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Forord

Denne rapporten utgjer sluttdokumentasjonen av prosjektet "HMS-utfordringer,
kostnader, gevinster og bedrifters incentivstruktur”, som Transportekonomisk
institutt har utfart i samarbeid med Handelshgyskolen BI etter oppdrag fra Norges
Forskningsrad, fagutvalg for Risiko og Sarbarhet (ROS Fagutvalg). Handelshgy-
skolen BI vil utgi egne rapporter som dokumenterer deres deler av prosjektet.

Ved Transportgkonomisk institutt har Peter Christensen, Rune Elvik og Karl-Erik
Hagen arbeidet med prosjektet. Karl-Erik Hagen har statt for kartlegging av det
fysiske omfang av helse-, miljg- og sikkerhetsproblemer. Peter Christensen har
beregnet de samfunnsgkonomiske kostnader ved slike problemer. Rune Elvik har
redigert sammen de ulike bidragene til sluttrapporten og vert prosjektleder. Knut
Sandberg Eriksen har statt for kvalitetssikring av sluttrapporten. Endelig tekst-
redigering er utfgrt av avdelingssekreter Jannicke Eble. Oppdragsgivers kontakt-
person har veert Lars Bodsberg. Odd Tveit, Statoil Norge, har veert fadder for pro-
sjektet.

Oslo, desember 1997
TRANSPORTGKONOMISK INSTITUTT

Knut @stmoe Marika Kolbenstvedt
instituttsjef avdelingsleder
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Sammendrag:

Hva koster helse-, milj@ og sikker -
hetsproblemer | naeringdlivet det
nor ske samfunn?

Rapporten inneholder en beregning av de samfunnsgkonomiske kostnader ved
helse- miljg- og sikkerhetsproblemer (HMS-problemer) i norske bedrifter.
Beregningen omfatter fa@lgende problemer:

- Yrkessykdommer.

- Utdipp til luft av nitrogenoksider (NO,), svoveldioksid (SO,), karbon-
dioksid (CO,) og flyktige organiske forbindelser (NM VOC).

- Arbeidsulykker og ulykker under arbeidsreiser.

Beregningen er ikke fullstendig. Blant de HMS-problemer som ikke inngdr i
beregningene er:

- Yrkesrelaterte sykdommer og helsesvikt utover godkjente yrkessykdom-
mer. (Rikstrygdeverket har en liste over diagnoser som er godkjent som
yrkessykdom.)

- Utdipp til luft av andre typer forurensninger enn dem som er nevnt foran,
blant annet karbonmonoksid (CO) og ozon (Gs).

- Alletyper utdipp til og forurensning av jord og vann.

- Arbeidsmiljgproblemer knyttet til stay, bade for de ansatte og personer i
bedriftenes omgivel ser.

Grunnen til at disse problemene ikke er tatt med i undersgkelsen, er at det
ikke foreligger gode nok opplysninger om hvilket omfang de har. De sam-
funnsakonomiske kostnader ved HMS-problemene som inng&r i under-
sekelsen er beregnet for 30 nagingsgrupper. De viktigste resultater kan opp-
summeresi fagende punkter.

1 Det blei 1996 registrert ca 3.160 nye tilfeller av godkjent yrkessykdom. |
giennomsnitt for &rene 1994 og 1995 er det beregnet at vel 41.000
mennesker ble skadet i arbeidsulykker og sekte medisinsk behandling ved
sykehus eller legevakt. 65 mennesker ble drept i arbeidsulykker i 1995.

2 Det blei 1996 duppet ut ca 32,7 mill tonn CO,, ca 300.000 tonn flyktige
organiske forbindelser, ca 190.000 tonn NO, og ca 33.000 tonn SO, fra
bedrifter i Norge.

Rapporten kan bestilles fra:
Transportgkonomisk institutt, Postboks 6110 Etterstad, 0602 Oslo

Telefon: 22573800 Telefax: 2257 02 90 I
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3 De samfunnsgkonomiske kostnader ved HMS-problemer i 1995/96 er
beregnet til 26,9 milliarder kr. Av dette skriver ca 15,2 milliarder kr seg
frautdipp til luft, 9,4 milliarder kr fra personskader ved arbeidsulykker,
0,9 milliarder kr fra materielle skader ved arbeidsulykker oy 1,4 milli-

arder kr franyetilfeller av yrkessykdom.

4 De hgyeste kostnader ved HM S-problemer er beregnet for transport og
lagring, ca 4,5 milliarder kr. Andre naginger der kostnadene er haye om-
fatter utvinning av olje og naturgass (3,2 milliarder kr), bygge- og an-
leggsvirksomhet (2,4 milliarder kr) og produksion av kjemiske produkter

(2,3 milliarder kr).

5 Regnet pr sysselsatt person, er kostnadene ved HM S-problemer | gjen-
nomsnitt vel 12.950 kr pr &. De hayeste kostnadene pr sysselsatt person
finnes i bergverksdrift, 190.000 kr. De laveste kostnadene finnes i elen-

domsdrift og boligtjenester, 1.200 kr.

6 Regnet som andel av verdiskapningen i ulike naginger, mdlt ved nee
ringenes bidrag til bruttonagonalproduktet, er kosthadene ved HMS-
problemer i gjennomsnitt ca 2,8% av verdiskapningen. Andelen er hgyest
I bergverksdrift, ca 27% og lavest i eiendomsdrift og boligtjenester, ca

0,1%.

7 Det er beregnet at i gjennomsnitt ca 38% av kostnadene ved HM S-pro-
blemer kan betraktes som internalisert gjennom avgifter eller forsik-
ringspremier. Andelen internaliserte kostnader varierer mellom litt over

80% og ca 15%.

8 De beregnede kostnader ved HM S-problemer ligger i samme sterrelses-
orden som tilsvarende beregnede kostnader ved andre samfunnsprob-
lemer. Eksempelvis er kostnadene ved kriminalitet beregnet til ca
33 milliarder kr, kostnadene ved trafikkulykker til ca 20 milliarder kr og
kostnadene ved miljgproblemer (ikke medregnet ulykker) forarsaket av

transportvirksomhet til ca 15 milliarder kr.

9 De beregnede kostnadene ved HMS-problemer er svaat usikre. Et 95%
konfidensintervall for kostnadene er fra 18 til 36 milliarder kr. Det er
spesielt den store usikkerheten i kostnadene ved CO.-utslipp og NM
VOC-utdipp som bidrar til denne store usikkerheten. For de gvrige fak-

torer som inngdr, er ikke usikkerheten spesielt stor.

10 Talene ma oppfattes som minimumsandag for kostnadene ved HMS-
problemer, fordi ikke ale problemer inngar og fordi det er brukt relativt
lave andlag for kostnadene ved de problemer som er inkludert i under-

spkelsen.

I i:\toiarkiv\rapport\1997\377-97\r-sammd.doc
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Summary:

The coststo society of health-
environmental- and safety problems
In Norwegian firms

This report contains an estimate of the costs to society of problems related to
occupational health, environmental pollution and occupational accidents in
Norwegian firms. The types of problems that are included in the cost esti-
mates are;

- New cases of occupational disease.

- Emissions of nitrogenoxides (NO,), sulphur dioxide (SO.), carbon dioxide
(CO,) and volatile organic compounds (VOC).

- Occupational accidents.

The cost estimates are incomplete. Relevant problems that could not be in-
cluded in the cost estimation, because there was not sufficient information
available about them, include:

- Occupationa health problemsin awide sense of the term (the official
concept of occupational diseasein Norway is restricted to asmall set of
diseases).

- Emissions of other air pollutants, like carbonmonixide (CO) or ozone
(Os).

- Pollution of soil and water.

- Noise emissions.

The costs to society of the problems that could be included was estimated to
26.9 billion NOK (3.55 billion US Dollars). The largest costs were attri-
butable to air pollution (15.2 billion NOK). Accidents were second largest
(10.4 billion NOK) and occupational disease smallest (1.4 billion NOK).

The costs were estimated for 30 different sectors. Sectors having large costs
included oil and gas production, transport, chemical industry and building and
congtruction. The costs constitute about 2.8% of the gross national product of
Norway. About 38% of the costs were estimated to be internalized by the
firms.

Thereport can be ordered from:
Institute of Transport Economics, PO Box 6110 Etter stad, N-0602 Oslo, Norway

Telephone: +47 2257 3800 Telefax: +47 22 57 02 90 [
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1. Bakgrunn og problemstillinger

1.1 Bakgrunn for prosjektet

Norges Forskningsrdd, fagutvalg for risiko og sdrbarhet (ROS), inviterte 1
1996 Handelshoyskolen BI og Transportekonomisk institutt til i fellesskap a
utarbeide et prosjektforslag pa omradet Helse-, Miljo-, Sikkerhet (HMS) og
verdiskapning i bedrifter. Prosjektforslaget ble oversendt Forskningsradet i
november 1996 (Elvik, Christensen, Hagen, Synnestvedt og Vestel 1996). 1
prosjektforslaget ble seks delprosjekter definert. Delprosjektene er:

1 Kartlegging av HMS-problemer pa makroniva

2 Kostnader ved HMS-problemer pa makroniva

3 Fordeling av kostnader ved HMS-problemer pa makro- og mikroniva

4 Systemer for internalisering av kostnader ved HMS-problemer, pa
makro- og mikroniva

Kriterier for bedrifters HMS-tilstand

Sammenhengen mellom bedrifters HMS-tilstand og verdiskapning.

AN WD

Det faglige ansvaret for delprosjektene ble fordelt mellom Handelshe-
yskolen BI og Transportekonomisk institutt. Transportekonomisk institutt
har hovedansvaret for delprosjektene 1 og 2, Handelshgyskolen BI har
hovedansvaret for delprosjektene 5 og 6. Nar det gjelder delprosjektene 3 og
4, er ansvaret delt mellom de to institusjonene. Dette ble gjort fordi bade
delprosjektene 1 og 2 og delprosjektene 5 og 6 kan frembringe opplysninger
som er til nytte i delprosjektene 3 og 4.

1.2 Hovedproblemstillinger
Hovedproblemstillingene 1 de seks delprosjektene kan formuleres slik:

1 Hvor utbredte er ulike helse-, miljo- og sikkerhetsproblemer (HMS-pro-
blemer) i bedrifter i Norge? Hva er beste anslag pa problemenes totale
omfang, regnet 1 fysiske storrelser?

2 Hvor store kostnader for samfunnet og for bedriftene representerer HMS-
problemene?

3 Hvem betaler kostnader ved HMS-problemer? Hvor mye av kostnadene
er eksterne for bedrifter som forérsaker dem?
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4 Hvilke muligheter finnes for & internalisere eksterne kostnader ved HMS-
problemer gjennom f eks lovreguleringer, avgifter, forsikringsordninger
eller erstatningsregler? Vil tiltak for & internalisere slike kostnader ha
uenskede fordelingsvirkninger?

5 Hvordan kan bedrifters HMS-tilstand bedeommes? Hvilke kriterier kan
brukes?

6 Hvordan er sammenhengen mellom bedrifters HMS-tilstand og verdi-
skapning? Hvordan vil informasjon om bedrifters HMS-tilstand pévirke
investeringer og ettersparsel etter bedriftens produkter?

Problemstillingene er satt opp 1 samme rekkefolge som delprosjektene 1-6.
Problemstillingene kan sies & ligge pa to nivder: makroniva og mikroniva.
Spersmalene 1 og 2, samt delvis 3 og 4 gjelder makroniva, det vil si at de
gjelder det totale omfang av HMS-problemer og kostnader ved slike prob-
lemer 1 det norske samfunnet. Spersmélene 5 og 6, samt delvis 3 og 4, gjel-
der mikroniva, det vil si de gjelder den enkelte bedrift.

Prosjektets overordnede formal er & kartlegge bedrifters incentivstruktur
for HMS-tiltak og mulighetene for & endre denne slik at bedrifter gis ster-
kere incentiver til & drive et malrettet arbeid for & redusere omfanget av
helse-, miljo- og sikkerhetsproblemer.
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2. Avgrensning, begreper og
datakilder

2.1 Avgrensning og tilnermingsmate

Denne rapporten er sluttdokumentasjon av delprosjektene 1 og 2 og
besvarer hovedproblemstillingene 1 og 2 pa listen i kapittel 1. I tillegg er
hovedproblemstillingene 3 og 4 tatt opp, men ikke like grundig som de to
hovedproblemstillingene. Hovedproblemstillingene i delprosjektene 5 og 6
pd listen 1 kapittel 1 er undersekt av Handelshoyskolen BI, som har utgitt
egne rapporter som dokumenterer disse delprosjektene.

Ulike helse- miljo- og sikkerhetsproblemer (HMS-problemer) er forst be-
skrevet 1 fysiske termer. Eksempler pa en slik beskrivelse er utslipp av ulike
typer forurensninger i tonn, antall skadde personer ved ulykker og andel av
befolkningen som er utsatt for ulike miljeproblemer. Dernest er de sam-
funnsekonomiske kostnader ved disse problemene beregnet ved & ta ut-
gangspunkt i enhetskostnader for ulike typer problemer, f eks kostnaden ved
et dedsfall, ved en alvorlig personskade eller ved en viss type forurensning,
regnet f eks pr tonn utslipp. De beregnede samfunnsekonomiske kostnadene
er fordelt pd neringsgrener. Det er dessuten utarbeidet noen grove anslag
for hvor storandel av de samfunnsekonomiske kostnadene som dekkes av
bedriftene selv (er internalisert) og hvor stor andel av disse kostnadene som
veltes over pd resten av samfunnet. Undersgkelsen omfatter kun HMS-pro-
blemer og samfunnsekonomiske kostnader ved slike problemer i bedrifter.
Det betyr at eventuelle HMS-problemer som ikke er knyttet til naringsvirk-
somhet ikke inngdr 1 undersokelsen.

Omfanget av HMS-problemer og de samfunnsekonomiske kostnadene
ved slike problemer i ulike naringsgrener er beskrevet pa to mater. For det
forste er problemenes totale omfang og de totale kostnader kartlagt. For det
andre er problemenes omfang og kostnader 1 bedrifter i ulike neringsgrener
beregnet pr sysselsatt i hver n@ringsgren. Den sistnevnte beregningen kan
blant annet brukes som en malestokk niar man ensker & vurdere HMS-stan-
darden i en bestemt bedrift i en bestemt neringsgren. Bedriften kan da
sammenlignes med gjennomsnittet for bedrifter i vedkommende naerings-
gren.

2.2 Sentrale begreper

Begrepet helse-, miljg- og sikkerhet (HMS) er en samlebetegnelse pa prob-
lemer knyttet til yrkesbetinget sykdom, miljeproblemer og ulykker i bed-
rifter. Problemer som kan sies & falle inn under HMS-begrepet omfatter:
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- Yrkesbetingede sykdommer

- Ansattes eksponering for og plager pa grunn av stey, stev eller andre fy-
siske miljobelastninger pa arbeidsplassen

- Utslipp av forurensninger av enhver art fra bedrifters produksjon til luft,
jord og vann

- Forekomst av plager blant beboere og andre i narheten av bedrifter pa
grunn av stey og forurensninger

- Arbeidsulykker med personskader og/eller materielle skader

Med samfunnsgkonomiske kostnader ved HMS-problemer menes verdien av
alle tap slike problemer paferer samfunnet, uttrykt 1 kroner. Dette tapet be-
stér av to typer kostnader. Den ene typen kostnader er direkte utlegg (f eks
til medisinsk behandling av personskader) eller inntektstap (f eks som folge
av produksjonsstans etter en brann) som i prinsippet kommer til uttrykk pa
offentlige budsjetter eller i markedsprisene for bedriftens produkter. Den
andre typen kostnader er verdsetting av goder uten markedspris, f eks frihet
fra forstyrrende stay, ren luft eller forbedret livskvalitet ved at personskader
unngés. Disse kostnadene gjenfinnes ikke i konkrete gkonomiske transak-
sjoner, men er et uttrykk for samfunnets vurdering av de ulike problemers
alvorlighetsgrad og styrken 1 enskene om a redusere disse problemene.

Det er, sa langt foreliggende data gjer det mulig, lagt opp til & beregne
grensekostnadene (marginalkostnadene) ved helse- miljo- og sikkerhets-
problemer 1 bedrifter. Med grensekostnadene menes okningen i1 kostnader
ved en liten ekning av omfanget av HMS-problemene, f eks kostnadene ved
a oke utslippene av CO, med ett tonn. Gjennomsnittskostnadene ved HMS-
problemer er de totale kostnader ved slike problemer dividert med et mal pa
problemenes fysiske omfang pa et gitt tidspunkt.

Kostnadene ved HMS-problemer kan vere interne eller eksterne sett fra
bedriftens synspunkt. Interne kostnader er alle kostnader bedriften betaler
selv i forste instans. Kostnader en bedrift barer i forste instans vil som regel
bli veltet over pa bedriftens kunder gjennom de priser bedriften tar for sine
produkter. Qkte priser kan imidlertid pdvirke omsetningen og dermed bed-
riftens inntekter.

Eksterne kostnader er alle kostnader bedriften ikke betaler. De eksterne
kostnadene vil normalt ikke fanges opp av noe formelt betalingssystem 1 det
hele tatt, men kan, som nevnt over, tolkes som et uttrykk for samfunnets
vurdering av alvorligheten ved et ulest miljoproblem. Disse kostnadene er
derfor i en viss forstand mer abstrakte enn direkte utlegg, men de er ikke
mindre reelle av den grunn. De skader f eks forurensning forarsaker i form
av nedsatt livskvalitet er reelle nok, selv om ingen nedvendigvis betaler di-
rekte for disse skadene.

En bedrifts verdiskapning er verdien for samfunnet av den produksjon
bedriften utferer. I denne rapporten er ikke de enkelte bedrifters verdiskap-
ning studert. Minste studieenhet er en naringsgren. De ulike naringers bi-
drag til bruttonasjonalproduktet er brukt som mal pa neringenes verdiskap-
ning.
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Med incentiver siktes det til alle forhold som kan virke motiverende pa
okonomisk atferd, det vil i denne forbindelse si bedrifters atferd med hensyn
til & lese HMS-problemer. Incentivstrukturen en bedrift star overfor kan i
hovedsak beskrives ut fra med hvilke kostnader ved HMS-problemer bed-
riften selv dekker og hvilke som er eksterne, samt hvordan nivaet pd disse
kostnadene pavirkes av bedriftens atferd. Jo sterre andel av kostnadene som
er eksterne, desto svakere er, under ellers like forhold, bedriftens incentiver
til & gjennomfere tiltak med sikte pd & redusere omfanget av HMS-prob-
lemer.

2.3 Inndeling I naeringsgrupper

Kartleggingen av HMS-problemer bygger pa en relativt detaljert inndeling 1
naringsgrupper. Det er brukt en internasjonal standard for neringsgruppe-
ring fra Statistisk sentralbyrd (EU-tilpasset standard), som gjor det mulig &
skille mellom 30 naringsgrupper. (Statistisk sentralbyrd, Standard for nae-
ringsgruppering, NOS C 182, 1994.)

2.4 Kartlegging av HMS-problemer pa makroniva

Det er tidligere ikke utarbeidet noen samlet oversikt over HMS-problemer i
det norske samfunn eller kostnader ved slike problemer. I dette prosjektet er
en slik oversikt laget for alle de HMS-problemer hvor det foreligger en til-
strekkelig dokumentasjon av det fysiske omfanget til at dette kan beskrives.

Beskrivelsen bygger kun pé foreliggende data, herunder offentlig statis-
tikk og datagrunnlaget for denne. Det er ikke samlet inn nye primaerdata i
dette prosjektet. I den grad publisert statistikk ikke gir en tilstrekkelig de-
taljert oversikt, er det bestilt spesialutkjeringer av slik statistikk. Kilder til
data om HMS-problemer finnes blant annet i Arbeidstilsynet (landbaserte
naringer), Rikstrygdeverket (syketilfeller mv), Statens forurensningstilsyn
(kroniske utslipp og akutte forurensninger), Statens institutt for folkehelse
(personskaderegisteret) og Statistisk sentralbyra.

