reduksjonen 1 utslippene flater ut, og at 1 2023 vil den lille
andelen kjoretoyer eldre enn Euro VI sta for nar halvpartene av NOx-utslippene.

Det ikke noen selvfolge at slike biler skal kunne trafikkere de sentrale byomradene
nar det finnes renere alternativer. Jo tidligere en innferer en lavutslippssone, desto
storre effekt vil den ha. Samtidig trenger lastebilnaringen en viss tid til 4 forberede
seg. Storre transporterer med mange biler vil 1 noen gard kunne disponere bilflaiten
slik at eldre biler brukes utenfor byen, mens nye biler med Euro VI-standard
trafikkerer sentrum.
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5 Drgfting og konklusjon

5.1 Tiltaksstrategier

I samarbeid med NILU og Urbanet Analyse AS har TOI studert ulike strakstiltak for
a begrense NO-utslipp fra trafikk i Oslo. I denne rapporten har vi konsentrert oss
om fire strakstiltak:

Al. Lavutslippssone i form av forbud mot dieseldrevne personbiler innenfor Ring 3,
med unntak for E6 og E18 inkl. Operatunnelen

B1. Tidoblet sats for dieseldrevne personbileri dagens bomring

C1. Tidoblet sats for dieseldrevne personbileri dagens bomring samt i et nyetablert
bomsnitt langs bygrensen 1 forlengelsen av Barumsringen.

C2. Tidoblet sats for alle dieseldrevne kjoretoy i dagens bomring samt i et
nyetablert bomsnitt langs bygrensen i forlengelsen av Berumsringen. I tillegg
permanent lavutslippssone for tunge kjoretoy eldre enn Euro VI innenfor
bomringen.

Alle alternativ er vurdert opp mot en referansesituasjon som representerer det
normale trafikkbildet.

For dieselpersonbilene er forskjellen i NOx-utslipp i virkelig trafikk liten mellom
Euro 5 og Euro 6-standarden. Det virkelige utslippet fra Euro 6-biler er mange
ganger sa hoyt som ifelge typegodkjenningen — pa vinterstid typisk 1012 ganger si
hoyt. Det er saledes liten saklig grunn til 4 unnta dieselbiler i Euro 6-klassen fra
eventuelle forbud eller prisvirkemidler.

5.2 Utslippsvirkninger

For tiltakene som kun rammer dieselpersonbiler, reduseres midlere NO»-
konsentrasjon pa de aktuelle malestasjonene med 7—12 prosent, mens tiltakene som
er kombinert med et forbud for tyngre kjoretoy eldre enn Euro VI, gir en reduksjon
pa 20-30 prosent.

I'lopet av de siste elleve ar har det vaert seks episoder der timemiddelverdien for
NO:-konsentrasjon er blitt overskredet i en periode pa to dager i strekk. Ifelge NILU
vil en reduksjon i NO,-nivaene pa 30-35 prosent mest sannsynlig vare tilstrekkelig til
a unnga nye overskridelser av timemiddelverdien.

Ingen av de tiltakene som er nevnt ovenfor, gir sa store reduksjoner i NOz-niva.

Malt etter samlet NOx-utslipp beregnes alternativene Al, B1, C1 og C2 4 gi en
forbedring pa henholdsvis 19, 8, 30 og 54 prosent.
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5.3 Samfunnsgkonomiske trafikantkostnader

Nettverksmodellen RTM23+ er blitt brukt til 4 beregne hvordan alternativene Al,
B1, C1 og C2 pavirker trafikkbildet. Modellen beregner ogsa samfunnsekonomisk
kostnad 1 form av nyttetap for bilistene. Den fanger imidlertid ikke opp eventuelle
okte trengselsulemper for nye og ‘gamle’ kollektivtrafikanter. Generelt er
modellberegningen beheftet med betydelig usikkerhet. Serlig gjelder dette alternativ
C2, som ogsa involverer godstrafikken. En har darlig grunnlag for ansla hvilke
kostnader som vil palepe for nzringstransporten. Ogsa alternativ Al er beheftet med
stor usikkerhet, da en har mattet uteve en stor grad av oppfinnsomhet og skjonn ved
modellsimulering av en tenkt forbudssone innenfor Ring 3. Losningen har vart a
imitere en forbudssituasjon ved hjelp av tilneermet prohibitive kostnader.