Det erkjennes at en oversikt over HMS-problemer som bygger pa data-
kilder fra offentlige institusjoner ikke er fullstendig. Underrapportering av
samfunnsproblemer i offentlig statistikk er kjent fra flere omrader. Eksem-
pelvis blir ikke alle rapporteringspliktige trafikkulykker med personskade
meldt til politiet, ikke alle arbeidssekere registrerer seg ved arbeidskon-
torene, ikke alle forbrytelser blir meldt til politiet, osv. Nér det gjelder
HMS-problemer, er det sannsynlig at spesielt informasjon om mulige lang-
siktige konsekvenser av slike problemer er mangelfull. Det har likevel in-
teresse & gi en oversikt over HMS-problemer sa langt de er dokumentert.
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2.5 Kostnader ved HMS-problemer pa makroniva

De samfunnsekonomiske kostnadene ved HMS-problemer er anslétt ved a
bygge pa tidligere undersgkelser hvor man har beregnet kostnadene ved de
enkelte HMS-problemer. Blant slike undersekelser, er undersegkelser som
har verdsatt kostnadene for samfunnet ved problemer hvor markedsmeka-
nismen i dag ikke fullt ut fanger opp kostnadene. Et eksempel pa et slikt
problem er global oppvarming pa grunn av CO,-utslipp. De langsiktige
virkninger av global oppvarming (drivhuseffekten) er svert usikre. Dermed
blir ogsa kostnadene usikre.

Det sier seg selv at en fullt ut tilfredsstillende beregning av kostnadene
for samfunnet ved HMS-problemer péd grunnlag av foreliggende kostnadstall
og tidligere verdsettingsstudier (for komponenter uten markedspris) ikke er
mulig. For det forste finnes det ikke brukbare kostnadstall for alle typer
HMS-problemer. For det andre oppstar fare for dobbelttelling nér resultater
av undersokelser som har verdsatt ulike faktorer skal settes sammen. For det
tredje mé det ikke glemmes at resultatene av mange kostnadsberegninger og
verdsettingsstudier er usikre pa grunn av metodesvakheter og mangelfullt
datagrunnlag.

Innenfor rammen for dette prosjektet har det ikke vaert anledning til &
vurdere kvaliteten pé foreliggende kostnadstall for HMS-problemer sarlig
inngéende. For de faktorer der kostnadsanslagene er mest usikre, spesielt
kostnadene ved COs-utslipp, er beregningene utfort i flere alternativer. Vi
presenterer da ferst hovedalternativet for kostnadsberegningen, deretter et
lavere og et hoyere alternativ for kostnadene.

Kostnadstallene gjelder enten 1996 eller 1995. Kostnadstall for disse to
arene er brukt om hverandre i rapporten, fordi prisene kun ekte med ca 2%
fra 1995 til 1996. Den uneyaktigheten dette representerer er ubetydelig
sammenlignet med andre kilder til usikkerhet i resultatene.
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3. Det fysiske omfanget av HMS-
problemer

3.1 Problemer som er kartlagt

Dette kapitlet beskriver det fysiske omfanget av HMS-problemer i norske
bedrifter. Folgende typer problemer er inkludert i oversikten:

- Yrkessykdommer

Dette er sykdommer som skyldes stay, forurensning, overbelastning mv
pa arbeidsplassen. Yrkessykdom er en medisinsk definert diagnose som
blir stilt av leger og skal rapporteres til Arbeidstilsynet. Begrepet yrkes-
sykdom omfatter imidlertid ikke alt sykefravaer som i en videre forstand
kan fores tilbake til forhold ved arbeidsplassen. Antall tilfeller av yrkes-
sykdom representerer derfor en nedre grense for det virkelige antallet til-
feller av sykdom eller helseproblemer som kan knyttes til forhold ved ar-
beidsplassen.

- Forurensende utslipp
Dette omfatter utslipp fra bedrifter til luft, jord og vann. Med foruren-
sende utslipp menes stoffer som har skadelig virkning p& mennesker, dyr,
natur og materiell pa kort og lang sikt. Steyplager som forarsakes av
virksombhet 1 bedrifter faller ogsé inn under dette punktet.

- Arbeidsulykker med personskader og/eller materielle skader

Guldvog, Thorgersen og Ueland (1992) definerer, med utgangspunkt i
personskaderegisteret ved Statens institutt for folkehelse, en arbeids-
ulykke med personskade som en ulykke som skjer pa arbeidsstedet i det
tidsrommet en er i en inntektsbringende jobb som ansatt eller selvstendig
neringsdrivende. I dette prosjektet har vi ogsa valgt a inkludere ulykker 1
forbindelse med arbeidsreiser (reiser til og fra arbeidet). I tillegg til per-
sonskadeulykkene er ulykker i bedrifter som medferer materielle skader
tatt med.

Forurensning som oppstar nar varer og tjenester konsumeres er ikke med i
kartleggingen. Dette gjelder f eks skadelige virkninger av sigarettroyking
eller f eks utslipp fra biler som brukes av privatpersoner. Yrkessykdommer
kan 1 prinsippet overlappe med skader fra forurensning, 1 den grad yrkes-
sykdommer skyldes forurensning.
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3.2 Yrkessykdommer
Opplysninger om antallet nye tilfeller av yrkessykdom i 1996 er hentet fra
Arbeidstilsynets register for yrkesskader og yrkessykdommer. Resultatene

er oppgitt i tabell 1.

Tabell 1: Antall yrkessykdomstilfeller fordelt pa neeringer i 1996

Neeringsgrupper Antall nye yrkessykdomstilfeller
Jordbruk 42
Skogbruk 15
Fiske og fangst 12
Bryting av kull

Utvinning av réolje og naturgass

Bergverksdrift 25
Neeringsmiddelindustri 190
Produksjon av tekstiler, leer mv 15
Produksjon av trelast, trevarer 132
Treforedling, grafisk industri 79
Produksjon av kjemiske produkter 101
Produksjon av mineralske produkter 105
Metallproduksjon 316
Verkstedproduksjon 484
Industriproduksjon ellers 5
Elektrisitetsforsyning mv 53
Vannforsyning 3
Bygge- og anleggsvirksomhet 502
Engros- og detaljhandel 65
Hotell- og restaurantdrift 28
Transport og lagring 290
Post- og telekommunikasjon 18
Bank- og forsikringsvirksomhet 5
Eiendomsdrift og boligtjenester mv 17
Offentlig administrasjon, forsvar mv 249
Renovasjon og rengjgring 23
Undervisning og helsevesen 164
Kulturinstitusjoner og sport mv 24
Personlig tjenesteyting 163
Internasjonale organisasjoner 25
Sum 3157

Det ble 1 1996 registrert tilsammen ca 3.160 nye tilfeller av yrkessykdom.
De to nzringene bygge- og anleggsvirksomhet og verkstedproduksjon
hadde flest nye tilfeller med henholdsvis vel 500 og vel 480.

Selv om arbeidsgiver er pdlagt meldeplikt for alle skader eller yrkessyk-
dommer som krever medisinsk behandling eller medferer arbeidsutferhet, er
det ifolge Arbeidstilsynet en betydelig underrapportering i registeret. Hvor
stor underrapporteringen er, vet vi imidlertid ikke. Arbeidstilsynet regist-
rerte 1 1996 27.780 skadde personer i arbeidsulykker. Statens institutt for
folkehelse beregnet antallet skadde personer i arbeidsulykker, som ble be-
handlet ved sykehus eller legevakt til 41.189 personer. I tillegg kommer et




Hva koster helse-, miljg- og sikkerhetsproblemer i naringslivet det norske samfunn?

ukjent antall personer som sgkte behandling i primarhelsetjenesten etter
arbeidsulykker. Rapporteringsgraden for arbeidsulykker med personskade
kan anslés til ca 60-70%.

Det er ikke sikkert at denne rapporteringsgraden kan overfores til yrkes-
sykdommer. Ved mange yrkessykdommer oppstar skadene forst lenge etter
at man ble eksponert for det skadelige stoffet. Dette forer til store forsinkel-
ser 1 rapporteringen og til at man ved mange sykdomstilfeller ikke oppdager
arsakssammenhengen med forhold ved arbeidet i det hele tatt. I Levekars-
undersokelsen 1995 fra Statistisk sentralbyra (Statistisk sentralbyrd, NOS C
301, 1996) er det fysiske arbeidsmiljoet kartlagt gjennom intervjuunder-
sokelser, ved & stille spersmal om diverse belastninger. Av Levekérsunder-
sokelsen gar det fram at store andeler av arbeidsstyrken oppgir at de er
utsatt for belastninger blant annet 1 form av uheldig arbeidsstilling, stoy og
forurensning. Disse opplysningene kan tyde pd at yrkesbetingede
sykdommer i1 en mer generell forstand er langt mer utbredt enn de godkjente
yrkessykdommene. De selvrapporterte belastningene kan likevel ikke
brukes direkte som grunnlag for 4 beregne de samfunnsekonomiske
kostnader ved HMS-problemer.

I grunnlagsmaterialet for Arbeidstilsynets statistikk er antall yrkessyk-
dommer ogsé fordelt etter diagnose. Diagnosen sykdommer i sentralnerve-
systemet utgjor vel 50% av tilfellene, andedrettsproblemer 17,5% og hud-
og muskelproblemer henholdsvis 11,8% og 11,7%.

3.3 Luftforurensning

I publikasjonen «Naturressurser og miljg 1996» fra Statistisk sentralbyra
(Statistisk sentralbyra, statistiske analyser 9, 1996) er det gitt opplysninger
om de nyeste offisielle tallene for utslipp til luft. Grunnlagsmaterialet for
denne statistikken er brukt til & beregne utslippstallene som er oppgitt i ta-
bell 2. Folgende typer utslipp til luft er fordelt pd de enkelte naringer:

- NOjy, nitrogenoksid, som kan gi luftveislidelser og bidrar til forsuring og
skader pa materialer.

- SO,, svoveldioksid, som gker risikoen for luftveislidelser sammen med
andre komponenter. Svoveldioksid forsurer jord og vann og skader mate-
rialer.

- NMVOC, flyktige organiske forbindelser unntatt metan, som kan inne-
holde kreftfremkallende stoffer. Bidrar til dannelse av bakkenert ozon
som kan gi luftveislidelser og skade kulturplanter.

- COy, karbondioksid, som bidrar til global oppvarming (drivhuseffekten).
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Tabell 2: Utslipp til luft fra naeringsvirksomhet regnet i tonn i 1995

Utslipp av ulike gasser regnet i tonn 1995

Neeringsgrupper NOx SO2 CO2 NM vVOC
Jordbruk 6653 277 719000 3543
Skogbruk 819 23 54000 774
Fiske og fangst 29589 689 1344000 770
Bryting av kull 51 4 24000 10
Utvinning av réolje og naturgass 40102 455 8695000 201666
Bergverksdrift 6383 419 481000 665
Neeringsmiddelindustri 1871 622 595000 1077
Produksjon av tekstiler, leer mv 126 32 35000 233
Produksjon av trelast, trevarer 453 151 69000 1614
Treforedling, grafisk industri 1874 2667 639000 5681
Produksjon av kjemiske produkter 7561 11252 5018000 29579
Produksjon av mineralske produkter 5085 2067 1653000 977
Metallproduksjon 6075 9669 4556000 1528
Verkstedproduksjon 390 42 121000 1126
Industriproduksjon ellers 592 105 182000 2061
Elektrisitetsforsyning mv 1456 735 252000 521
Vannforsyning 216 14 33000 31
Bygge- og anleggsvirksomhet 6147 235 588000 13255
Engros- og detaljhandel 8993 379 1191000 12210
Hotell- og restaurantdrift 77 12 24000 100
Transport og lagring 56486 2498 5155000 12704
Post- og telekommunikasjon 954 27 117000 1283
Bank- og forsikringsvirksomhet 312 17 56000 455
Eiendomsdrift og boligtjenester mv 514 17 70000 807
Offentlig administrasjon, forsvar mv 2865 119 487000 1451
Renovasjon og rengjgring 47 5 25000 45
Undervisning og helsevesen 831 112 345000 2191
Kulturinstitusjoner og sport mv 62 20 48000 9
Personlig tjenesteyting 436 57 130000 410
Internasjonale organisasjoner 0 0 0 0
Sum 187020 32721 32706000 296776

Forste tallkolonne i tabell 2 viser at det totale utslipp av NOx 1 1995 var pa
ca 187.000 tonn. P& grunn av de betydelige helseproblemer som NOy for-
arsaker 1 tettbygde strek er det inngatt en internasjonal avtale om stabili-
sering av utslippet pa 1987-niva innen 1994. Dette malet ble stort sett opp-
fylt i Norge. Ser vi pa enkeltnaringer er det som forventet transport og lag-
ring som har det storste utslippet (vel 56.000 tonn), men utvinning av raolje
og naturgass og fiske og fangst har ogsa betydelige utslipp.

Svoveldioksid (SO, ) hadde et totalt utslipp pa naer 33.000 tonn 1 1995.
Ifolge Statistisk Sentralbyra har utslippene av SO, avtatt med 36% fra 1980
til 1994, noe som er i samsvar med en internasjonal miljeavtale fra Oslo om
reduksjon innen ar 2000. Av enkeltnaringer ser vi at produksjon av kje-
miske produkter o.l. og metallproduksjon hadde et betydelig utslipp av SO,
pa henholdsvis vel 11.000 tonn og ner 9.700 tonn i 1995.

Utslippene av flyktige organiske forbindelser (NMVOC) har ifelge Sta-
tistisk sentralbyrd ekt med 13% fra 1989 til 1995, til tross for at en interna-
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sjonal avtale fra Geneve har en 30% reduksjon av 1989-nivdet innen 1999
som méal. Av enkeltnaringer ser vi at utvinning av raolje og naturgass stod
for hele 202.000 tonn utslipp 1 1995, noe som utgjer ca 68% av dette utslip-
pet fra alle neringer.

Utslippene fra alle neringer av klimagassen CO, var pa ca 32,7 millioner
tonn 1 1995. I forhold til 1989 har det vart en ekning pa ca 7%, til tross for
et internasjonalt mal om 4 stabilisere utslippet pd 1989-nivé innen &r 2000.
Av utslipp fra enkeltnaringer peker utvinning av riolje og naturgass pa 8,7
millioner tonn pr ar seg ut som sterste forurenser, men transport og lagring,
produksjonen av kjemiske produkter og metallproduksjon er ogsé naringer
med et svaert hoyt utslipp av CO; (rundt 5 millioner tonn pr naering).

Selv om de fire ovenfor nevnte forurensende stoffer regnes for & vaere ve-
sentlig for skadevirkninger er de ikke uttemmende. Eksempelvis mangler
karbonmonoksid (CO) og ozon (0Os). Kriterier for utvelgelsen i dette pro-
sjektet er at det finnes utslippsdata og at det er inngatt internasjonale avtaler
om utslippsreduksjoner. Forgvrig har vi ikke hatt datagrunnlag til & angi
forurensende utslipp fra neringsvirksomhet til jord og vann pé det detaljerte
nivd som vi har lagt opp til i dette prosjektet. Dette gjelder ogsé
forekomsten av steyproblemer.

3.4 Arbeidsulykker

I personskaderegisteret til Statens institutt for folkehelse er det registrert
antall arbeidsulykker pr &r fordelt pa alvorlighetsgrad og for de naerings-
grupper vi skiller mellom 1 dette prosjektet. Registeret er basert pa infor-
masjon fra fire sykehus (Harstad, Trondheim, Stavanger og Drammen) som
betjener 10,8% av landets befolkning. Personskaderegisteret til Statens
institutt for folkehelse har relativt liten underrapportering 1 de
opptaksomrddene som de fire nevnte sykehusene dekker. Det er stort sett
bare personer med lettere skader som oppseker leger i primarhelsetjenesten
som representerer underdekningen. I Guldvog, Thorgersen og Ueland
(1992) ble det anslatt at det 1 1990 var nar 16.000 av i alt 56.000 skadde i
arbeidsulykker som kun sekte legehjelp 1 primerhelsetjenesten. Det er
grunn til & tro at dette gjelder de letteste skadene, som teller minst ved
beregning av de samfunnsekonomiske kostnadene. Tabell 3 gir informasjon
om antall arbeidsulykker med personskade pr ar i inntektsgivende arbeid pa
landsbasis. Tallene er gjennomsnitt for arene 1994 og 1995.
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Tabell 3: Antall skadde personer pr ar i inntektsgivende arbeid (1994/1995)

Antall skadde personer fordelt pa alvorlighetsgrad

Neeringsgrupper Liten Moderat ~ Alvorlig Megetalv.  Kritisk Dgde Totalt
Jordbruk 2450 1145 275 27 21 9 3926
Skogbruk 132 69 35 7 0 8 251
Fiske og fangst 300 193 28 7 0 9 537
Bryting av kull 7 0 0 0 0 0 7
Utvinning av réolje og naturgass 306 69 21 0 0 1 398
Bergverksdrift 56 34 0 7 0 1 98
Neeringsmiddelindustri 2412 448 63 0 5 1 2931
Produksjon av tekstiler, leer mv 91 14 0 0 0 0 104
Produksjon av trelast, trevarer 181 152 21 0 0 3 357
Treforedling, grafisk industri 764 145 14 7 0 0 930
Produksjon av kjemiske produkter 265 41 0 13 0 1 320
Produksjon av mineralske produkter 63 41 14 0 1 0 119
Metallproduksjon 548 90 0 0 4 1 643
Verkstedproduksjon 3676 676 56 13 0 2 4424
Industriproduksjon ellers 153 7 14 0 0 1 175
Elektrisitetsforsyning mv 341 62 7 0 0 0 410
Vannforsyning 28 14 0 0 0 0 42
Bygge- og anleggsvirksomhet 6569 1256 169 20 10 11 8035
Engros- og detaljhandel 2236 324 14 0 3 2 2579
Hotell- og restaurantdrift 1697 214 14 0 0 0 1925
Transport og lagring 2754 614 63 7 0 9 3447
Post- og telekommunikasjon 509 90 0 0 1 599
Bank- og forsikringsvirksomhet 160 34 0 0 0 195
Eiendomsdrift og boligtjenester mv 84 34 0 0 1 119
Offentlig administrasjon, forsvar mv 1161 186 14 0 0 1 1362
Renovasjon og rengjgring 562 138 0 0 0 1 701
Undervisning og helsevesen 3583 435 35 0 0 2 4055
Kulturinstitusjoner og sport mv 306 97 7 0 5 0 415
Personlig tjenesteyting 1911 145 21 0 0 0 2077
Internasjonale organisasjoner 7 0 0 0 0 0 7
Sum 33310 6769 889 106 50 65 41189

Til inndeling av skadene etter alvorlighetsgrad er den sékalte AIS-skalaen

brukt. Skalaen er definert slik:

AIS 1 = liten skade
AIS 2 = moderat skade
AIS 3 = alvorlig skade

AIS 4 = meget alvorlig skade

AIS 5 = kritisk skade
AIS 6 = dedelig skade

Tabell 3 viser at det var vel 41.100 personer som ble skadet i arbeidsulykker
pr ar i gjennomsnitt for 1994 og 1995. Grunnen til at vi har beregnet ars-
gjennomsnitt pa grunnlag av bade 1994 og 1995-tall er at det var ca 19% av
de skadde personene som ikke var fordelt pa naringer i 1995 og tilsvarende
ca 16% 1 1994. For a redusere usikkerheten brukes begge drene. Personer
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med ukjent neringstilknytning er fordelt proporsjonalt med dem som har
kjent naeringstilknytning.

De skadetallene Statens institutt for folkehelse har registrert er blist opp
med utgangspunkt i en dekningsgrad pa 10,8% for & fa landsdekkende tall.
Den statistiske usikkerheten (95% konfidensintervall) 1 de oppblaste tallene
er ca + 3% ved et beregnet skadetall pa 40.000 personer og ca = 6% ved et
beregnet skadetall pa f eks 10 000 personer.

Bygge- og anleggsvirksomheten er den naringen som helt klart har flest
personskader i arbeidsulykker. De skadde 1 bygge og anleggsvirksomhet ut-
gjor ca 20% av alle skadde i arbeidsulykker, mens verkstedproduksjon har
en andel pa ca 11%. Disse prosenttallene viser imidlertid ikke hvor hey ska-
derisikoen er i de ulike nearinger. For a finne skaderisikoen mé vi sette ska-
dene 1 forhold til eksponeringen, angitt f eks ved antall arbeidstimer totalt 1
de ulike nzringene.

I tabell 3 er de skadde delt i seks grupper etter alvorlighetsgrad. Som vi
kunne forvente er personer med liten skade den sterste gruppen (ca 81%),
mens moderate skadde utgjer en andel pé ca 16,5%. I tillegg til alvorlig-,
meget alvorlig- og kritisk skadde har vi en kolonne for dede. Antallet drepte
er mangelfullt registrert av Statens institutt for folkehelse. Dette kommer av
at personer som der momentant i forbindelse med en ulykke ikke registreres
ved sykehusene og derfor ikke kommer inn i dette registeret. Det er derfor
supplert med informasjon fra Dedsarsaksstatistikken til Statistisk sentral-
byra. Forevrig er det ogsa skadde personer som har uoppgitt alvorlighets-
grad, men denne gruppen utgjer bare ca 0,5% av alle skadde. P4 samme
mate som for skadde personer som mangler informasjon om arbeidssted og
naringer fordeles disse proporsjonalt med dem som allerede er fordelt.

Tabell 4 oppgir tilsvarende tall for skadde personer i forbindelse med ar-
beidsreiser. I tabell 4 er antall skadde pr ar ved reise til og fra arbeid inndelt
og beregnet pé tilsvarende mate som antall skadde ved arbeidsulykker 1
tabell 3. P4 landsbasis var det ner 6.400 personer som éarlig ble skadet ved
arbeidsreiser 1 1994/95. Skadegraden ved disse ulykkene var relativt mer
alvorlig enn for arbeidsulykker i inntektsgivende arbeid. Gruppen med liten
skade hadde en andel pa ca 73% (mot 81% for arbeidsulykker), mens grup-
pen med moderate skader utgjorde en andel pa 24% (mot 16,5% for arbeids-
ulykker). Forgvrig er tallene i tabell 4 mer usikre med hensyn til fordeling
pa neringer enn tallene 1 tabell 3. Det var ca 37% av de skadde som ikke var
fordelt pa neringer hverken 1 1994 eller i 1995. P4 tilsvarende mate som 1
tabell 3 fordeles de uoppgitte proporsjonalt med dem som er fordelt. Det var
flest skader i1 forbindelse med reise til og fra undervisning og helsevesen,
med nar 25% av alle skadde. Offentlig administrasjon og forsvar mv, som
14 nest hoyest, utgjorde ca 11% av de skadde ved arbeidsreiser.
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Tabell 4: Antall skadde personer pr ar ved arbeidsreiser (1994/1995)

Antall skadde personer fordelt pa alvorlighetsgrad

Neeringsgrupper Liten Moderat  Alvorlig Megetalv.  Kritisk Dgde Totalt
Jordbruk 11 57 20 0 0 0 88
Skogbruk 11 0 0 0 0 0 11
Fiske og fangst 11 0 0 0 0 0 11
Bryting av kull 0 11 0 0 0 0 11
Utvinning av réolje og naturgass 96 34 0 0 0 0 130
Bergverksdrift 171 79 0 0 0 0 250
Neeringsmiddelindustri 224 57 0 0 0 0 281
Produksjon av tekstiler, leer mv 11 34 0 0 0 0 45
Produksjon av trelast, trevarer 21 23 0 0 0 0 44
Treforedling, grafisk industri 149 45 10 0 0 0 205
Produksjon av kjemiske produkter 32 0 0 0 0 32
Produksjon av mineralske produkter 53 10 0 0 0 64
Metallproduksjon 21 11 0 0 0 0 33
Verkstedproduksjon 342 147 10 0 0 0 499
Industriproduksjon ellers 0 0 0 0 0 0 0
Elektrisitetsforsyning mv 32 23 0 0 0 0 55
Vannforsyning 0 0 0 0 0 0 0
Bygge- og anleggsvirksomhet 182 11 0 0 0 0 193
Engros- og detaljhandel 415 136 10 0 5 0 565
Hotell- og restaurantdrift 224 45 20 0 0 0 290
Transport og lagring 276 90 0 0 0 0 367
Post- og telekommunikasjon 169 34 20 0 0 0 224
Bank- og forsikringsvirksomhet 117 34 0 0 0 151
Eiendomsdrift og boligtjenester mv 96 0 0 0 0 96
Offentlig administrasjon, forsvar mv 513 136 51 0 0 0 699
Renovasjon og rengjgring 75 11 0 0 0 0 86
Undervisning og helsevesen 1153 373 41 0 0 5 1572
Kulturinstitusjoner og sport mv 53 68 0 0 0 0 121
Personlig tjenesteyting 171 79 0 0 0 0 250
Internasjonale organisasjoner 0 0 0 0 0 0 0
Sum 4630 1537 194 0 5 5 6370

3.5 Materielle skader og materielle kostnader ved

arbeidsulykker

Ifolge Norges forsikringsforbund er det bygningsbranner som i det alt ve-
sentlige forarsaker materielle kostnader ved ulykker pé arbeidsstedet. Utkjo-
ring av data fra det sdkalte BRASK-registeret til Norges forsikringsforbund
har gitt grunnlag for & sette opp antall ulykker og erstatninger ved bygnings-
branner mv fordelt pd neringer i tabell 5.
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Tabell 5: Bygningsbranner og erstatning etter naring i 1995

Erstatning Erstatning pr.
Neeringsgrupper Antall branner (1000 kr) brann (1000 kr)
Jordbruk 48 116.107 2418,9
Skogbruk 4 200 50,0
Fiske og fangst 25 34.456 1378,2
Bryting av kull 1 10 10,0
Utvinning av réolje og naturgass 1 11 11,0
Bergverksdrift 4 912 228,0
Neeringsmiddelindustri 61 108.343 1776,1
Produksjon av tekstiler, leer mv 4 1.259 3148
Produksjon av trelast, trevarer 23 33.651 1463,1
Treforedling, grafisk industri 38 13.580 357,4
Produksjon av kjemiske produkter 37 139.376 3766,9
Produksjon av mineralske produkter 11 2.310 210,0
Metallproduksjon 14 30.202 2157,3
Verkstedproduksjon 39 24.626 631,4
Industriproduksjon ellers 94 13.193 140,4
Elektrisitetsforsyning mv 19 19.345 1018,2
Vannforsyning 2 406 203,0
Bygge- og anleggsvirksomhet 35 6.267 179,1
Engros- og detaljhandel 293 101.011 344,7
Hotell- og restaurantdrift 98 32.334 329,9
Transport og lagring 56 63.926 1141,5
Post- og telekommunikasjon 0 0 0,0
Bank- og forsikringsvirksomhet 9 6.436 715,1
Eiendomsdrift og boligtjenester mv 114 30.689 269,2
Offentlig administrasjon, forsvar mv 36 8.682 241,2
Renovasjon og rengjgring 5 9.684 1936,8
Undervisning og helsevesen 68 46.893 689,6
Kulturinstitusjoner og sport mv 76 82.499 1085,5
Personlig tjenesteyting 61 15.735 258,0
Internasjonale organisasjoner 0 0 0,0
Sum 1276 942.143 738,4

Forste tallkolonne i tabell 5 viser antall branner i bygninger fordelt pa nee-
ringer. Som vi ser av tabellen var det 293 branner innen engros- og detalj-
handel, noe som utgjorde ca 23% av totalt 1.276 forsikringsmeldte branner
innen neringsvirksomhet i 1995. I neste tallkolonne géir det fram at total
erstatning utgjorde ca 942 millioner kr samme ar. Innen de enkelte neringer
er det produksjon av kjemiske produkter mv og naringsmiddelindustri med
et arlig erstatningsbelep pd henholdsvis 179 millioner kr og 108 millioner kr
som 1& hgyest, mens engros- og detaljhandel kommer deretter med et arlig
erstatningsbelop pa 101 millioner kr. I tallkollonnen til heyre er tilherende
erstatningsbelopet pr brann beregnet. Her ser vi at hoyeste erstatningsbelop
pr brann var pa nar 3,8 millioner kr innen produksjon av kjemiske produk-
ter. I tillegg til erstatningsbelopet pr brann kommer det en egenandel. For-
sikringsselskapenes administrasjonskostnader fremgéar heller ikke av ta-
bell 5.
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4. Beregning av enhetskostnader
ved HMS-problemer

4.1 Kostnader ved yrkessykdom

Kapittel 3 viste antall yrkessykdomstilfeller fordelt pd neringer. Som nevnt
1 kapitlet gir imidlertid ikke antall yrkessykdomstilfeller et riktig bilde av
hvor mange sykdommer som kan sies & vere forarsaket av forhold ved ar-
beidssituasjonen.

For at en sykdom skal godkjennes som yrkessykdom ma det i henhold til
Folketrygdloven vare overveiende sannsynlig at sykdommen har sammen-
heng med arbeidet. Bare et begrenset antall sykdomsarsaker godkjennes
som arsaker til yrkessykdommer.

I et vedlegg til NOU 1988:6 «Erstatning og forsikring ved yrkesskade»
(referert i Lund med flere, 1992) skiller Sverre Langérd mellom yrkessyk-
dommer og arbeidsbetingete sykdommer. Yrkessykdommer defineres om-
trent som ovenfor. Arbeidsbetingete sykdommer er sykdommer som med
stor eller liten sannsynlighet kan fores helt eller delvis tilbake til arsaksfor-
hold i tidligere eller ndverende arbeid. Lund med flere anslar antall tilfeller
av arbeidsbetinget sykdom og sammenligner dette med antall godkjente
yrkessykdommer samme ar (1989). Ser man bort fra gruppen «skader og
vold» var det 1 1989 2.213 godkjente yrkessykdommer og omtrent 600.000
tilfeller at arbeidsbetinget sykdom.

Selv om godkjente yrkessykdommer er alvorligere og medferer lenger
sykefravaer enn andre yrkesrelaterte sykdommer, sa er yrkessykdommer
bare en meget liten del av det samlede sykefraveeret som kan tilskrives
forhold ved arbeidsplassen. P4 den annen side kan arsakssammenhengen
mellom yrket og sykdommen regnes som fastslitt med hey grad av
sannsynlighet for yrkessykdommer. Videre finnes det opplysninger om
kostnadene ved yrkessykdommer gjennom Norges forsikringsforbunds
statistikk ~ over  utbetalte erstatninger for yrkessykdom under
yrkesskadeforsikringen (Birkeland og Rognstad 1997).

Et problem med yrkessykdommer er at melding om slike sykdommer ofte
kommer til forsikringsselskapene mange ar etter at sykdommen oppstod,
fordi det kan ta mange &r fra arbeidstakeren ble eksponert for den sykdoms-
fremkallende faktoren til sykdommen bryter ut. Forsikringsselskapene reg-
ner med at det kan ta opptil 20 ar & avvikle en skadedrgang. De avsetter der-
for relativt store belop til sdkalte RBNS- og IBNR-skader. RBNS-skader
(«reported but not settled») er innmeldte skader som ikke er avgjort. IBNR-
skader («incurred but not reported») er skader som enna ikke er meldt til
forsikringsselskapene, men forventes a bli meldt senere. For skadeargangen
1995 satte forsikringsselskapene av 258 mill kr til erstatning for yrkessyk-
dom (Birkeland og Rognstad 1997). Dette er ment & dekke alle skader, ikke
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bare de som ble meldt i 1995. Regnet pr meldt skade, er avsetningen til er-
statninger 1 gjennomsnitt ca 80.000 kr.

Dette belopet pr rapportert skade tar hensyn til forventet
etterrapportering til forsikringsselskapene. Det tar likevel ikke hensyn til
skader som ikke blir rapportert 1 det hele tatt. Sterrelsen pé& denne
underrapporteringen er ukjent, men det vil her skjonnsmessig bli forutsatt en
rapporteringsgrad pa 50%, noe som gir en oppblasningsfaktor pa 2.

Erstatningene dekker kun tapt arbeidsfortjeneste, samt eventuell mén-
erstatning. For arbeidsulykker (se avsnitt 4.4), er verdien av ubetalt hus-
holdsproduksjon ogséd medregnet. P4 grunnlag av Hagen (1993), kan man
beregne et paslag pa ca 1,25 for a fA med kostnadene ved ubetalt husholds-
produksjon.

Det er noe uklart om velferdstapet ved yrkessykdom fullt ut blir erstattet.
Trolig er dette ikke tilfellet, selv om det ytes ménerstatning. For & inkludere
velferdstapet, ganges kostnadstallene med 2,2. Dette er et konservativt pa-
slag, se tabell 14.

Den okonomiske verdsettingen av et rapportert tilfelle av yrkessykdom
blir dermed: 80.000 x 2,0 (underrapportering) x 1,25 (husholdsproduksjon)
x 2,2 (velferdstap) = 440.000 kr pr tilfelle. Denne gkonomiske verdsettingen
tilsvarer omtrent kostnadene ved en moderat skade i en arbeidsulykke.

4.2 Kostnader ved luftforurensning

Det er gjort en litteraturstudie av undersekelser som har forsekt a beregne
kostnader ved luftforurensning. Kun undersekelser som har anslitt faktiske
fysiske skader og kostnader ved disse eller betalingsvilligheten for redusert
luftforurensning er tatt med. Undersekelser som er basert pé tiltakskostnader
er utelatt.

Anslag for kostnader ved luftforurensning mé nedvendigvis vaere usikre.
Dette skyldes bdde manglende kunnskap om sammenhengen mellom utslipp
og skadevirkninger og usikkerhet om hvordan skadevirkningene skal verd-
settes. Ved enhver beregning ma det gjores antagelser og skjennsmessige
vurderinger. Maten beregningene er gjennomfoert pd har stor betydning for
resultatene. Derfor er beregningene beskrevet forholdsvis detaljert.

Noen av kostnadsberegningene gjelder utslipp fra biltrafikk, mens andre
gjelder stasjonere kilder, f eks varmekraftverk. Kostnadene ved disse ulike
typer utslipp er ikke nedvendigvis de samme. Utslipp fra biltrafikk vil 1
storre grad foregd i tettsteder. Dette har betydning for hvor mange personer
som plages og pavirker folgelig kostnadene. Begge typer kostnadsbereg-
ninger er likevel tatt med.

Et problem ved beregning av virkningen av luftforurensninger er de ku-
mulative virkninger. De kumulative virkninger er av to typer. For det forste
kan nivaet av luftkonsentrasjonen av et stoff avhenge av utslippene over en
lengre periode. For stoffer med forholdsvis lang levetid i atmosfaeren, som
CO,, er konsentrasjonen pa et tidspunkt en kumulert virkning av lengre tids
utslipp. Selv om skadevirkningene var en oyeblikkelig funksjon av luftkon-
sentrasjon, er det ikke noen direkte sammenheng mellom utslippene et &r og
skadevirkningen det samme é&ret.
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Dessuten er ikke skadevirkningene bare avhengige av forurensnings-
nivet pa et gitt tidspunkt. Det kan tenkes at det vil vaere en kumulativ virk-
ning av den forurensning man er utsatt for i en lengre periode som er avgjo-
rende for helsevirkningene. Det samme vil gjelde virkningen pé vegetasjon
og bygninger.

Denne dobbelte kumulative virkning av utslippene, forst utslippenes ku-
mulative virkning pa luftkonsentrasjonen og deretter luftkonsentrasjonens
kumulative bidrag til skader, gjor at skadevirkningen av utslipp ikke enkelt
kan beregnes ved a sammenligne utslipp og skader pé et bestemt tidspunkt. I
praksis ser man likevel ofte bort fra problemet med de kumulative virknin-
ger og beregner skadekostnadene pr utslippsenhet som kostnadene i et ar
dividert med utslippsmengden det samme aret. Dette kan delvis forsvares
ved at levetiden 1 troposfaren av de vanligste luftforurensningene er ganske
kort, typisk en dag til et par maneder. Den kumulative virkning av utslipp pa
forurensninger blir da liten. Den kumulative helsevirkning vil imidlertid
vaere til stede. Det at man ikke tar hensyn til denne, kan fore bade til en
overvurdering og en undervurdring av kostnadene, avhengig av utslippenes
utvikling over tid og helseskadenes (eller andre skaders) avhengighet av
tidligere utslipp.

Grupp (1986)

Grupp (1986) beregnet kostnader som skyldes luftforurensning og stoy samt
kostnader for arealbruk, vegholdskostnader og ulykkeskostnader. Her be-
skrives beregningen av kostnader for luftforurensning. Grupp beregnet kost-
naden ved utslipp fra vegtrafikk.

Beregningen inkluderte helseskader, skader pd bygninger og lignende og
vegetasjonsskader. De to forste antas vesentlig & vere et problem i tettste-
der, mens vegetasjonsskader vesentlig antas & finnes utenfor tettsteder.
Typer utslipp som inngikk var CO, stev, NO,, SO,, organiske forbindelser
(HC), og blyforbindelser. Virkningen av disse ble vektet med toxicitets-
faktorer (faktorer som angir relativ giftighetsgrad) som er gitt i tabell 6.

For & beregne helsekostnadene ble det tatt utgangspunkt i en eldre under-
sokelse (Marburger, 1980) som beregnet kostnadene ved luftveislidelser.
Undersokelsen har med kostnader ved tapte arbeidsdager, sykedager, syke-
husdager, behandling og delvis invaliditet. Kostnader ved dedsfall er ikke
med. Grupp la til kostnader ved dedsfall som han beregnet pa grunnlag av et
anslag for antall tapte arbeidsdager og kostnad pr dag. Totalt ble kostnadene
pr ar beregnet til 34 milliarder D-mark.
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Tabell 6: Utslipp, toxicitetsfaktorer og vektede utslipp fra vegtrafikken for
de viktigste komponenter av luftforurensningen i Vest-Tyskland. Basert pa
data fra 1982 og beregnet for «midten av 80-tallet». Fra Grupp (1986)

Toxicitetsfaktor Vektet utslipp
co=1 Mill tonn CO

Type forurensning Tettsted Spredtbygd Tettsted Spredtbygd
CcO 1 1 2,5 2,9
Stav 100 100 0,9 2,1
Nox 125 125 60 119
SO2 100 120 3,7 7,6
HC 100 150 32 45
Bly 5000 5000 15 15
Totalt 114 192

Andelen av luftveislidelser som antas & skyldes luftforurensning ble tatt fra
en eldre amerikansk undersgkelse (Lave og Seskin, 1970) som anslar denne
andelen til 50%. Grupp la inn et usikkerhetsomrdde med 20% og 80% som
mimimumsverdi og maksimumsverdi. Andelen av luftforurensningen i tett-
steder som skyldes vegtrafikk anslas til 27%. Helseskader som skyldes veg-
trafikken kan da anslas til mellom 0,5 og 2,9 milliarder D-mark.

Skader pé bygninger er i en tidligere undersekelse (Heinz, 1980) verdsatt
til mellom 3,2 og 4,2 milliarder D-mark. Med en andel pa 27% som skyldes
vegtrafikken blir kostnadene mellom 1,0 og 1,4 milliarder D-mark pr ar.
Vegetasjonskader er verdsatt i flere undersekelser med ulike belop. Grupp
valgte skjonnsmessig en arlig kostnad pd 5,8 milliarder D-mark med en
usikkerhet pa £+ 4,1 milliarder D-mark. Med en andel av luftforurensningene
fra vegtrafikken pa 28% til 30% utenfor tettsteder blir kostnadene pé mel-
lom 0,5 og 2,9 milliarder D-mark. Ved & benytte de anslatte vektede utslipp
kan kostnadene pr kg utslipp beregnes for de forskjellige stoffer.
Resultatene er gitt i tabell 7.

Tabell 7: Kostnad ved luftforurensning fra vegtrafikken i Vest-Tyskland.
Beregnet pa grunnlag av Grupp (1986). D-mark pr kg. Prisniva ca 1985

Kostnad ved utslipp regnet i D-mark pr kg utslipp 1985

| tettsteder Utenfor tettsteder
Type utslipp Minimum Maximum Minimum Maximum
CO 0,03 0,08 0,003 0,02
Stov 2,54 7,63 0,26 1,51
NOXx 3,18 9,54 0,32 1,89
S0O2 2,54 7,63 0,31 1,81
HC 2,54 7,63 0,39 2,27

Tallene gjelder utslipp fra vegtrafikk men blir her brukt som et omtrentlig
anslag pa kostnadene ved utslipp fra stasjonere kilder.
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Hohmeyer (1988)

Hohmeyer (1988) beregnet de eksterne kostnader ved energiproduksjon.
Dette ble gjort ved & beregne de totale kostnader ved forurensning av SO,,
NO,, CO og partikler og bestemme hvor stor andel av dette som skyldes ut-
slipp fra energiproduksjon. Anslatte faktiske skadekostnader ble brukt ved
beregningen. Skadekomponenter som inngikk var planteskader, skader for
dyreliv, helseskader og materielle skader i form av korrosjon.

For planteskader er det skogskader og jordbruksplanter som tas med i
betraktning. Skader pa andre ville planter er ikke medregnet. Hohmeyer
gjengir beregninger av Wicke (1986) og Grupp (1986). Wicke har i sine
beregninger forsekt & ta hensyn til reduksjon i skogens rekreasjonsverdi og
anslar da kostnadene til 6.500 til 9.900 millioner D-mark pr ar. Hohmeyer
bruker Wickes tall.

For skader pa dyreliv fantes lite data. Wicke (1986) gir et meget om-
trentlig anslag basert pd en gammel undersokelse fra 1964 og trendfrem-
skriver resultatene til midt pd 1980-tallet. Kostnadene blir da 100 mill D-
mark pr ar.