Beregningene viser at en forhoyet sats i dagens bomring (B1) er et godt alternativ om
man ensker a innfore restriksjoner pa bruk av dieseldrevne personbiler pa dager med
hoy luftforurensing. Et forbud mot kjering innenfor Ring 3 (A1) gir over dobbelt sa
hoye trafikantkostnader per redusert prosentenhet NO, pa malestasjonene. Ogsa nar
det gjelder kostnader per unngatt tonn NOx kommer alternativ Bl bedre ut enn Al.
Men ifelge NILU vil tiltak B1 med forheyet sats i bomringen gi kun gi en reduksjon i
NO:s-nivaet pa 7 prosent i gjennomsnitt over de aktuelle malestasjonene, mens et
kjoreforbud innenfor Ring 3 vil gi en reduksjon pa 12 prosent.

Om en regner pa kostnadene per tonn reduserte NOx-utslipp, kommer imidlertid
alternativ C1 med en ekstra bomring med forhoyet sats pa kommunegrensen best ut.
Men det forutsettes at et slikt bomsnitt etableres av andre grunner.

Den samfunnsekonomiske kostnaden ved lavutslippssoner for dieselpersonbiler som
strakstiltak er uforutsigbar. Det er ikke nok a male virkningen i transportmarkedet.
Det kan 1 gitte tilfeller oppsta store tap i arbeid og produksjon. Ved bruk av
prismekanismen unngir en dette, siden kostnaden for den enkelte ikke vil vare storre
enn den forhoyede bompengesatsen.

Bruk av prismekanismen er siledes et smidigere og mindre inngripende virkemiddel
enn forbud. Velferdskostnadene ved en betalingsordning blir lavere enn ved et
absolutt forbud. Den forheyede bompengesatsen vil utgjore et tak for hvor stort
nyttetap den enkelte trafikant vil kunne lide. Sammenlignet med forbudsalternativet
har en kappet toppen av ulempekostnaden. Bruk av prismekanismen medferer
dessuten vesentlig mindre kontroll- og handhevingskostnader.

5.4 Handheving og kontroll

Kjoreforbud innenfor Ring 3 har bedre virkningsgrad enn okt sats i bomringen, men
er til gjengjeld atskillig vanskeligere 4 handheve. Det krever stikkprovekontroll.
Lonnskostnadene for manuell handheving er beregnet til ca. 750 000 kroner for et
forbud som varer i to dager, og deretter ca. 250 000 kroner per dag. Det er basert pa
at Statens vegvesen, politiet og Oslo kommune stiller 16 personer hver til radighet.
Vi har forutsatt at overvakingsutstyr etc. allerede finnes tilgjengelig i etatene. Dersom
dette ikke er tilfelle, vil ytterligere kostnader palope.

Dersom man bruker bomringen, vil denne manuelle kontrollinnsatsen veare
overfladig. Dette scenarioet betinger riktignok at man utvikler AutoPASS slik at det
er mulig 4 avlese drivstofftype og Euroklasse for de ulike kjoretoyene.
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Alternativene med ny ytre bomring ved bygrensen forutsetter at det er gjort
investeringer 1 fysiske installasjoner. Vi legger til grunn at det er uaktuelt a
gjennomfore noe slikt kun av hensyn til begrensning 1 NOx-utslippet, og at
kostnadene ved etablering av bomringen derfor blir a henfore til andre formal.

5.5 Skilting og informasjon

Alle tiltaksstrategiene forutsetter at det settes opp skilt som opplyser om henholdsvis
forbudet eller den forheyede bomavgiften. Det trengs muligens noe farre skilt om
man bruker bomringen. Om det settes opp inntil 20—30 skilt, vil samlet utgift bli
600-900 000 k.

Utslippsberegningene knyttet til kjoreforbud for dieselbiler innenfor Ring 3 har
forutsatt at 90 prosent overholder forbudet. Dette er et hoyt krav, som krever meget
sterk informasjonsinnsats og kriseforstielse 1 befolkningen, nir man kun baserer seg
pa stikkprevekontroll. Vi har grovt anslatt at informasjonsinnsatsen for et to dagers
forbud vil koste mellom 0,5 og 1 million kroner.