Anslagene pa helseskadekostnader bygger pd tre andre undersekelser,
Wicke (1986), Grupp (1986) og Euler (1984). For Eulers tall for SO, alene
gir en oppdatering av tallene kostnader pd mellom 1.620 og 40.350 milli-
oner D-mark. Dette intervallet brukes av Hohmeyer.

For korrosjonsskader bygger Hohmeyer pd andre underseokelser, Wicke
(1986), basert pa Heinz (1980) og Grupp (1986). Anslagene bygger pa
sammenligninger mellom forurensede industriomrader og omréder med for-
holdsvis ren luft som viser at korrosjonen i forurensede omrader er fem gan-
ger hoyere enn i1 de andre omradene. Wickes kostnadsanslag er 2.300 milli-
oner D-mark pr dr, mens Grupp gir et anslag pa 3.200 til 4.200 millioner D-
mark pr &r. Hohmeyer velger 4 bruke Wickes anslag som nedre grense og
kombinere dette med Grupps evre grense. Anslaget for korrosjonskostnader
blir felgelig 2.300 til 4.200 millioner D-mark pr &r.

Hohmeyer beregnet kun de totale kostnader, ikke kostnadene pr enhet ut-
slipp av forskjellige utslippskomponenter. Denne kostnaden vil vare av-
hengig av kilden til utslippene, siden f eks utslipp fra biltrafikk i tettsteder
pavirker flere mennesker enn utslipp fra kraftanlegg i1 tynt befolkede om-
rader. Slik som Hohmeyer gjennomferer beregningene er det ikke mulig & ta
hensyn til dette, fordi det ikke er skilt mellom skadevirkningene av utslipp
fra forskjellige kilder. En beregning av gjennomsnittlig kostnad pr enhet
utslipp kan gjennomferes hvis utslippmengdene er kjent, ved & dividere to-
talkostnadene med utslippmengdene. Dette vil trolig undervurdere gjen-
nomsnittskostnadene for utslipp fra vegtrafikken.

Det ma ogsa tas hensyn til at kostnadene avhenger ikke bare av utslipps-
mengden 1 tonn, men ogsa av giftighetsgraden av de enkelte typer utslipp.
Dette kan gjores ved & bruke toxicitetsfaktorer som indikerer de relative
skadevirkninger for de ulike utslippskomponenter. Hohmeyer oppgir bade
totale utslipp samt utslipp vektet med toxicitetsfaktorer for Vest-Tyskland
for 1982.

Ved & dividere totalkostnadene med totalt vektet utslipp, fis kostnadene
pr enhet vektet utslipp. For & bestemme kostnadene pr enhet av de enkelte
komponenter multipliseres dette med toxicitetsfaktorene. Dette gir kost-
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nadene som er vist i tabell 8. Det understrekes at dette er gjennomsnitts-
kostnader og ikke grensekostnader.

Tabell 8: Kostnad pr kg utslipp av de viktigste luftforurensningskompo-
nenter i Vest-Tyskland i 1982. D-mark pr kg. Beregnet pa grunnlag av
Hohmeyer (1988)

Type utslipp Kostnad pr kg (D-mark)
CcO 0,01 - 0,06
Partikler 1,08-5,78
Nox 1,36-7,23
SO2 1,08-5,78
VOC (flyktige organiske orbindelser) 1,08-5,78

Teufel med flere (1991)

Teufel med flere (1991) bygger sine beregninger pa de samme
undersekelser som Grupp (1986) og Hohmeyer (1988) komplettert med
enkelte nye undersekelser. Teufel med flere foretar imidlertid mer eller
mindre skjonnsmessige justeringer av de tidligere beregnede kostnader for &
korrigere for forhold som ikke er tatt med i betraktning ved de tidligere
beregningene. Dette gjor at kostnadene 1 Teufel med flere er hoyere enn i de
tidligere undersekelsene.

Kostnaden for materielle skader er basert pa Heinz (1980), referert oven-
for. For beregning av kostnaden av helseskader tas utgangspunkt i en under-
sokelse av Heinz og Klaasen-Mielke (1991). I undersgkelsen studeres over-
hyppigheten av hjerte- og kretslopssykdommer og luftveissykdommer i om-
rader med sterk luftforurensning sammenlignet med omrader med mindre
luftforurensning. P& grunnlag av ekningen 1 antall sykedager kan det be-
regnes at merkostnadene for de personer som inngikk i undersekelsen i de
sterkt forurensede omradene var 7,7 millioner D-mark pr ar. En oppblésning
av dette tallet til hele Forbundsrepublikken (Vest Tyskland), ga et anslag for
de &rlige kostnadene pa 27 milliarder D-mark. Dette er et minimumstall,
siden det bare ble regnet kostnader for den del av befolkningen som bodde i
spesielt forurensede omrader (10 av 60 millioner innbyggere).

Et alternativ til & forseke & beregne de faktiske kostnader er & forsgke &
vurdere verdien av forurensningene ved folks betalingsvillighet for & unnga
dem. Teufel med flere henviser til en tidligere undersekelse (Schulz, 1985),
hvor et utvalg pa 4.500 personer i Berlin ble spurt om sin betalingsvillighet.
I undersgkelsen ble det stilt kontrollspersmal for & vurdere om strategiske
svar ga noen under- eller overvurdering av betalingsvilligheten. Konklu-
sjonen var at det neppe var noen overvurdering, snarere enn undervurdering
av betalingsvilligheten.

Pé grunnlag av betalingsvillighetsundersgkelsen ble beregnet at de totale
kostnader ved forurensninger i Vest-Tyskland 1 1983 var pé 48 milliarder D-
mark. For & regne om dette tallet til 1990, tar Teufel med flere hensyn til
prisstigning og antar dessuten at den ekende miljebevissthet gjor at beta-
lingsvilligheten eker med 3% pr r. Dette gir en kostnad pa 63 milliarder D-
mark 1990.
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For a fordele de 63 Mrd DM pa ulike utslippskilder og avgasser tas ut-
gangspunkt i utslipp av ulike stoffer fra ulike kilder og utslippenes giftig-
hetsgrad. Kostnadene pr kg utslipp som ble beregnet er gitt i tabell 9.

Tabell 9: Kostnader ved utslipp av ulike luftforurensninger. D-mark pr kg.
Fra Teufel med flere (1991A). 1989-priser

Type utslipp Kostnad pr kg (D-mark)
No, 10,40

HC 5,80

S0O2 8,30

Stav 6,00
Koomey (1990)

I Koomey (1990) gis en oversikt over amerikanske arbeider hvor milje-
kostnadene ved kraftproduksjon beregnes. Tabell 10 oppgir grensekostnader
(value of incremental emission reductions) for SO, og NO,. Kostnadene er
regnet i 1989-dollar pr kg.

Tabell 10: Miljgkostnader ved kraftproduksjon. US-dollar pr kg. Referert i
Koomey (1990)

Kostnad i US-dollar pr kg 1989

Undersgkelse Type beregning SO2 NOx
EPRI (1987) Spredtbygd Skadekostnader 1,06 0,15
EPRI (1987) Tettsteder Skadekostnader 2,80 0,15
Schilberg et al (1989) Skadekostnader 1,98 20,72
CEC Staff (1989) Skadekostnader 12,68 12,79

Det ses at det bdde er store forskjeller mellom de enkelte undersekelser og
at ogsa forholdet mellom kostnadene ved SO, og NO, varierer fra under-
sokelse til undersokelse.

Ecoplan (1992b)

Ecoplan (1992b), referert i Ecoplan (1992a) bruker resultater fra tidligere
undersokelser som f eks Heinz og Klaasen-Mielke til & beregne kostnadene
ved luftforurensning i Bern. Kostnadene pr kg NO, er gjengitt i oppsum-
meringstabellen nedenfor (tabell 12).

Brendemoen, Glomsrgd og Aaserud (1992)

En norsk beregning av kostnader ved luftforurensning er foretatt i Statistisk
sentralbyrd (Brendemoen, Glomsred og Aaserud, 1992). Beregningen in-
kluderer SO,, NO,, CO og partikler. Virkninger som tas med er helseskader,
forsuring av vann, skogskader og korrosjonskader.
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I rapporten forutsettes det at helseskader bare forekommer i de fem
tettest befolkede omréder i landet (Oslo, Bergen, Trondheim, Stavanger og
Barum) og at den marginale skaden i disse kommunene er den samme som i
Oslo. Grensekostnaden (kostnaden ved & oke utslippene med en enhet) er
beregnet pd grunnlag av data for Oslo (Statens Forurensningstilsyn,1987).
Begrunnelsen for vurderingen av de ulike skadevirkningene i anslagene for
Oslo er beskrevet i Syvertsen (1988). Skadevirkninger ble forutsatt a fore-
komme bare for personer som er utsatt for konsentrasjoner over de anbefalte
grenseverdier. | Valerenga-undersokelsen (1991) ble det funnet at ogsa for
forurensningskonsentrasjoner under grenseverdiene ble ubehag registrert.
Ved bare & ta hensyn til konsentrasjoner over de anbefalte grenseverdier for
skadevirkninger undervurderes kostnadene ved forurensningen. Grensekost-
naden 1 kr pr kg utslipp som beregnet i rapporten er gitt i tabell 11.

Tabell 11: Grensekostnad ved luftforurensning. 1990-kroner pr kg utslipp.
Fra Brendemoen, Glomsrgd og Aaserud 1992

Kostnad pr kg utslipp 1990 kroner

Type virkning SO2 Nox CcoO Partikler
Vannforsuring 0,2 0,2

Skogforsuring 0,5 0,5

Helseskader 17,8 88,9 0,0 65,1
Korrosjon 4,2

| alt 22,7 89,6 0,0 65,1

Kostnadene i tabellen er gjennomsnittskostnader for hele landet og er dess-
uten en vektet marginalkostnad for mobile og stasjonazre kilder sett under
ett. Det er onskelig & skille mellom mobile og stasjonare kilder. I tettsteder
er 1 folge Brendemoen, Glomsred og Aaserud helseskadekostnader for NO,
555 kr pr kg. Imidlertid er ikke alle utslipp av NO, i tettsteder. Brendemoen,
Glomsread og Aaserud regner med at 6% av stasjonere utslipp av NO, med-
forer helseskader. Gjennomsnittskostnaden av helseskader pga stasjonare
NO, utslipp blir da 33,3 kr/kg. Antas at alle stasjonare utslipp leder til
skog- og vannforsuring blir totalkostnaden for stasjonzre NO, utslipp 34
kr/kg.

For SO, er helsekostnaden 1 tettsteder tilsvarende 155 kr/kg og 7% av
stasjonere utslipp leder til helseskader. Gjennomsnittlige helseskadekost-
nader blir da 10,9 kr/kg. Legges til korrosjonskostnader og forsuring fis at
totalkostnaden er 15,8 kr/kg.

For mobile kilder antas at 18% av bdde NO, og SO, bidrar til helse-
skader. Helsekostnadene blir da 99,9 kr/kg for NO, og 27,9 kr/kg for SO, og
totalkostnaden henholdsvis 100,6 kr/kg og 32,8 kr/kg for NO, og SO,.

I tabell 12 er kostnadene pr enhet utslipp som er funnet i de ulike under-
sokelsene regnet om til norske 1996-kroner og oppsummert. I omregningen
er utenlandske belep regnet om til norske kroner ved a bruke valutakursen
for det ar kostnaden gjelder for og dernest bruke den norske konsumpris-
indeksen for & regne om til 1996-kroner.
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Tabell 12: Kostnadene pr enhet utslipp av CO2, NOx, CO og Partikler be-
regnet i ulike undersgkelser. 1996-kroner pr kg. Belgpene er avrundet til
nermeste hele krone bortsett fra belgp pa under en krone. 1 tilfeller hvor
undersgkelsen oppgir intervaller for belgp er midtpunktet av intervallet
brukt

Kostnad i kr pr kg for ulike typer utslipp (1996)

Undersgkelse S02 NOx CcOo Partikler
Grupp (1986) Utenfor tettsteder 4 5 0,04 4
Grupp (1986) Tettsteder 23 29 0,27 23
EPRI (1987) Utenfor tettsteder 9 1

EPRI (1987) Tettsteder 23

Hohmeyer (1988) 18 24 0,22 18
Schilberg med flere (1989) 16 170

CEC Staff (1989) 104 104

Teufel med flere (1991) 37 45 26
Ecoplan (1992a) 31

Brendemoen med flere (1992) Stasjonzere kilder 18 39

Brendemoen med flere (1992) Mobile kilder 37 115

Maddison med flere (1996)

I Maddison med flere (1996) gis en oppsummering av amerikanske bereg-
ninger av enhetskostnader av luftforurensning basert pa Bell (1994). Opp-
summeringen er gitt 1 tabell 13. Kostnadene er regnet om til norske 1996-
kroner ved a bruke dollarkursen for 1990 og framskrive til 1996 med kon-
sumprisindeksen.

Tabell 13: Enhetskostnader for utslipp av NO,, SO, og partikler (Total sus-
pended particles, TSP) fra et utvalg av amerikanske beregninger

Kostnad i kr pr kg (1996)

Type kostnadstall SO2 NOx Partikler
Minimumsanslag 3 0 1
Maksimumsanslag 166 314 69
Gjennomsnitt 31 64 27
Antall undersgkelser 34 36 20

Det har ikke vart mulig & gjennomga beregningene. Hvilke metoder som er
brukt er derfor i de fleste tilfeller ukjent.

Diskusjon av beregningene

Den store variasjon i beregnede enhetskostnader ved luftforurensning skyl-
des sannsynligvis ikke bare at kostnadene varierer med geografiske forhold,
selv om det finnes slik variasjon. Forskjeller i beregningsmetodene som er
brukt gir ogsd opphav til forskjellige verdier. Enhetskostnadene er derfor
sveart usikre.
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Nar enhetskostnader skal bestemmes pd grunnlag av faktiske skader er
det nodvendig med en dose-response funksjon som gir kostnadene, dvs de
verdsatte skadene, som en funksjon av utslippet. Nér flere ulike utslipp leder
til skader ma denne funksjonen for ett utslipp vaere gitt nivdet pa de andre
utslippene.

Ingen av de undersekelsene som er narmere beskrevet oppfyller dette
kravet. I stedet er de beregnede kostnader fordelt pd de ulike utslipp ved &
bruke toxicitetsfaktorer som indikerer de forskjellige utslipps relative betyd-
ning nar det gjelder skader.

Ogsd Brendemoen, Glomsred og Aaseruds beregning lider av denne
svakheten. Som nevnt ovenfor er skadevirkninger forutsatt for personer som
er utsatt for konsentrasjoner over de anbefalte grenseverdier. Kostnaden for
skadevirkningen mé sies & vere forholdsvis skjennsmessig. Verdien for
NO, og SO, fra stasjonzre kilder fra denne beregningen er likevel brukt.
Dette er den eneste norske beregningen og gjelder norske forhold. Det er
heller ingen andre beregninger som utpeker seg som spesielt gode og derfor
er & foretrekke. Dessuten foyer de beregnede kostnadene seg inn blant de
andre. De er hverken spesielt hoye eller spesielt lave. Sammenlignet med
gjennomsnittet i tabell 13, ligger verdiene for stasjonare utslipp noe lavere.
Gjennomsnittet i tabellen er imidlertid ikke begrenset til stasjonare kilder.
Et uvektet gjennomsnitt av kostnadene for utslipp fra stasjonare og mobile
kilder 1 Brendemoen, Glomsred og Aaserud ligger imidlertid ner gjennom-
snittet 1 tabell 13 med 77 kr/kg mot 64 kr/kg for NO, og 26 kr/kg mot
31 kr/kg for SO,.

Sammenlignet med de europeiske beregningene 1 tabell 12 er imidlertid
de norske verdiene noe heye. Et nyere arbeide fra Statistisk sentralbyra
(Glomsred, Hansen og Rosendahl, 1996) finner dessuten «sveart lavey gren-
sekostnader for NO,, uten at tallene er oppgitt. Begrunnelsen for de lave
grensekostnadene er at det 1 liten grad er pavist alvorlige helseeffekter av
NO, i epidemiologiske studier.

For SO, er det oppgitt en grensekostnad pé 6,6 kr/kg for Norge, for Oslo
er grensekostnaden 105 kr/kg. Dette er ca en tredjedel av det som ovenfor er
beregnet for stasjonare kilder pd grunnlag av Brendemoen, Glomsrad og
Aaserud (1992).

Statens Forurensningstilsyn har i et forelopig upublisert notat beregnet
grensekostnader pr kg utslipp. Disse kostnadene gjelder riktignok utslipp fra
vegtrafikk, slik at de trolig overvurderer kostnadene ved utslipp fra sta-
sjonzre kilder. For NO, er kostnaden gjennomsnittlig anslatt til 90-
140 kr/kg, mens kostnaden 1 tettsteder er anslatt til 210-330 kr/kg. For SO,
er kostnaden for materialkorrosjon i gjennomsnitt 4-5 kr/kg (50-90 kr/kg i
tettsteder) og for forsuring 4-20 kr/kg. Totale kostnader blir 8-25 kr/kg.

Siden nyere beregninger bade gir lavere og heyere verdier enn verdiene be-
regnet pa grunnlag av Brendemoen, Glomsred og Aaserud (1992), brukes
disse. Kostnadene for SO, og NO, settes folgelig til henholdsvis 18 kr/kg og
39 kr/kg.
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For VOC (flyktige organiske forbindelser) er det ikke funnet norske kost-
nadsberegninger. Det er valgt 4 ta utgangspunkt i offisiell ekonomisk verd-
setting av VOC 1 USA og Sverige. I USA (Maddison med flere, 1996) er
gjennomsnittlig verdsetting 5986 dollar pr tonn VOC, noe som tilsvarer ca
42 kr pr kg VOC. I Sverige er den offisielle verdsettingen 17 kr/kg (Statens
Jarnvégar, 1997), noe som tilsvarer ca 15 norske kr pr kg. Det er antatt at
betingelsene for dannelse av VOC 1 Norge er mer lik forholdene i Sverige
enn forholdene i USA. Den gjeldende offisielle svenske verdsettingen av
VOC er derfor lagt til grunn her, det vil si at en kostnad pa 15 kr/kg er
brukt.

4.3 Kostnader ved global oppvarming

En rekke gasser bidrar til global oppvarming. Dette skjer ved at gassene
slipper gjennom sollyset, men stenger inne utstralingen fra jorda. Den opp-
varmingen dette skaper, kalles drivhuseffekten. Den naturlige drivhus-
effekten oker jordas middeltemperatur med ca 33 grader Celsius. Uten
denne drivhuseffekten ville middeltemperaturen pd jorda ha vaert ca -18
grader Celsius, mot i dag ca +15 grader Celsius.

Den viktigste drivkraften bak den naturlige drivhuseffekten er vanndamp.
Andre viktige drivhusgasser er CO,, (karbondioksid), CH4 (metan), N,O
(dinitrogenoksid; lystgass) og ozon (Os3). Konsentrasjonen av drivhusgasser
1 atmosfearen har de siste to hundre ar okt pd grunn av menneskelig aktivitet.
Dette har bidratt til & forsterke den naturlige drivhuseffekten. Det er denne
forsterkningen som gjerne omtales som global oppvarming.

De siste drene har vert de varmeste siden registreringene begynte om-
kring 1860. Temperaturekningen siden 1880 har vert pa mellom 0,3 og 0,6
grader Celsius. Den siste rapporten fra FNs klimapanel konkluderer med at
mye taler for at menneskelig aktivitet har en mélbar innflytelse pa klimaet 1
verden (IPCC 1996).

Virkningene av global oppvarming vil vere bade gkonomiske, det vil si
fremkomme i markedet, og ikke-ekonomiske, det vil si gjelde goder uten
markedspris. Noen av virkningene skyldes temperaturgkningen i seg selv.
Andre virkninger er konsekvenser av de endringer temperaturekningen
medforer, f eks okt nedber og stigning av havnivdet. Noen mulige
virkninger omtales kort nedenfor:

- @kning av havnivaet. Tap av landomrader
Verdenshavene har steget med 10-25 cm de siste hundre ar. Det er ventet
en fortsatt stigning pd 50 cm frem til &r 2100, med et usikkerhetsomrade
pa 20-86 cm. Dette forer til at vatmarksomrader og lavtliggende landom-
rader oversvemmes.

- Virkninger for menneskers helse
En eventuell okt forekomst av hetebelger vil gke dedeligheten. @kt ut-
bredelse av visse insekter kan gke forekomsten av sykdommer som spres
av insekter, f eks malaria. Allergier kan gke pa grunn av gkt forekomst
av pollen og sporer.
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- Tilgang pa mat

Endringer 1 temperatur og nedbermengder pavirker direkte
vekstvilkérene for planter. Slike endringer kan dessuten indirekte pavirke
driftsvilkarene 1 landbruket ved at forekomsten av insekter og
plantesykdommer oker. @kt konsentrasjon av CO, er i seg selv
vekstfremmende. FNs  klimapanel mener at den ventede
temperaturekningen de neste hundre &r ikke er til hinder for at
matproduksjonen opprettholdes.

- Tilgang pa vann
Global oppvarming ferer til at den globale hydrologiske syklus blir mer
intens. Det vil si at bdde fordampning og nedber vil oke i intensitet. Det
vil vaere regionale forskjeller. Noen omréader vil bli terrere, andre vil
oppleve mer nedbeor.

- Skogvekst
En okning av middeltemperaturen pd 1 grad Celsius pédvirker vekstvil-
kéarene for mange treslag. De egnede vekstomrader for ulike arter vil tro-
lig endres hurtigere enn artene kan klare & tilpasse seg.

- Artsmangfold
Det ventes at global oppvarming vil redusere artsmangfoldet, fordi mil-
joet endres raskere enn artene kan klare 4 tilpasse seg.

- Energiforbruk
Hoyere temperatur kan fore til at energiforbruket til & holde innenders
temperatur nede vil ke (luftkondisjoneringsanlegg).

- Luftforurensning
Kjemiske reaksjoner avhenger av temperaturen. Nér det blir varmere, vil
utslippene av hydrokarboner (HC), nitrogenoksider (NOy) og svovelok-
sider (SOy) oke. Okte konsentrasjoner av HC og NOy vil, sammen med
raskere kjemiske reaksjoner, fore til okte ozonkonsentrasjoner.

- Folkevandring
Folk vil flytte fra omrédder som oversvemmes til hoyereliggende omrédder.
Flyktningproblemer og konflikter om landomréder kan oppsta.

- Forekomst av naturkatastrofer
Global oppvarming kan fere til at naturkatastrofer som langvarig terke
eller flom forekommer oftere enn 1 dag. Man kan ogsa tenke seg at f eks
Golfstrommen endrer retning pa grunn av issmelting pa Nordpolen eller
Grenland.

Det er gjort mange forsek pa & beregne kostnadene ved global oppvarming.
De enkelte kostnadsberegninger vil ikke bli gjennomgatt her. Vi vil be-
grense oss til & peke pa de spesielle problemer som oppstar nar kostnadene
ved global oppvarming skal beregnes.
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Det er onskelig 4 beregne grensekostnadene, det vil si de ekstra
kostnader ekte utslipp av CO, medforer. Dette er vanskelig, fordi CO, har
lang levetid 1 atmosfaren og hoper seg opp. De skadevirkninger man kan
observere til enhver tid, avhenger av den totale konsentrasjonen av CO,,
ikke bare av utslippene i1 oyeblikket. Dette innebaerer at ogsd fremtidige
utslipp av CO; har betydning for kostnadene, fordi fremtidige utslipp bidrar
til & ke den totale mengden av CO; i atmosfzren.

Siden det ikke er mulig & predikere med sikkerhet hvor mye CO, som vil
bli sluppet ut i fremtiden, er det heller ikke mulig a kjenne skadevirkningene
med sikkerhet. I ekonomiske beregninger tillegges virkninger som fore-
kommer langt frem i tid vanligvis mindre vekt enn tilsvarende virkninger
som forekommer i dag. Anslagene pa hva CO»-utslipp koster avhenger der-
for ogsd av den kalkulasjonsrente som brukes ved diskontering av fremti-
dige virkninger. Hvordan man vurderer sannsynligheten for en uoppsettelig
katastrofe, spiller ogsa inn.

En grundig beregning av kostnader ved global oppvarming er nylig gjort
som ledd i EksternE-prosjektet, som er et europeisk prosjekt som tar sikte
pa 4 beregne eksterne kostnader ved transport (Eyre med flere, 1997). I pro-
sjektet er to modeller brukt til & beregne kostnadene ved global oppvarming.
De to modellene er meget ulike og skiller seg fra hverandre blant annet nar
det gjelder hvilke av virkningene pa listen foran som er tatt med i kostnads-
beregningen. Beregningen omfatter folsomhetsanalyser av en rekke forhold
som pévirker resultatene, herunder kalkulasjonsrenten og hvordan man tar
hensyn til globale inntektsulikheter ved kostnadsberegningen. Beregningen
konkluderer med at kostnadene pr tonn karbon er mellom 60 og 170 dollar,
noe som tilsvarer ca 420-1190 kr pr tonn karbon. Midtpunktet i dette inter-
vallet, det vil si 805 kr/tonn karbon, brukes her som beste anslag pé kostna-
dene. Dette tilsvarer en kostnad pa 220 kr pr tonn karbondioksid.

4.4 Kostnader ved arbeidsulykker med personskade

Kostnadene ved arbeidsulykker er beregnet med utgangspunkt i den ekono-
miske verdsetting av det & unngé personskader som er utarbeidet for veg-
trafikkulykker (Elvik 1993; Elvik, Mysen og Vaa 1997). Hovedpunktene i
denne ekonomiske verdsettingen er forklart nedenfor. Ulykkeskostnadene er
summen av fem hovedposter:

Medisinske kostnader
Produksjonsbortfall
Materielle kostnader
Administrative kostnader

N AW N =

Okonomisk verdsetting av velferdstap ved personskader

De fire forstnevnte postene kalles tradisjonelt for realgkonomiske kostnader,
fordi de 1 prinsippet kan gjenfinnes i form av konkrete utbetalinger eller
tapte inntekter for de skadde ved ulykker og andre berorte parter 1 samfun-
net. Det betyr at de realokonomiske kostnadene stort sett kan beregnes ved &
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bygge péd eksisterende markedspriser. Dette er ikke mulig nér det gjelder
okonomisk verdsetting av velferdstap ved personskader i arbeidsulykker.

Medisinske kostnader er alle kostnader til medisinsk behandling av per-
sonskader som har oppstatt ved arbeidsulykker. Kostnader ved produk-
sjonsbortfall er verdien av den produksjonsmengde som gar tapt pa grunn
av skadene. De beregnede kostnadene omfatter bade betalt og ubetalt prod-
uksjon. Kostnadene ved ubetalt husholdsproduksjon er beregnet ved 4 ta
utgangspunkt i hva det koster & kjope slike tjenester. Ved dedsfall, er kost-
nader ved tapt fremtidig produksjon medregnet fram til forventet pensjons-
alder. Materielle kostnader er alle kostnader til reparasjon eller erstatning av
maskiner, bygninger, kler eller annet utstyr som er blitt edelagt ved ar-
beidsulykker. Administrative kostnader er all okt ressursbruk til adminis-
trasjon som folge av arbeidsulykker. Dette omfatter forsikringsadministra-
sjon (behandling av skademeldinger i1 forsikringsselskapene), trygde-
administrasjon, politiets og Arbeidstilsynets kostnader til ulykkesrapport-
ering og kostnader til rettssaker som har sitt utspring i arbeidsulykker.

Velferdstap ved personskader i arbeidsulykker er enhver nedsettelse av
velferden som ulykkene medforer. Velferd er den grad av velvere og trivsel
den enkelte opplever, materielt og mentalt. A ha hey velferd betyr at man
far dekket grunnleggende materielle og fysiske behov, samtidig som man
fungerer normalt 1 dagliglivet og opplever en folelse av velvare.

Velferdsnivaet avhenger blant annet av tilgangen til materielle goder og
av helsetilstanden. Med tilgangen til materielle goder menes blant annet
inntektsnivaet og boligstandarden. Helsetilstanden er evnen til a fungere
normalt 1 dagliglivet og folelsen av fysisk, mentalt og sosialt velvere. Det er
viktig & veere klar over at helse er et vidt begrep. I tillegg til fysiske tilstan-
der omfatter det sinnstilstanden i videste forstand. Helsetilstanden er nedsatt
dersom man f eks har hukommelses- eller konsentrasjonsproblemer, eller
har problemer med 4 omgés andre mennesker. Den egkonomiske verdset-
tingen av velferdstap omfatter folgende aspekter ved helsetilstanden som
kan pavirkes av en personskade (Haukeland 1991):

Forekomst av plager (smerter, ubehag)

Konsekvenser for utseende og mulighet til & bruke kroppen
Konsekvenser for yrkesaktivitet og utdanning

Konsekvenser for evnen til & dekke personlige behov
Konsekvenser for evnen til & utfere husholdsoppgaver
Konsekvenser for deltakelse i fritidsaktiviteter

Konsekvenser for familieforhold og mellommenneskelige forhold

0 3 N D B~ W N —

Psykiske konsekvenser (egen sinnstilstand)

Disse konsekvensene er kartlagt 1 detalj i en undersegkelse av et utvalg av
trafikkskadde (Haukeland 1991). Det er i denne sammenheng forutsatt at de
resultater som ble funnet for trafikkskadde med en viss skadegrad, angitt
ved AIS-koden (se kapittel 3), kan overfores til skadde i arbeidsulykker. De
ulike dimensjonene ved de helsemessige konsekvenser er omregnet til en
felles dimensjon ved & knytte dem til verdier pd helsestatusindekser (indek-
ser for kvalitetsjusterte levear). Disse indeksene er definert slik at tilstanden
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full helse har verdien 1,0 og tilstanden ded har verdien 0,0. Ved hjelp av en
slik indeks, kan de helsemessige konsekvenser av personskader uttrykkes
som et antall tapte levear med full helse. Ogsa dedsfall kan betraktes som
tap av et antall levear med full helse. Dersom livskvaliteten i en bestemt
helsetilstand som skyldes en skade f eks regnes til 0,5, vil tre ar tilbrakt i
denne tilstanden representere 1,5 tapte levedr med full helse.

De helsemessige konsekvenser av personskader malt som tapte leveér
med full helse er verdsatt gkonomisk ved & knytte dem til resultater av uten-
landske underseokelser om betalingsvilligheten for en risikoreduksjon som
statistisk tilsvarer ett unngétt dedsfall. Anslag pé betalingsvilligheten for en
slik risikoreduksjon er gitt pd grunnlag av en kritisk gjennomgang av beta-
lingsvillighetsstudier (Elvik 1993).

Ulykkeskostnadene for vegtrafikkulykker regnet i 1995-priser (Statens
vegvesen, handbok 140, 1995) er oppgitt i tabell 14.

Tabell 14: Kostnader ved trafikkskader regnet pr skadet person registrert i
offentlig statistikk. 1995-priser

Realgkonomiske

Skadegrad (offisiell inndeling) kostnader Velferdstap Totale kostnader
Dgdsfall 5.500.000 11.100.000 16.600.000
Meget alvorlig skade 5.580.000 5.790.000 11.370.000
Alvorlig skade 1.890.000 1.860.000 3.750.000
Lettere skade 210.000 290.000 500.000
Gjennomsnitt pr personskade 605.000 825.000 1.430.000

Kostnadstallene i tabell 14 gjelder pr politirapportert skadet person i veg-
trafikkulykker med personskade. Ved beregning av kostnadene er det tatt
hensyn til underrapportering av ulykker og skader 1 offisiell ulykkesstatis-
tikk. Kostnadstallene inkluderer derfor ogsa kostnadene ved de urapporterte
skadene.

Ved overforing av disse kostnadstallene til arbeidsulykker, mé& kost-
nadene for skader av en gitt alvorlighetsgrad omregnes fra den skalaen for
skaders alvorlighetsgrad som brukes i det offisielle ulykkesregisteret for
vegtrafikkulykker til AIS-skalaen, som er brukt for arbeidsulykker i denne
rapporten. Denne omregningen er gjort i vedlegg 1. De enhetskostnader som
er brukt til & beregne kostnadene ved de ulike HMS-problemer er opp-
summert 1 neste avsnitt.

4.5 Oppsummering av enhetskostnader ved HMS-problemer

Tabell 15 oppsummerer de enhetskostnader som er brukt til & beregne de
totale samfunnsekonomiske kostnader ved de HMS-problemer denne rap-
porten beskriver.
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Tabell 15: Oppsummering av enhetskostnader ved HMS-problemer. Kroner.

Prisniva 1995 eller 1996

Type problem Kostnadsenhet Kostnad pr enhet (kr)
Yrkessykdom 1 nytt syketilfelle 440.000
NOXx-utslipp 1 kg utslipp 39
SO2-utslipp 1 kg utslipp 18
CO2-utslipp 1 tonn karbonutslipp 805
NM VOC utslipp 1 kg utslipp 15
Dgdsulykke 1 drept person 16.600.000
Ulykke med kritisk skade 1 kritisk skadet person 8.300.000
Ulykke med meget alvorlig skade 1 meget alvorlig skadet person 2.573.000
Ulykke med alvorlig skade 1 alvorlig skadet person 1.494.000
Ulykke med moderat skade 1 moderat skadet person 332.000
Ulykke med liten skade 1 lite skadet person 83.000
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5. Totalkostnader ved HMS-
problemer fordelt pa
naeringsgrener

Dette kapitlet presenterer de samlede beregnede, samfunnsekonomiske kost-
nader ved HMS-problemer i bedrifter i Norge. Beregningene viser disse
kostnadene i 1995/96. Tabell 16 viser kostnadene ved yrkessykdommer.

Tabell 16: Kostnader ved yrkessykdommer i 1996. Belgp i 1.000 kr

Neeringsgrupper Kostnad i 1.000 kr
Jordbruk 18480
Skogbruk 6600
Fiske og fangst 5280
Bryting av kull 880
Utvinning av réolje og naturgass 2200
Bergverksdrift 11000
Neeringsmiddelindustri 83600
Produksjon av tekstiler, leer mv 6600
Produksjon av trelast, trevarer 58080
Treforedling, grafisk industri 34760
Produksjon av kjemiske produkter 44440
Produksjon av mineralske produkter 46200
Metallproduksjon 139040
Verkstedproduksjon 212960
Industriproduksjon ellers 2200
Elektrisitetsforsyning mv 23320
Vannforsyning 1320
Bygge- og anleggsvirksomhet 220880
Engros- og detaljhandel 28600
Hotell- og restaurantdrift 12320
Transport og lagring 127600
Post- og telekommunikasjon 7920
Bank- og forsikringsvirksomhet 2200
Eiendomsdrift og boligtjenester mv 7480
Offentlig administrasjon, forsvar mv 109560
Renovasjon og rengjgring 10120
Undervisning og helsevesen 72160
Kulturinstitusjoner og sport mv 10560
Personlig tjenesteyting 71720
Internasjonale organisasjoner 11000
Sum 1389080
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De samlede kostnader ved nye tilfeller av yrkessykdommer i 1996 er bereg-
net til ner 1,4 milliarder kroner. Kostnadene i de enkelte naringer er pro-
porsjonale med antallet nye tilfeller av yrkessykdom i naringene. Antallet
tilfeller er oppgitt i tabell 1, kapittel 2.

Tabell 17 viser beregnede kostnader ved utslipp 1 1996 fordelt pa nee-

ringer.

Tabell 17: Kostnader ved utslipp til luft i 1996. Belgp i 1.000 kr

Kostnader fordelt pa type utslipp 1.000 kr

Neeringsgrupper NOx S0O2 CcO2 NM VOC Sum

Jordbruk 259467 4986 157853 53145 475451
Skogbruk 31941 414 11855 11610 55820
Fiske og fangst 288493 12402 295068 2888 598851
Bryting av kull 1989 72 5269 150 7480
Utvinning av rdolje og naturgass 390995 8190 1908944 756248 3064376
Bergverksdrift 248937 7542 105601 9975 372055
Neeringsmiddelindustri 72969 11196 130629 16155 230949
Produksjon av tekstiler, leer mv 4914 576 7684 3495 16669
Produksjon av trelast, trevarer 17667 2718 15149 24210 59744
Treforedling, grafisk industri 73086 48006 140289 85215 346596
Produksjon av kjemiske produkter 294879 202536 1101677 443685 2042777
Produksjon av mineralske produkter 198315 37206 362908 14655 613084
Metallproduksjon 236925 174042 1000247 22920 1434134
Verkstedproduksjon 15210 756 26565 16890 59421
Industriproduksjon ellers 23088 1890 39957 30915 95850
Elektrisitetsforsyning mv 56784 13230 55325 7815 133154
Vannforsyning 8424 252 7245 465 16386
Bygge- og anleggsvirksomhet 239733 4230 129092 198825 571880
Engros- og detaljhandel 350727 6822 261478 183150 802177
Hotell- og restaurantdrift 3003 216 5269 1500 9988
Transport og lagring 2202954 44964 1131754 190560 3570232
Post- og telekommunikasjon 37206 486 25687 19245 82624
Bank- og forsikringsvirksomhet 12168 306 12295 6825 31594
Eiendomsdrift og boligtjenester mv 20046 306 15368 12105 47825
Offentlig administrasjon, forsvar mv 111735 2142 106918 21765 242560
Renovasjon og rengjaring 1833 90 5489 675 8087
Undervisning og helsevesen 32409 2016 75743 32865 143033
Kulturinstitusjoner og sport mv 2418 360 10538 135 13451
Personlig tjenesteyting 17004 1026 28541 6150 52721
Internasjonale organisasjoner 0 0 0 0 0
Sum 5255318 588978 7180439 2174235 15198970

Ved beregning av hvordan kostnadene ved utslipp til luft fordeler seg
mellom ulike naringsgrener, hadde det beste vert & ta utgangspunkt i en
matematisk spredningsmodell for ulike typer forurensning og beregne kon-
sentrasjonen i luft av ulike typer utslipp i ulike deler av landet ved hjelp av
en slik modell. Ved & sammenholde resultatene av en slik beregning med
opplysninger om folketettheten i ulike deler av landet, kunne man ha be-
regnet hvor mange mennesker som var utsatt for gitte konsentrasjoner av
utslipp til luft fra ulike naeringer. Kostnadene kunne deretter ha vert fordelt
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mellom naringer 1 forhold til omfanget av den personeksponering for ulike
konsentrasjoner av utslipp til luft hver naring representerte.

Tabell 18 viser de samfunnsekonomiske kostnader ved personskader 1 ar-
beidsulykker i 1995.

Tabell 18: Kostnader ved arbeidsulykker og ulykker under arbeidsreiser i
1995. Belgp i 1.000 kr

Kostnader i 1.000 kr

Ulykker ved
Neeringsgrupper Arbeidsulykker arbeidsreiser Ulykker i alt
Jordbruk 1385423 50226 1435649
Skogbruk 236514 886 237400
Fiske og fangst 297682 886 298568
Bryting av kull 578 3752 4330
Utvinning av rdolje og naturgass 96565 19232 115797
Bergverksdrift 49802 40445 90247
Neeringsmiddelindustri 503816 37371 541187
Produksjon av tekstiler, lser mv 12098 12143 24240
Produksjon av trelast, trevarer 146846 9277 156123
Treforedling, grafisk industri 149711 42705 192416
Produksjon av kjemiske produkter 86561 2659 89220
Produksjon av mineralske produkter 48327 19720 68047
Metallproduksjon 125056 5525 130581
Verkstedproduksjon 681325 92426 773751
Industriproduksjon ellers 52690 0 52690
Elektrisitetsforsyning mv 59486 10163 69649
Vannforsyning 6894 0 6894
Bygge- og anleggsvirksomhet 1535484 18818 1554301
Engros- og detaljhandel 372432 133186 505618
Hotell- og restaurantdrift 232969 64198 297167
Transport og lagring 693816 52941 746758
Post- og telekommunikasjon 88585 55897 144482
Bank- og forsikringsvirksomhet 24751 21005 45756
Eiendomsdrift og boligtjenester mv 34991 7976 42967
Offentlig administrasjon, forsvar mv 195887 164011 359899
Renovasjon og rengjgring 109051 9956 119007
Undervisning og helsevesen 527575 357542 885117
Kulturinstitusjoner og sport mv 111278 26944 138222
Personlig tjenesteyting 238331 40445 278776
Internasjonale organisasjoner 578 0 578
Sum 8105104 1300333 9405437

Innenfor rammen av dette prosjektet har det dessverre ikke vart mulig &
gjiennomfore en slik beregning. Kostnadene ved utslipp til luft er derfor for-
delt proporsjonalt med utslippsmengden. Det er imidlertid gjort to unntak
fra denne regelen. Unntakene gjelder utslipp av NOx og VOC fra fiske og
fangst og fra utvinning av olje og naturgass. Disse naringene foregar stort
sett til havs, 1 omrdder hvor det ikke bor mennesker som er utsatt for utslip-
pene. Kostnadene ved utslipp av NO og VOC fra fiske og fangst og utvin-
ning av olje og naturgass er pa bakgrunn av dette skjonnsmessig satt til 25%
av det utslippsmengden tilsier.
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De samfunnsekonomiske kostnader ved utslipp til luft fra bedrifter er for
1996 beregnet til ca 15,2 milliarder kroner for de komponenter beregningen
omfatter. Omkring halvparten av dette, 7,2 milliarder kroner, skriver seg fra
utslipp av karbondioksid (CO;). Det nest storste bidraget kommer
nitrogenoksid (NOy), som er kostnadsberegnet til naer 5,3 milliarder kr.
Dannelse av flyktige organiske forbindelser (NM VOC) er kostnadsberegnet
til vel 2,1 milliarder kr og SO,-utslipp til naer 0,6 milliarder kr.