Da man 1 Bergen innforte datokjering 1 2010, bemannet man opp kommunens sen-
tralbord for 4 besvare sporsmal. Forhoyet sats 1 bomringen er et mer fleksibelt sys-
tem, som sannsynligvis vil gi feerre henvendelser enn et kjoreforbud innenfor Ring 3.

5.6 Midlertidige eller permanente tiltak?

En permanent lavutslippssone rettet mot tunge biler eldre enn Euro VI kan muligens
vare et mer kostnadseffektivt tiltak enn et permanent forbud mot bruk av diesel-
drevne personbiler — i hvert fall dersom tiltaket varsles god tid, dvs. minst et ar, i
forveien. Grunnen er at de mest moderne lastebilene har vesentlig lavere NOx-
utslipp enn de eldre, ogsa i virkelig trafikk, faktisk ogsa lavere enn personbiler av
Euro 6-klassen. Det finnes altsd en alternativ moderne teknologi tilgjengelig.
Utskiftingstakten for vare- og lastebiler er sapass hoy at det bare skal en moderat
forsering til for utslippet gar raskt nedover.

En permanent lavutslippssone vil dessuten virke hele aret og bidra til 4 redusere
overskridelsene av drsmiddel. Disse overskridelsene er et storre helseproblem enn
overskridelsene av timemiddel.

I London har en vedtatt innforing av en ‘Ultra Low Emission Zone — ULEZ’ med
virkning fra 2020. Ordningen omfatter bade tunge og lette kjoretoy og innebzrer
hoye bompenger (£12,50) for visse typer kjoretoy, men ingen absolutte forbud
(Cheriyan 2015, Greater London Authority 2015). Pa personbilsiden far alle
bensinbiler av Euro 4-klassen eller eldre hoyeste bompengesats, i likhet alle
dieselbiler til og med Euro 6-klassen. Vurderingene gjort 1 forbindelse med dette
vedtaket kan veare relevante ogsa for norske byer.

Den forventede, kommende reduksjon i NOx-utslippet fra lastebiler kan innebzre at
episodene med NOz-konsentrasjon som overskrider grenseverdiene blir stadig
mindre hyppige, og i beste fall forsvinner helt i lopet av de neste 5-10 ar. Det
innebarer at det kan veare tilstrekkelig med en beredskapsplan for midlertidige
akuttiltak. I motsatt retning trekker at dieselbilenes andel av personbilparken vil
fortsette a oke 1 mange ar framover, fordi det vrakes langt ferre eldre dieselbiler enn

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2015 39
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Tiltak mot bruk av dieselkjoretoy pa dager med hoy Iuftfornrensning

det anskaffes nye. For nyere generasjoner dieseldrevne personbiler gar NOx-utslippet
per km dessuten bare langsomt nedover.

5.7 Forslag til videre forskning

Hovedproblemet nar en skal ansla hvordan strakstiltak 1 trafikken vil virke pa
utslippsrelaterte helseskader, er a kvantifisere sammenhengen mellom lopende
marginale NOx-utslipp og nivaet pa NOx-konsentrasjonen langs veinettet og 1 bolig-
og arbeidsplassomradene.

Det er tenkelig at en kunne fa svaert god informasjon om dette ved a estimere en
okonometrisk modell som relaterer NO,-malingene pa de enkelte malestasjoner
direkte til trafikkmengden, slik denne males ved de ulike bompengestasjonene. Det
vil vaere god variasjon 1 begge typer dataserier — over degnet, uken og aret. Modellen
vil matte ta hensyn til loggede observasjoner et stykke bakover i tid, slik at en f.eks.
fanger opp kumuleringseffekten ved inversjonslokk.

Ved a inkludere meteorologiske variable i modellen vil en ventelig kunne fa god
forklaringskraft. Men siden trafikkmengden trolig bare er svakt korrelert med
varforholdene, vil en selv uten varvariable i modellen kunne fa fram noksa presis
informasjon om sammenhengene mellom trafikkmengde og NO»-niva.
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