Tabell 19: Oppsummering av kostnader ved HMS-problemer i bedrifter i
Norge. Belgp i 1.000 kr

Kostnader i 1.000 kr

Personskade Materiellskade Sum HMS-
Neeringsgrupper Yrkessykdom ulykker ulykker Utslipp til luft problemer
Jordbruk 18480 1435649 116107 475451 2045687
Skogbruk 6600 237400 200 55820 300020
Fiske og fangst 5280 298568 34456 598851 937155
Bryting av kull 880 4330 10 7480 12700
Utvinning av rdolje og naturgass 2200 115797 11 3064376 3182384
Bergverksdrift 11000 90247 912 372055 474214
Naeringsmiddelindustri 83600 541187 108343 230949 964079
Produksjon av tekstiler, lser mv 6600 24240 1259 16669 48768
Produksjon av trelast, trevarer 58080 156123 33651 59744 307598
Treforedling, grafisk industri 34760 192416 13580 346596 587353
Produksjon av kjemiske produkter 44440 89220 139376 2042777 2315813
Produksjon av mineralske produkter 46200 68047 2310 613084 729641
Metallproduksjon 139040 130581 30202 1434134 1733957
Verkstedproduksjon 212960 773751 24626 59421 1070758
Industriproduksjon ellers 2200 52690 13193 95850 163933
Elektrisitetsforsyning mv 23320 69649 19345 133154 245468
Vannforsyning 1320 6894 406 16386 25006
Bygge- og anleggsvirksomhet 220880 1554301 6267 571880 2353329
Engros- og detaljhandel 28600 505618 101011 802177 1437406
Hotell- og restaurantdrift 12320 297167 32334 9988 351809
Transport og lagring 127600 746758 63926 3570232 4508516
Post- og telekommunikasjon 7920 144482 0 82624 235026
Bank- og forsikringsvirksomhet 2200 45756 6436 31594 85985
Eiendomsdrift og boligtjenester mv 7480 42967 30689 47825 128961
Offentlig administrasjon, forsvar mv 109560 359899 8682 242560 720701
Renovasjon og rengjgring 10120 119007 9684 8087 146897
Undervisning og helsevesen 72160 885117 46893 143033 1147203
Kulturinstitusjoner og sport mv 10560 138222 82499 13451 244732
Personlig tjenesteyting 71720 278776 15735 52721 418951
Internasjonale organisasjoner 11000 578 0 0 11578
Sum 1389080 9405437 942143 15198970 26935630

35



Hva koster helse-, miljg- og sikkerhetsproblemer i naringslivet det norske samfunn?

De naeringer som representerer de storste kostnader ved utslipp til luft, er
transport og lagring med ner 3,6 milliarder kroner, og utvinning av olje og
naturgass, med omlag 3 milliarder kroner.

Kostnadene ved arbeidsulykker og ulykker under arbeidsreiser er bereg-
net til ca 9,4 milliarder kroner. Arbeidsulykker star for ca 8,1 milliarder kr
av dette, ulykker under arbeidsreiser ca 1,3 milliarder kr.

Tabell 19 oppsummerer kostnadene ved de HMS-problemer i bedrifter som
det har veert mulig & beregne i dette prosjektet. Det er skilt mellom helse-
problemer, der yrkessykdommer inngér, miljeproblemer, som omfatter ut-
slipp til luft og sikkerhetsproblemer, som omfatter arbeidsulykker og ulyk-
ker under arbeidsreiser. I tillegg til kostnadstallene i tabellene 16, 17 og 18,
inneholder tabell 19 ogsa kostnader ved materiellskadeulykker, hentet fra
tabell 5.

De samlede kostnader ved HMS-problemer i bedrifter er beregnet til ca
26,9 milliarder kroner. Av dette star utslipp til luft for ner 15,2 milliarder
kr, personskadeulykker for 9,4 milliarder kr, materiellskadeulykker for vel
0,9 milliarder kr og yrkessykdommer for naer 1,4 milliarder kr.

Tabell 19 viser at bade de totale HMS-kostnadene og bidragene til disse fra
ulike typer HMS-problemer varierer en god del mellom naringsgrupper. De
storste totalkostnadene finnes i naringsgruppen transport og lagring med
om lag 4,5 milliarder kr. Det meste av dette skriver seg fra luftforurensning.
Utvinning av olje og naturgass har en kostnad pé ner 3,2 milliarder kr, som
domineres av utslipp til luft. I bygge- og anleggsvirksomhet, der totalkost-
nadene er beregnet til 2,4 milliarder kr, er derimot personskadeulykker den
storste posten.

Dette kostnadsoverslaget er uten tvil en undervurdering av de reelle kost-
nadene ved HMS-problemene. Dette skyldes at det ikke finnes god nok do-
kumentasjon av alle HMS-problemer til at meningsfulle kostnadsbere-
gninger er mulig. Blant problemer som ikke inngar i beregningen er:

- Yrkesbetinget helsesvikt

Beregningen er begrenset til kostnadene ved nye tilfeller av godkjente
yrkessykdommer, korrigert for antatt underrapportering og antatt mang-
lende dekning av velferdstap gjennom utbetalte erstatninger. Det virke-
lige omfang av yrkesbetinget helsesvikt er imidlertid betydelig storre enn
antallet nye tilfeller av godkjente yrkessykdommer. Slik helsesvikt kan
vaere knyttet til arbeidsmiljeproblemer som stgy, belastende arbeidsstil-
linger, tunge loft, eksponering for trekk og kulde eller psykososiale ar-
beidsmiljofaktorer. Det er tidligere beregnet (Lund med flere 1992) at ar-
beidsulykker og yrkesrelatert helsesvikt koster det norske samfunn om-
kring 49 milliarder kr pr ar. Opplysningene om omfanget av slik helse-
svikt i de enkelte naringer er imidlertid for darlige til at det er mulig a
fordele kostnadene mellom naeringsgrupper.
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- Miljgfaktorer som er utelatt

Stey som er til sjenanse for de ansatte eller 1 bedriftens omgivelser inngar
ikke 1 beregningene. Eksempelvis har Eriksen og Hovi (1995) beregnet at
trafikkstoy (fra alle typer transportmidler) representerer en arlig sam-
funnsekonomisk kostnad pa 3,785 mrd kr (1993-priser).Utslipp til luft av
en del forurensende stoffer, f eks CO (karbonmonoksid) og ozon (Os)
inngar ikke. Det samme gjelder alle typer utslipp til jord og vann av ska-
delige stoffer. Dette innebaerer f eks at skader pé fiskevann péd grunn av
overgjoadsling ikke er med i kostnadsberegningen.

- Ikke rapporterte materiellskadeulykker og egenandel ved kostnadene
Kostnadsberegningen er trolig mest dekkende nar det gjelder personska-
der ved arbeidsulykker. De beregnede kostnader ved materiellskade-
ulykker er derimot trolig en undervurdering av de faktiske kostnader. Det
er fire grunner til det. For det forste blir ikke alle skader meldt til forsik-
ringsselskapene. For det andre inngér ikke kostnader til forsikringsad-
ministrasjon 1 tallene. For det tredje er ikke forsikringsdekningen alltid
god nok til & dekke de faktiske tap ved de skader som blir meldt. For det
flerde kommer bedriftenes egenandel pa forsikringen, samt andre kost-
nader bedriftene selv dekker, i tillegg til de utbetalte erstatningene fra
forsikringsselskapene. Disse kostnadene er imidlertid for darlig kjent til
at de kan beregnes.

For & kunne gjore mer fullstendige beregninger av kostnadene ved HMS-
problemer, md dokumentasjonen av omfanget av slike problemer forbedres.
Dette kan trolig best skje ved at offentlig statistikk forbedres. Innsamling av
primardata 1 forbindelse med forskningsprosjekter blir ofte en engangs-
foreteelse. Skal opplysningene foreligge permanent, er en rutinemessig inn-
samling i regi av offentlige myndigheter den beste maten 4 sikre dette pa.
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6. Kostnader ved HMS-problemer
regnet pr sysselsatt og i forhold til
verdiskapning

I dette kapitlet er kostnadene ved HMS-problemer regnet pr sysselsatt per-
son 1 ulike naringer og i forhold til verdiskapningen i n&ringene. Som mal
pa verdiskapning er brukt de ulike neringers bidrag til bruttonasjonalpro-
duktet 1 1996. Opplysninger om antallet sysselsatte i ulike neringer er
hentet fra Statistisk sentralbyras Arbeidsmarkedsstatistikk (Statistisk
sentralbyrd, NOS C 325, 1996).

6.1 Kostnader ved HMS-problemer regnet pr sysselsatt

Tabell 20 viser beregnede kostnader ved HMS-problemer regnet pr syssel-
satt person i ulike naringer. Antallet sysselsatte er oppgitt til neermeste hele
1.000.

Tabell 20 viser at bergverksdrift har de heyeste kostnader til HMS-pro-
blemer pr sysselsatt, med 190.000 kr pr sysselsatt pr ar. Andre naringer der
kostnadene pr sysselsatt ligger hoyt er utvinning av olje og naturgass, me-
tallproduksjon og produksjon av kjemiske produkter. Neringer der kost-
nadene til HMS-problemer regnet pr sysselsatt ligger lavt, er blant annet
bank og forsikringsvirksomhet, eiendomsdrift og boligtjenester og under-
visning og helsevesen. I gjennomsnitt for alle naringsgrupper er kostnadene
til HMS-problemer 12.950 kr pr sysselsatt pr ar.

6.2 Kostnader ved HMS-problemer regnet som andel av
verdiskapning

Tabell 21 viser beregnede kostnader til HMS-problemer regnet som andel
av verdiskapningen 1 ulike neringer. Verdiskapningen er beregnet som
bidraget til bruttonasjonalproduktet. Tallene er noe usikre for en del
naringer, men gir forhdpentligvis likevel et noenlunde bilde av problemenes
relative omfang i ulike naringer.

Tabell 21 viser at kostnadene ved HMS-problemer 1 gjennomsnitt utgjer
omkring 2,8% av bruttonasjonalproduktet. Kostnadene ved disse pro-
blemene, regnet som andel av verdiskapningen varierer imidlertid en god
del mellom ulike neeringer.
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Tabell 20: Kostnader ved HMS-problemer regnet pr sysselsatt. Totaltall i
1.000 kr, belgp pr sysselsatt i kr

Totale kostnader 1.000  Antall sysselsatte Kostnader pr
Neeringsgrupper kr 1.000 sysselsatt kr
Jordbruk 2045687 82 24947
Skogbruk 300020 6 50003
Fiske og fangst 937155 18 52064
Bryting av kull 12700 1 25401
Utvinning av réolje og naturgass 3182384 20 159119
Bergverksdrift 474214 3 189686
Neeringsmiddelindustri 964079 50 19282
Produksjon av tekstiler, leer mv 48768 11 4433
Produksjon av trelast, trevarer 307598 32 9612
Treforedling, grafisk industri 587353 47 12497
Produksjon av kjemiske produkter 2315813 25 92633
Produksjon av mineralske produkter 729641 9 81071
Metallproduksjon 1733957 17 101997
Verkstedproduksjon 1070758 113 9476
Industriproduksjon ellers 163933 5 32787
Elektrisitetsforsyning mv 245468 19 13269
Vannforsyning 25006 4 7145
Bygge- og anleggsvirksomhet 2353329 126 18677
Engros- og detaljhandel 1437406 295 4873
Hotell- og restaurantdrift 351809 63 5584
Transport og lagring 4508516 121 37260
Post- og telekommunikasjon 235026 49 4796
Bank- og forsikringsvirksomhet 85985 53 1622
Eiendomsdrift og boligtjenester mv 128961 106 1217
Offentlig administrasjon, forsvar mv 720701 143 5040
Renovasjon og rengjaring 146897 19 7731
Undervisning og helsevesen 1147203 546 2101
Kulturinstitusjoner og sport mv 244732 40 6118
Personlig tjenesteyting 418951 54 7758
Internasjonale organisasjoner 11578 5 2316
Sum 26935630 2080 12950

I bergverksdrift representerer kostnadene ved HMS-problemer mer enn 20%
av naringens verdiskapning. Jordbruk, skogbruk, fiske og fangst, bryting av
kull, produksjon av kjemiske produkter og produksjon av mineralske
produkter og metallproduksjon har ogsa relativt hoye HMS-kostnader, over
10% av verdiskapningen i alle naringer. Neringer der HMS-kostnadene er
relativt lave omfatter bank og forsikring, eiendomsdrift og boligtjenester,
undervisning og helsevesen, personlig tjenesteyting og internasjonale orga-
nisasjoner. | alle disse naringene er kostnadene ved HMS-problemer under
1% av neringenes verdiskapning. Anslaget pd bruttoproduktet for interna-
sjonale organisasjoner er serdeles usikkert.

Et interessant spersmal er hva som kan forklare de store variasjonene i
HMS-kostnader mellom ulike neringer, regnet bade pr sysselsatt og som
andel av nzringenes verdiskapning. Det ligger imidlertid utenfor rammene
for dette prosjektet & underseke mulige forklaringer péd variasjoner i HMS-
problemenes omfang mellom ulike naringer. I neste kapittel vil det imid-
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lertid bli gjort enkle overslag over hvor stor andel av kostnadene som er
interne for bedrifter i de ulike neringer.

Tabell 21: Kostnader ved HMS-problemer regnet som andel av verdiskap-
ningen i ulike naringer. Belgp i mill kr

Bidrag til nasjonal-

HMS-kostnader i % av
bidrag til nasjonal-

Neeringsgrupper HMS-kostnader mill kr produkt mill kr produkt
Jordbruk 2046 12278 16,7
Skogbruk 300 2977 10,1
Fiske og fangst 937 7203 13,0
Bryting av kull 13 55 231
Utvinning av réolje og naturgass 3182 150313 2,1
Bergverksdrift 474 1772 26,8
Neeringsmiddelindustri 964 17433 55
Produksjon av tekstiler, leer mv 49 2292 2,1
Produksjon av trelast, trevarer 308 3937 7,8
Treforedling, grafisk industri 587 15833 3,7
Produksjon av kjemiske produkter 2316 14488 16,0
Produksjon av mineralske produkter 730 3957 18,4
Metallproduksjon 1734 10862 16,0
Verkstedproduksjon 1071 41062 2,6
Industriproduksjon ellers 164 7823 2,1
Elektrisitetsforsyning mv 245 21683 1,1
Vannforsyning 25 1900 13
Bygge- og anleggsvirksomhet 2353 36734 6,4
Engros- og detaljhandel 1437 92868 15
Hotell- og restaurantdrift 352 11776 3,0
Transport og lagring 4509 72120 6,3
Post- og telekommunikasjon 235 20270 1,2
Bank- og forsikringsvirksomhet 86 35627 0,2
Eiendomsdrift og boligtjenester mv 129 117724 0,1
Offentlig administrasjon, forsvar mv 721 66696 11
Renovasjon og rengjgring 147 4448 3,3
Undervisning og helsevesen 1147 124012 0,9
Kulturinstitusjoner og sport mv 245 11431 2,1
Personlig tjenesteyting 419 51067 0,8
Internasjonale organisasjoner 12 4593 0,3
Sum 26936 965234 2,8
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7. Interne og eksterne kostnader
ved HMS-problemer

7.1 Beregning av eksterne og interne HMS-kostnader

Til beregning av hvilke kostnader ved HMS-problemer som er interne og
eksterne, er det tatt utgangspunkt i en modell av samme type som den som
er laget for trafikkulykker (Elvik 1994). Samfunnet oppfattes som et sett av
ulike parter eller interessenter, der de viktigste er: bedriftens eiere, bedrif-
tens ansatte, bedriftens kunder, privat tredjepart (f eks beboere eller leveran-
derer til bedrifter) og offentlig sektor.

Beregning av hvordan kostnadene ved HMS-problemer fordeler seg
mellom ulike parter tar utgangspunkt i dagens trygderegler og forsikrings-
ordninger og dagens regler for dekning av kostnader til helsevesenet. I be-
regningen er det viktig & skille mellom kostnader som i prinsippet kommer
til uttrykk i eksisterende markedspriser (f eks kostnader til medisinsk be-
handling eller lonnskostnader) og kostnader som ikke kommer til uttrykk i
eksisterende markedspriser (f eks verdsetting av velferdstap ved person-
skader 1 ulykker).

De antakelser som er gjort for & beregne hvilke kostnader som er eksterne
og interne kan oppsummeres slik:

- Yrkessykdom
De beregnede kostnadene kan sies a bestd av fire poster, som i sterrel-
sesorden utgjer omtrent folgende belop:

Yrkessykdom meldt til forsikringsselskap 258 mill kr
Yrkessykdom ikke meldt til forsikringsselskap 310 mill kr
Kostnader ved ubetalt husholdsproduksjon 142 mill kr
Velferdstap ved yrkessykdom 689 mill kr

Det er her forutsatt at de kostnader som dekkes av forsikringspremier
bedriftene har betalt under yrkesskadeforsikringen er interne. Som nevnt
1 avsnitt 4.1, har forsikringsselskapene for 1995 avsatt 258 mill kr til er-
statninger for yrkessykdom. Alle disse avsetningene har dekning i pre-
mier som ble innbetalt i 1995 eller tidligere ar (Birkeland og Rognstad
1997). Disse kostnadene regnes derfor som interne.

Nér det gjelder kostnader ved yrkessykdom som ikke blir meldt til for-
sikringsselskapene, vil kostnadene bli dekket enten av bedriftene eller av
det offentlige, alt ettersom hvor langvarig sykefravearet er. Her vil det bli
forutsatt samme fordeling mellom bedrifter, ansatte og det offentlige som
beregnet av Lund med flere (1992) for yrkesrelatert helsesvikt generelt.
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Dette innebarer at vel 10% av kostnadene er interne for bedriftene, det
vil si 32 mill kr.

Ovrige kostnader ved yrkessykdommer regnes som eksterne for bedrif-
tene. Kostnadsfordelingen blir dermed, grovt regnet, at 290 mill kr er in-
terne kostnader for bedriftene og 1.099 mill kr er eksterne sett fra bedrif-
tenes synspunkt. De eksterne kostnadene fordeler seg mellom det offent-
lige og dem som har padratt seg yrkessykdom.

Utslipp til luft

De beregnede kostnader ved utslipp til luft er ment & fange opp alle
skadevirkninger av slike utslipp for menneskers helse og for materialer.
De inkluderer derfor i prinsippet f eks kostnader ved for tidlig ded pé
grunn av eksponering for luftforurensning.

Det er vanskelig & beregne sarlig noyaktig hvor stor andel av disse kost-
nadene som er interne og eksterne. For det forste er kostnader i form av
skader pd materialer regnet som interne. Disse kostnadene utgjer 18,5%
av de beregnede kostnadene ved SO,-utslipp. Dette omfatter korrosjons-
skader forarsaket av SO,-utslipp.

For det andre er kostnader ved utslipp som kan sies a vare avgiftsbelagt
regnet som interne. For 1995 kan, ifelge Statsregnskapet (Finansdeparte-
mentet, St meld 3, 1995-96), felgende avgiftsinntekter betraktes som en
betaling for luftforurensning:

Inntektskapittel 5508, avgift pd CO,-utslipp 1 petroleumsvirksomheten pé
kontinentalsokkelen,

Inntektskapittel 5536, avgifter pA motorvogner, den andel av disse som
betales av transportneringen,

Inntektskapittel 5542, mineraloljeavgift (denne avgiften er ikke palagt
motordrivstoff, men betales av andre neringer enn transport),
Inntektskapittel 5544, avgift pa kull og koks,

Inntektskapittel 5545, miljeavgifter 1 landbruket,

Inntektskapittel 5580, avgift pa flyging av passasjerer.

COs-avgiften (kap 5508) belastes neringen utvinning av olje og natur-
gass. Ifolge Eriksen og Hovi (1995) betaler transportnaringen (dvs kol-
lektiv persontransport og all godstransport) omlag 26,5% av alle kjore-
lengdeavhengige avgifter pélagt kjeretoyer og transport. Da er bade
motorvognavgifter og flyavgifter regnet med. Avgiften pa kull og koks
tillegges neringen bryting av kull. Miljeavgiftene 1 landbruket tillegges
neringen jordbruk. @vrige avgifter fordeles proporsjonalt mellom ulike
naringer 1 samsvar med utslippsmengdene. Anslagene pd hvilke kost-
nader ved utslipp som er interne og eksterne kan dermed oppsummeres
slik:

- NOy-utslipp: Kostnader som dekkes av mineraloljeavgiften (som be-
tales av alle naeringer unntatt transport) regnes som interne. I 1995 var
inntektene av denne avgiften 1.460,8 mill kr. Interne kostnader blir
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folgelig 1.460 mill kr, eksterne kostnader 3.631 mill kr. Kostnadene
ved utslipp 1 transportnaringen er da holdt utenfor, da disse forutsettes
dekket av motorvognavgifter (se nedenfor).

- SOp-utslipp: 18,5% av kostnadene regnes som interne i alle naringer.
Dette utgjor 109 mill kr. Eksterne kostnader ved SO2-utslipp er 480
mill kr.

- COq-utslipp: I prinsippet dekker mineraloljeavgiften en del av kost-
nadene ogsa ved CO;-utslippene. Her er disse likevel behandlet for
seg, fordi det er innfert en egen COs-avgift. Kostnader dekket av
denne regnes som interne, andre kostnader som eksterne. Inntektene
av COy-avgiften var i 1995 2.559,1 mill kr. Kostnadene ved utslip-
pene, alle naringer sett under ett, var 1.561 mill kr. Avgiften dekker
dermed alle kostnader, slik de her er beregnet.

- Transportnaringen: Avgiftsinntektene fra kjorelengdeavhengige mo-
torvognavgifter og flyavgifter var i 1995 13.748,3 mill kr. Av dette
kan transportnaringen anslas a ha betalt 3.643,3 mill kr. Dette regnes
som en intern kostnad.

Beregningene kan oppsummeres slik, alle naeringer sett under ett:

Kostnader internalisert ved mineraloljeavgift 1.461 mill kr
Kostnader internalisert ved CO,-avgift 2.559 mill kr
Kostnader internalisert ved motorvognavgifter mv 3.643 mill kr
Kostnader internalisert ved miljoavgifter i landbruket 186 mill kr
Kostnader internalisert ved avgift pa kull og koks 9 mill kr
Kostnader internalisert ved materialskader av SO2-utslipp 109 mill kr
Sum internaliserte kostnader 7.967 mill kr

De samlede beregnede kostnader ved luftforurensning er 15.199 mill kr.
Det presiseres at inntektene av avgifter pd motorvogner bidrar til & dekke
ogsd ulykkeskostnader og steykostnader, ikke bare kostnader ved
luftforurensning.

Arbeidsulykker

Alle materielle kostnader ved arbeidsulykker regnes som interne. Kost-
nadene ved personskadeulykkene kan, grovt regnet, sies a bestd av fol-
gende elementer (tallene er avrundede belop, basert pa hvordan kostna-
dene ved vegtrafikkulykker er fordelt mellom ulike poster):
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Belop 1 mill kr
Ulykker under
Kostnadselement Arbeidsulykker  arbeidsreiser
Medisinske kostnader 687 116
Administrative kostnader 476 71
Materielle kostnader 29 15
Produksjonsbortfall, betalt produksjon 2425 402
Produksjonsbortfall, ubetalt produksjon 155 26
Velferdstap ved personskader 4333 670
Sum kostnader ved arbeidsulykker 8105 1300

Tallene for materielle kostnader her, gjelder antatte materielle kostnader 1
personskadeulykkene, ikke rene materiellskadeulykker. De evrige kost-
nader er kun knyttet til personskader.

Kostnader ved bortfall av ubetalt produksjon (husholdsproduksjon) og
ved velferdstap er eksterne for bedriftene. De ovrige kostnader er for en
stor del interne for bedriftene. Det er her forutsatt at alle kostnader som
kan regnes som dekket av yrkesskadeforsikringspremiene er interne. Be-
driftene innbetalte 1 1995 1.013 mill kr i premier under yrkesskadeforsik-
ringen. Av dette er, som nevnt over, 258 mill kr avsatt til yrkessykdom.
Resten, 755 mill kr, gjelder arbeidsulykker. Disse kostnadene er interne.
De dekker primert medisinske kostnader, administrative kostnader og
produksjonstap ved arbeidsulykker. De samlede kostnader til disse
postene ved arbeidsulykker er beregnet til 3.588 mill kr, av dette 2.425
mill kr i produksjonsbortfall. Det forutsettes her, pd bakgrunn av Lund
med flere (1992) at bedriftene dekker vel 10% av disse kostnadene, ca
245 mill kr.

De interne kostnader ved arbeidsulykker blir dermed materielle
kostnader (29 mill kr), pluss forsikringspremier (755 mill kr), pluss
ovrige interne kostnader ved tapt produksjon (245 mill kr), tilsammen
1.029 mill kr.

Nér det gjelder ulykker ved arbeidsreiser, er det pa bakgrunn av tidligere
beregninger av Elvik (1993, 1994) anslatt at ca 130 mill kr er interne for
bedriftene. En lavere andel av disse kostnadene er interne enn av kost-
nadene ved arbeidsulykker, fordi yrkesskadeforsikringen ikke dekker ar-
beidsreiser.

7.2 Andel interne HMS-kostnader

Pa grunnlag av beregningsforutsetningene som er forklart i avsnitt 7.1, er
det beregnet hvor hey andel av HMS-kostnadene som er interne og eksterne
1 ulike naringsgrener. Tabell 22 viser resultatene av beregningene.
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Tabell 22: Andel av kostnadene ved HMS-problemer som er interne sett fra
bedriftens synspunkt. Belgp i 1.000 kr og andel i prosent

Interne HMS-kost-  Totale HMS-kostnader  Andel interne HMS-

Neeringsgrupper nader 1.000 kr 1.000 kr kostnader %
Jordbruk 487860 2045687 23,8
Skogbruk 41850 300020 13,9
Fiske og fangst 183967 937155 19,6
Bryting av kull 9503 12700 74,8
Utvinning av rdolje og naturgass 2575281 3182384 80,9
Bergverksdrift 82220 474214 17,3
Neeringsmiddelindustri 237291 964079 24,6
Produksjon av tekstiler, leer mv 8506 48768 17,4
Produksjon av trelast, trevarer 76643 307598 24,9
Treforedling, grafisk industri 115638 587353 19,7
Produksjon av kjemiske produkter 566619 2315813 24,5
Produksjon av mineralske produkter 137762 729641 18,9
Metallproduksjon 367079 1733957 21,2
Verkstedproduksjon 175678 1070758 16,4
Industriproduksjon ellers 38014 163933 23,2
Elektrisitetsforsyning mv 59295 245468 24,2
Vannforsyning 4565 25006 18,3
Bygge- og anleggsvirksomhet 353289 2353329 15,0
Engros- og detaljhandel 313827 1437406 21,8
Hotell- og restaurantdrift 72738 351809 20,7
Transport og lagring 3835532 4508516 85,1
Post- og telekommunikasjon 33510 235026 14,3
Bank- og forsikringsvirksomhet 17904 85985 20,8
Eiendomsdrift og boligtjenester mv 46190 128961 35,8
Offentlig administrasjon, forsvar mv 117057 720701 16,2
Renovasjon og rengjgring 28111 146897 19,1
Undervisning og helsevesen 190896 1147203 16,6
Kulturinstitusjoner og sport mv 104019 244732 42,5
Personlig tjenesteyting 74719 418951 17,8
Internasjonale organisasjoner 2370 11578 20,5
Sum 10357937 26935630 38,5

I gjennomsnitt for alle neringer er ca 38% av HMS-kostnadene
internalisert. Andelen varierer mellom mer enn 70% for bryting av kull,
utvinning av olje og naturgass og transport og lagring og ca 15% for
skogbruk, bygge- og anleggsvirksomhet og post- og telekommunikasjoner.
Den beregnede dekningsgraden pa ca 85% 1 transport og lagring er ikke
reell, fordi viktige miljoproblemer knyttet til transportvirksomhet er utelatt
fra beregningene, herunder f eks stay.

Et interessant spersmal er om det er mulig & finne noen sammenheng
mellom hvor hey andel av HMS-kostnadene som kan regnes som interne og
hvor store HMS-problemer en naring skaper. Som mal pd nivaet p4 HMS-
problemene er brukt HMS-kostnadene som andel av naringens verdiskap-
ning. Figur 1 viser ssmmenhengen mellom internaliseringsgraden for HMS-
kostnader og nivaet pa disse kostnadene regnet som andel av naringenes
verdiskapning.
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Figur 1: Sammenheng mellom hvor hgy andel av HMS-kostnadene som er
internalisert og hvor hgy andel HMS-kostnader utgjgr av naeringenes verdi-
skapning

Figur 1 viser at det ikke er noen statistisk palitelig sammenheng mellom
hvor hey andel av de beregnede HMS-kostnader som kan regnes som in-
terne og hvor hey andel disse kostnadene representerer av verdiskapningen 1
en naring. Teoretisk sett burde det ha vart en negativ sammenheng mellom
disse variablene, det vil si at neringer som er pdlagt hoye avgifter, slik at
det meste av HMS-kostnadene blir internalisert, ogsa skulle ha det sterkeste
okonomiske motiv til 4 redusere disse kostnadene. Det kan imidlertid tenkes
flere forklaringer pa hvorfor vi ikke finner en sammenheng i den ventede
retningen.

For det forste er ikke de ulike typer avgifter alltid knyttet direkte til ut-
slippsmengdene. Dermed blir det heller ingen direkte sammenheng mellom
hvor mye en naring betaler i avgifter og hvor mye den slipper ut av ulike
typer forurensning. For det andre er mange av kostnadene ved HMS-pro-
blemer meget usikre. Dermed blir ogsd den beregnede andel av disse kost-
nadene som er internalisert usikker. For det tredje omfatter ikke kostnads-
beregningen alle typer HMS-problemer. For det fjerde kan store deler av
HMS-kostnadene vare knyttet til produksjonsteknologiske forhold som det
er vanskelig & endre, selv om det pélegges avgifter. Det finnes f eks ingen
metoder for avgassrensing pa biler som hindrer CO;-utslipp. Disse utslip-
pene kan bare hindres dersom det kjores mindre bil.

En mulig mekanisme for internalisering av ulykkeskostnader i narings-
livet, er gjennom lenningene. Adam Smith var den ferste som lanserte teo-
rien om sakalte "kompenserende lennsforskjeller”. Med dette menes at ulike
egenskaper ved en jobb eller ved arbeidsmiljoet kan kompenseres gjennom
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lenningene, slik at nyttenivaet blir det samme 1 alle yrker. Den som velger
jobb, forutsettes a4 vurdere en lang rekke sider ved jobben, herunder hvor
hey lennen er, om arbeidet er selvstendig eller styrt av andre, hvor lang ut-
danning som kreves, om man er eksponert for stoy og forurensning, om
ulykkesrisikoen er hoy, osv, osv. En ulempe ved en jobb, f eks hoy ulyk-
kesrisiko, forutsettes i teorien kompensert i form av heyere lonn, slik at
nyttenivaet i alle yrker blir det samme nar alle egenskaper som inngér i nyt-
tevurderingen tas med i betraktning.

Denne teorien forutsetter at arbeidstakerne kjenner alle egenskaper ved
aktuelle yrker, vurderer dem pa riktig mate og at lennsdannelsen er fri.
Disse forutsetningene er strenge og ikke oppfylt i praksis. Det kan likevel ha
interesse 4 underseke, for de 30 naringer som er representert i denne under-
sokelsen, om det er noen sammenheng mellom risikoen for personskader
ved arbeidsulykker og lennsnivaet. Figur 2 viser den enkle bivariate sam-
menhengen mellom personskaderisiko, uttrykt som antall skadde personer
pr 1.000 sysselsatte og lennsnivaet, malt som lennskostnader pr normalars-
verk, 1 de 30 neringene.
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Figur 2: Sammenhengen mellom personskaderisiko og lgnnsniva i 30 nz-
ringer

Figur 2 viser kun en svak sammenheng mellom risikonivéet i ulike naringer
og lennsnivéet i de samme naringene. Den svake sammenhengen gar i mot-
satt retning av forventet. Sammenhengen er imidlertid ikke statistisk palite-
lig. Det er en svak tendens til at lonningene er hoyest i neringer med lavest
risikoniva. Dette betyr tilsynelatende at bedriftene ikke internaliserer risiko-
kostnadene i form av et hoyere lonnsniva.
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Det er imidlertid flere usikkerhetsmomenter ved figur 2 som gjor en slik
tolkning meget tvilsom. For det forste kan det tenkes at selektiv rekruttering
gjor seg gjeldende ved yrkesvalg. Det betyr at de som sgker eller tolererer
hoy risiko velger yrker der risikonivaet er hegyt. P4 grunn av den relativt po-
sitive holdningen til risiko, trenger imidlertid ikke disse lonnstakerne noen
kompensasjon i1 form av heyere lonn for & godta risikoen. For det andre kan
det tenkes at forutsetningene for teorien om kompenserende lennsforskjeller
ikke er holdbare, f eks fordi lennstakerne ikke kjenner risikonivaet i ulike
yrker og naringer. I Norge er dessuten trolig lonnsdannelsen mer rigid enn 1
mange andre land, fordi det er vanlig med bransjevise lennsavtaler med
fagorganisasjonene i de ulike neringer. For det tredje gjelder teorien bare
“under ellers like forhold”. Det vil si at man burde kontrollere for alle andre
faktorer som pdvirker lennsnivéet for man sier noe om sammenhengen
mellom risikoniva og lennsniva.

7.3 Drgfting av mulige mekanismer for internalisering av
HMS-kostnader

Det kan tenkes flere muligheter for internalisering av HMS-kostnader pa.
De viktigste er:

1 Markedsinformasjon

Informasjon til f eks vanlige forbrukere eller investorer om HMS-kostna-
der kan i seg selv tenkes & fore til at det i storre grad tas hensyn til disse
kostnadene. Forbrukere kan ved sine kjop av varer og tjenester til en viss
grad tenkes & vere styrt av “moralske incentiver”, det vil si at de fore-
trekker de mest miljovennlige produktene, selv om de ikke har noen di-
rekte okonomisk fordel av & kjope disse fremfor mindre miljovennlige
produkter. Dersom ettersparselen etter en vare eller tjeneste blir pavirket
av slike motiver, vil dette tvinge bedriftene til & internalisere HMS-kost-
nader for & overleve pa markedet.

2 Direkte reguleringer
Myndighetene kan ved forbud eller pabud direkte regulere omfanget av
virksomhet som forarsaker eksterne kostnader. Dersom f eks bruk av et
bestemt materiale, f eks asbest, blir forbudt, vil de eksterne kostnader
knyttet til bruk av dette materialet (okt risiko for asbestose) bortfalle, i
alle fall hvis forbudet etterleves.

3 Avgifter
Virksomheter som fordrsaker eksterne kostnader kan pédlegges avgifter
som er beregnet & dekke de eksterne kostnadene. Dette forer ikke ned-
vendigvis til at den virksomheten som skaper eksterne kostnader bort-
faller helt, men gir et riktigere bilde av de samfunnsekonomiske kostna-
der ved denne virksomheten. Avgifter kan pavirke omfanget av en virk-
somhet som skader miljeet, selv om det ikke direkte pavirker utslipps-
mengdene fra den enkelte akter. Det er eksempelvis beregnet at dersom
man avskaffet alle kjoretoyavgifter, ville antallet kjorte kilometer oke
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med 30-40% (Fridstrom og Rand 1993). Utslippene pr kjort kilometer fra
den enkelte bil pavirkes imidlertid ikke av avgiftene.

4 Forsikringer

Bedrifter som paferer samfunnet eksterne kostnader kan palegges a tegne
forsikringer som skal dekke krav om erstatninger for tap péfert av de
eksterne kostnadene. Et slikt system kan f eks tenkes & gi beboere som
far klesvask eodelagt av luftforurensning adgang til & fremme
erstatningskrav mot vedkommende bedrift. Manglende eller usikker
kunnskap om &rsakssammenhenger gjor det likevel vanskelig a fastsette
forsikringspremiene slik at de sammenfaller helt med grensekostnadene
den enkelte forurenser fordrsaker.

5 Erstatningsregler
Reglene for erstatningsoppgjer i forbindelse med ulykker eller akutt for-
urensning kan endres, slik at de gir krav om erstatning for eksterne kost-
nader (tap bedriften ikke selv har lidt, men pafert andre ved en ulykke)
en sterkere rettsstilling.

6 Omesettelige utslippstillatelser
Bedrifter som péferer hverandre eksterne kostnader gjennom f eks foru-
rensninger, kan i en ordning med omsettelige utslippstillatelser inngé en
avtale seg i mellom om kompensasjon for retten til en viss mengde ut-
slipp. Slike avtaler kan i prinsippet ogsa tenkes etablert mellom en
bedrift og et boligomréde, ved at bedriften kjoper seg rett til & forurense
ved & betale beboerne en viss kompensasjon for dette.

Ulike ordninger for internalisering av eksterne kostnader har ulike fordeler
og ulemper og kan vere mer eller mindre gjennomferbare i praksis. Et
tungtveiende argument mot full internalisering av eksterne kostnader kan
vaere fordelingshensyn. Et annet argument, som utvilsomt vil bli brukt nar
det gjelder bedrifter, er hensynet til bedriftenes konkurranseevne. Det hev-
des ofte at ethvert tiltak som paferer neringslivet okte kostnader svekker
konkurranseevnen. Dette argumentet er imidlertid bare riktig i den grad et-
tersporselen ikke pavirkes av kunnskap om produsentenes miljostandard.
Dersom forbrukerne foretrekker miljevennlige produkter, vil det tvert om
veaere slik at de som lager de minst miljovennlige produktene taper 1 konkur-
ransen.
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8. Sammenligning av HMS-
kostnader og kostnader ved andre
samfunnsproblemer

8.1 Oversikt over tidligere beregninger av kostnader ved
samfunnsproblemer

Det er tidligere gjort beregninger av kostnadene for samfunnet ved en rekke
samfunnsproblemer. Disse beregningene omfatter:

- Kriminalitet (Justisdepartementet og Norges forsikringsforbund 1990)
- Sigarettroyking (Sanner 1991)

- Ulykker (Elvik 1991)

- Produktrelaterte hjem- og fritidsulykker (Elvik og Borger 1992)

- Yrkesrelatert helsesvikt (Lund med flere 1992)

- Miljeproblemer forarsaket av transport (Eriksen og Hovi 1995)

- Trafikkulykker (Elvik, Mysen og Vaa 1997)

Disse kostnadsberegningene er gjort med ulike metoder og pa ulike tids-
punkter. Resultatene overlapper dessuten delvis hverandre, fordi det delvis
er de samme samfunnsproblemer som er behandlet i alle beregninger. Man
kan derfor ikke summere resultatene av beregningene for & komme fram til
hva de ulike samfunnsproblemene totalt sett koster samfunnet.

For & sette de beregningene som er gjort i denne rapporten inn i et storre
perspektiv, kan det likevel ha interesse & sammenligne de HMS-kostnader
som er beregnet i denne rapporten med beregnede kostnader ved andre sam-
funnsproblemer.

En arbeidsgruppe med medlemmer fra Justisdepartementet og Norges
forsikringsforbund (1990) beregnet kostnadene ved kriminalitet til 20,8 mil-
liarder kroner (prisniva fra slutten av 1980-arene, ca 1988). Dette tallet om-
fattet kostnader bade til forebyggelse av kriminalitet og kostnadene ved de
tap kriminelle handlinger paferte samfunnet i form av sykehusutgifter, tapt
produksjon og materielle edeleggelser. I kostnadstallet inngikk ogsé kos-
tnader ved f eks trafikkulykker, da det ble antatt at 70% av trafikkulykkene
kunne tilskrives lovbrudd. Derimot inngikk ikke tap ved f eks tyverier i
kostnadstallet. Arbeidsgruppen beregnet kostnadene ved det den kalte
”omfordelingskriminalitet” til 15 milliarder kr. Dette omfattet tradisjonelle
vinningsforbrytelser og tap for offentlig sektor pa grunn av skatteunndrag-
elser. Til sammen ble kostnadene ved kriminaliteten dermed 35,8 milliarder
kr.
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Sanner (1991) beregnet kostnadene ved sigarettroyking til 7 milliarder kr 1
1988-priser. Kostnadstallet inkluderte kostnader i1 helsevesenet (1.191 mill
kr), produksjonstap ved ekt sykelighet (1.588 mill kr) og produksjonstap
ved for tidlig ded (4.230 mill kr). Velferdstap ved nedsatt livskvalitet pa
grunn av sykdommer betinget av royking inngikk ikke i beregningen.

Elvik (1991) beregnet kostnadene for samfunnet ved ulykker til
24 milliarder kroner i 1989. Dette omfattet alle typer ulykker. I bereg-
ningene inngikk medisinske kostnader, attforingskostnader, administrative
kostnader, materielle kostnader, kostnader til brannvesen og verdsetting av
tapt produksjon. Okonomisk verdsetting av velferdstap ved ulykker inngikk
ikke 1 beregningen.

Elvik og Borger (1992) beregnet kostnadene ved hjem- og fritidsulykker
til 8.365 mill kr i 1990. Beregningen omfattet de samme typer kostnader
som Elviks beregning av kostnadene ved ulykker i 1989. Kostnadene ved de
hjem- og fritidsulykker som ble regnet som produktrelaterte ble beregnet til
6.087 mill kr (1990-priser).

Lund med flere (1992) beregnet de samfunnsgkonomiske kostnadene ved
arbeidsulykker og yrkesrelatert helsesvikt til 49 milliarder kr i 1989. Av
dette utgjorde arbeidsulykker 3.486 mill kr og yrkesrelatert helsesvikt
45.569 mill kr. Beregningene omfatter produksjonsbortfall og ressurskost-
nader knyttet til arbeidsulykker og yrkesrelatert helsesvikt. Ressurskostna-
der er okte kostnader til medisinsk behandling og administrasjon. @kono-
misk verdsetting av velferdstap ved skader og sykdom inngikk ikke i bereg-
ningene.

Eriksen og Hovi (1995) beregnet de samfunnsekonomiske kostnader ved
miljeproblemer forarsaket av transportvirksomhet til 25,7 milliarder kr 1
1993-priser. Dette omfattet avgassutslipp (4.751 mill kr), utslipp av stev og
partikler (2.490 mill kr), CO,-utslipp (4.141 mill kr), steyproblemer
(3.785 mill kr), eksterne ulykkeskostnader (8.407 mill kr) og vegslitasje
(2.081 mill kr). Kostnadstallene inkluderer en ekonomisk verdsetting av
velferdstap ved trafikkulykker og helseproblemer som skyldes stay og foru-
rensning.

Elvik, Mysen og Vaa (1997) har beregnet de samfunnsekonomiske kost-
nader ved trafikkulykker til vel 21,5 milliarder kr 1 1995. Kostnadstallet om-
fatter skonomisk verdsetting av velferdstap ved personskader i disse ulyk-
kene.

8.2 Et forsgk pa sammenstilling av beregningene

Beregningene som er referert i avsnitt 8.1 er ulike p4 mange punkter og ikke
direkte sammenlignbare med de beregninger som er gjort i denne rapporten
av kostnader ved HMS-problemer i neringslivet. Det er likevel gjort et for-
sok pa & sammenstille beregningene for & gi et bilde av hvilken sterrelses-
orden ulike samfunnsproblemer har, regnet i skonomiske termer. For a gjore
en slik sammenstilling meningsfull, er det gjort enkelte korreksjoner i de
tidligere beregningene.

Beregningen av kostnader ved kriminalitet (Justisdepartementet og Norges
forsikringsforbund 1990) omfatter flere poster som inngar i andre kost-
nadsberegninger, i forste rekke beregninger av ulykkeskostnader. Dette gjel-
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der kostnader til brannvesen (1,5 milliarder kr), som er regnet som en del av
ulykkeskostnadene i Elviks (1991) beregning, materielle kostnader ved
trafikkulykker (5,6 milliarder kr), samt en del kostnader knyttet til fritids-
ulykker (1,8 milliarder kr). For & unngéd dobbeltteling med andre kostnads-
beregninger, trekkes disse kostnadene fra de beregnede kostnader ved kri-
minalitet. Disse blir dermed, regnet i 1988-kroner, 26,9 milliarder kr.
Framskrevet til 1995 med konsumprisindeksen blir kostnadene 32,9 mil-
liarder kr.

En framskriving av Sanners (1991) beregning av kostnader ved sigarett-
royking til 1995-priser gir et kostnadstall pd 8.573 milliarder kr. Da er vel-
ferdstap ved nedsatt helsetilstand ikke medregnet.

Elviks beregning av ulykkeskostnsader i 1989 (Elvik 1991) overlapper
bade med Elvik og Borgers (1992) beregning for 1990, Lund med fleres
(1992) beregning og Elvik, Mysen og Vaas (1997) beregning av kostnader
ved trafikkulykker. For trafikkulykker legges den nyeste beregningen
(Elvik, Mysen og Vaa 1997) til grunn. For arbeidsulykker legges bereg-
ningene i denne rapporten til grunn. Den viktigste gjenvarende gruppen er
da hjem- og fritidsulykker. Kostnadene ved disse, som beregnet av Elvik og
Borger (1992), oppdatert til 1995-priser, er 9.421 mill kr.

Lund med fleres (1992) beregninger overlapper med beregningene som
er gjort 1 denne rapporten, men inkluderer yrkesrelatert helsesvikt i en langt
videre forstand enn beregningene i denne rapporten. Oppdatert til 1995-pri-
ser er kostnadene ved yrkesrelatert helsesvikt, som beregnet av Lund med
flere 55.736 mill kr. Av dette kan 1.389 mill kr anses som fanget opp av
beregningene i denne rapporten. Resten, 54.347 milliarder kr, er yrkesrela-
tert helsesvikt som ikke inngér i beregningene i denne rapporten.

Eriksen og Hovis (1995) beregning omfatter blant annet ulykkeskostna-
der og kostnader ved avgassutslipp. Ulykkeskostnadene overlapper med
Elvik, Mysen og Vaas (1997) tall for 1995. Kostnadene ved avgassutslipp
fra yrkestransport overlapper med beregningene i denne rapporten. Nér
disse kostnadene trekkes fra, blir Eriksen og Hovis kostnadstall redusert fra
25.655 mill kr til 14.742 mill kr. Oppjustert til 1995-priser blir dette 15.312
mill kr.

Kostnadene ved trafikkulykker, som oppgitt av Elvik, Mysen og Vaa
(1997) omfatter alle trafikkulykker. Fra den kostnaden Elvik, Mysen og Vaa
har beregnet, trekkes kostnadene til ulykker under arbeidsreiser, som er be-
regnet 1 denne rapporten.

De ulike kostnadsberegningene er sammenstilt i tabell 23. Tabellen viser
at kostnadene ved de ulike samfunnsproblemene gér opp i milliardbelep. De
kostnadstall som er beregnet i denne rapporten skiller seg ikke ut som pa-
fallende haye sammenlignet med kostnadsberegninger som tidligere er gjort
for ulike samfunnsproblemer. Man kan ikke summere kostnadsberegningene
i tabell 23. Selv om de ulike beregningene er korrigert for a forseke & unnga
overlapp, er de fremdeles ulike pé vesentlige punkter. Dessuten er neppe alt
overlapp mellom beregningene helt fjernet.
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Tabell 23: Sammenstilling av beregninger av kostnader ved samfunnspro-

blemer. Belgp i milliarder kr. Prisniva 1995

Belgp i milliarder kr

Opprinnelig kostnadstall, Korrigert kostnadstall 1995-
Type samfunnsproblem diverse ar priser
Kriminalitet 35,8 32,9
Sigarettrgyking 7,0 8,6
Hjem- og fritidsulykker 8,4 9,4
Trafikkulykker 215 20,2
Trafikkmiljgproblemer 25,7 15,3
Yrkesrelatert helsesvikt 45,6 54,3
HMS-problemer i bedrifter 26,9 26,9

Sammenlignet med andre samfunnsproblemer, representerer HMS-prob-
lemer 1 bedrifter forholdsvis store kostnader. Kostnadene ved slike prob-
lemer er eksempelvis hoyere enn kostnadene ved trafikkulykker. Disse to
kostnadstallene er noenlunde sammenlignbare, fordi begge inkluderer vel-
ferdstap ved personskader og nedsatt helsetilstand. P4 den annen side om-
kommer det langt flere mennesker 1 trafikkulykker i enn i arbeidsulykker.
Det er dessuten fortsatt mulig & redusere antallet trafikkulykker med en
rekke tiltak som er samfunnsgkonomisk lennsomme (Elvik, Mysen og Vaa

1997).

53



Hva koster helse-, miljg- og sikkerhetsproblemer i naringslivet det norske samfunn?

0. Usikkerhet I resultatene

9.1 Kilder til usikkerhet

De beregnede kostnadene ved HMS-problemer er av flere grunner svert
usikre. De viktigste kilder til usikkerhet i disse tallene er:

- Det fysiske omfanget av ulike HMS-problemer er usikkert og mangel-
fullt kartlagt,

- Den gkonomiske verdsettingen av kostnadene ved HMS-problemene er
usikker, serlig for problemer der det ikke finnes markedspriser.

Spesielt stor er usikkerheten i kostnadstall som gjelder NM VOC og CO;-
utslipp, der de fremtidige virkninger 1 hoy grad er bestemmende for kostna-
dene. Disse fremtidige virkninger kan imidlertid ikke forutsies med sikker-
het.

I dette kapitlet er usikkerheten i resultatene forsekt tallfestet sd langt det
er mulig. Det er skilt mellom bidrag fra de to kildene til usikkerhet som er
nevnt over. Det har ikke vert mulig & tallfeste usikkerheten pa en
fullstendig mate. Usikkerheten i resultater er beskrevet ved hjelp av et 95%-
konfidensintervall. Det er et tallomrade hvor den sanne verdien av den
usikre storrelsen 1 det lange lop vil bli inkludert 1 95% av tilfellene nar
undersekelsene gjentas med samme metode péd tilsvarende utvalg.
Konfidensintervallet er oppgitt i prosent av beste anslag. Det vil si at
dersom beste anslag f eks er 100, med et 95%-konfidensintervall fra 65 til
135, sd er den prosentvise usikkerheten 70%. @Qvre og nedre grense i et
konfidensintervall beregnet pd denne méten er ikke nedvendigvis
symmetrisk omkring beste anslag. Tabell 24 oppsummerer den beregnede
usikkerheten i de ulike sterrelser som inngar i undersokelsen.

Usikkerheten 1 antall yrkessykdomstilfeller er beregnet ved & anta at an-
tallet meldte tilfeller det utvalgte aret er Poisson-fordelt. Dette gir en relativ
usikkerhet i det rapporterte antallet i 1996 pa ca 3%. Usikkerheten i den
gkonomiske verdsettingen av yrkessykdommer er beregnet ved a bygge pa
resultatene av en tidligere beregning av usikkerhet i ulykkeskostnader for
vegtrafikk (Elvik, Hammer, Johansen og Minken 1994). Det er forutsatt
samme relative usikkerhet 1 kostnadene ved yrkessykdom som i kostnadene
ved en moderat skadet person i trafikken.

Det er ikke funnet tall som viser usikkerheten 1 det fysiske omfanget av
utslipp til luft. Usikkerheten 1 den ekonomiske verdsettingen er beregnet pé
litt ulike mater for de ulike typer utslipp. For NOx og SO, er usikkerheten
beregnet pa grunnlag av variasjonen 1 de kostnadstallene ulike
undersekelser har kommet fram til, se tabell 12 pa side 24. For CO, og NM
VOC er usikkerheten fastsatt pd grunnlag de kostnadstall Eyre med flere
(1997) har oppgitt for CO,-utslipp. Som beste anslag er valgt 805 kr pr tonn
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karbon (dette er valgt her, ikke av Eyre med flere), med et usik-
kerhetsomréade fra 420 til 1190 kr pr tonn. Dette gir en relativ usikkerhet pa
770/805 = 96%. Denne relative usikkerheten er ogsé brukt for NM VOC.

Tabell 24: Relativ usikkerhet (95%-konfidensintervall) i stgrrelser om inn-
gar i undersgkelsen

95%-konfidensintervall i prosent av beste anslag

Usikkerhet i gkonomisk

Starrelse Usikkerhet i fysisk omfang/antall verdsetting
Yrkessykdomstilfeller 3 30
NOXx-utslipp - 65
SO2-utslipp - 60
CO2-utslipp - 96
NM VOC utslipp - 96
Drepte personer 25 30
Kritisk skadde personer 90 60
Meget alvorlig skadde personer 40 40
Alvorlig skadde personer 19 30
Moderat skadde personer 7 30
Lettere skadde personer 3 30
- = tall mangler

Usikkerheten 1 antallet drepte personer er beregnet ved & forutsette at an-
tallet er Poisson-fordelt. Det er da forutsatt at det aret beregningene gjelder,
er et tilfeldig valgt ar blant alle ar, der forventet antall drepte er konstant.
Det er forutsatt 100% rapportering av dedsulykker. For andre skadegrader,
er tallene bldst opp pd grunnlag av personskaderegisteret ved Statens insti-
tutt for folkehelse. Selve oppblasningen medferer en ekstra usikkerhet.
Denne er beregnet pa grunnlag av tall oppgitt av Hagen (1993). Usikkerhe-
ten 1 den gkonomiske verdsettingen av ulike skader er beregnet pa grunnlag
av den ovenfor refererte undersegkelsen av Elvik med flere (1994).

Den samlede usikkerhet er summen av usikkerheten i det fysiske omfan-
get og usikkerheten i den gkonomiske verdsettingen. Nar det gjelder kostna-
der ved materielle skader i ulykker, er det ikke funnet noe brukbart grunnlag
for & beregne usikkerheten.

9.2 Beregnet usikkerhet i HMS-kostnadene

Tabell 25 viser den beregnede usikkerheten i HMS-kostnadene. Tabellen
oppgir for de ulike kostnadskomponenter beste anslag, nedre konfidens-
grense og ovre konfidensgrense. Tabell 25 viser at HMS-kostnadene er be-
regnet a ligge mellom ca 18 milliarder kr og ca 36 milliarder kr. Det er sar-
lig den store usikkerhet i kostnadene ved CO,-utslipp og NM VOC-utslipp
som bidrar til det hoye tallet i ovre grense for usikkerheten. Bortsett fra
kostnadene ved slike utslipp, er ikke usikkerheten i resultatene sterre enn
den man ofte finner ved beregninger av denne typen. Det er usikkerhet i
okonomisk verdsetting av de ulike HMS-problemene som bidrar mest til
den samlede usikkerheten. Usikkerhet om det fysiske omfanget bidrar
mindre.
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Tabell 25: Usikkerhet i beregnede HMS-kostnader. Beste anslag og nedre

og gvre konfidensgrense (95%). Belgp i mill kr

Type problem

Beste anslag

Belgp i mill kr
Nedre grense

@vre grense

Yrkessykdomstilfeller 1389 1160 1618
Nox-utslipp 5255 3547 6963
SO2-utslipp 589 412 766
CO2-utslipp 7180 3733 10627
NM VOC utslipp 2174 1130 3218
Drepte personer 1156 838 1474
Kritisk skadde personer 451 113 789
Meget alvorlig skadde personer 274 164 384
Alvorlig skadde personer 1619 1222 2015
Moderat skadde personer 2757 2247 3268
Lettere skadde personer 3149 2629 3669
Materielle skader i ulykker 942 942 942
Sum 26935 18137 35733
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10. Oppsummering og konklusjoner

Denne rapporten har beregnet de samfunnsekonomiske kostnader ved helse-
miljo- og sikkerhetsproblemer (HMS-problemer) i norske bedrifter. Bereg-
ningen omfatter folgende problemer:

- Yrkessykdommer,

- Utslipp til luft av nitrogenoksider (NOy), svoveldioksid (SO;), karbon-
dioksid (CO,) og flyktige organiske forbindelser (NM VOC),

- Arbeidsulykker og ulykker under arbeidsreiser.

Beregningen er ikke fullstendig. Blant de HMS-problemer som ikke inngar 1
beregningene er:

- Yrkesrelaterte sykdommer og helsesvikt utover godkjente yrkessykdom-
mer,

- Utslipp til luft av andre typer forurensninger enn dem som er nevnt
foran, blant annet karbonmonoksid (CO) og ozon (O3),

- Alle typer utslipp til og forurensning av jord og vann,

- Arbeidsmiljeproblemer knyttet til stoy, bade for de ansatte og personer i
bedriftenes omgivelser.

Grunnen til at disse problemene ikke er tatt med i undersokelsen, er at det
ikke foreligger gode nok opplysninger om hvilket omfang de har. De sam-
funnsekonomiske kostnader ved HMS-problemene som inngar i underse-
kelsen er beregnet for 30 neringsgrupper. De viktigste resultater kan opp-
summeres i felgende punkter.

1 Det ble i 1996 registrert ca 3.160 nye tilfeller av godkjent yrkessykdom.
I gjennomsnitt for arene 1994 og 1995 er det beregnet at vel 41.000
mennesker ble skadet 1 arbeidsulykker og sekte medisinsk behandling
ved sykehus eller legevakt. 65 mennesker ble drept i arbeidsulykker i
1995.

2 Detblei 1996 sluppet ut ca 32,7 mill tonn CO,, ca 300.000 tonn flyktige
organiske forbindelser, ca 190.000 tonn NOy og ca 33.000 tonn SO, fra
bedrifter i Norge.

3 De samfunnsgkonomiske kostnader ved HMS-problemer i 1995/96 er
beregnet til 26,9 milliarder kr. Av dette skriver ca 15,2 milliarder kr seg
fra utslipp til luft, 9,4 milliarder kr fra personskader ved arbeidsulykker,
0,9 milliarder kr fra materielle skader ved arbeidsulykker og 1,4 milliar-
der kr fra nye tilfeller av yrkessykdom.
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De hayeste kostnader ved HMS-problemer er beregnet for transport og
lagring, ca 4,5 milliarder kr. Andre naringer der kostnadene er hoye
utvinning av olje og naturgass (3,2 milliarder kr), bygge- og an-
leggsvirksomhet (2,4 milliarder kr) og produksjon av kjemiske prod-
ukter (2,3 milliarder kr).

Regnet pr sysselsatt person, er kostnadene ved HMS-problemer i gjen-
nomsnitt 12.950 kr pr ar. De hoyeste kostnadene pr sysselsatt person
finnes 1 bergverksdrift, 190.000 kr. De laveste kostnadene finnes i eien-
domsdrift og boligtjenester, 1.200 kr.

Regnet som andel av verdiskapningen i ulike naringer, malt ved nae-
ringenes bidrag til bruttonasjonalproduktet, er kostnadene ved HMS-
problemer i gjennomsnitt ca 2,8% av verdiskapningen. Andelen er hay-
est 1 bergverksdrift, ca 27% og lavest i eiendomsdrift og boligtjenester,
ca 0,1%.

Det er beregnet at i gjennomsnitt ca 38% av kostnadene ved HMS-pro-
blemer kan betraktes som internalisert gjennom avgifter eller forsik-
ringspremier. Andelen internaliserte kostnader varierer mellom litt over
80% og ca 15%.

De beregnede kostnader ved HMS-problemer ligger i samme storrelses-
orden som tilsvarende beregnede kostnader ved andre samfunnsproble-
mer. Eksempelvis er kostnadene ved kriminalitet beregnet til ca 33 mil-
liarder kr, kostnadene ved trafikkulykker til ca 20 milliarder kr og kost-
nadene ved miljoproblemer (ikke medregnet ulykker) fordrsaket av
transportvirksomhet til ca 15 milliarder kr.

De beregnede kostnadene ved HMS-problemer er svart usikre. Et 95%
konfidensintervall for kostnadene er fra 18 til 36 milliarder kr. Det er
spesielt den store usikkerheten i kostnadene ved CO,-utslipp og NM
VOC-utslipp som bidrar til denne store usikkerheten. For de evrige fak-
torer som inngar, er ikke usikkerheten spesielt stor.

Tallene mé oppfattes som minimumsanslag for kostnadene ved HMS-
problemer, fordi ikke alle problemer inngéar og fordi det er brukt relativt
lave anslag for kostnadene ved de problemer som er inkludert i under-
sokelsen.
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Vedlegg 1

Beregning av relativt antall tapte
levear med full helse for ulik
skadegrad 1 AlS-skalaen

I Elvik (1993) er den relative kostnad i form av antall tapte levear med full
helse for trafikkskader av ulik skadegrad beregnet i forhold til en trafikk-
drept. Beregningen er foretatt for Statistisk sentralbyrds statistikk hvor det
regnes med fire grupper for skadegrad: drept, meget alvorlig skadet, alvorlig
skadet og lettere skadet. De relative antall tapte levear, nar dedsfall settes
lik 1000, ble beregnet til

Skadegrad Verdi
Drept 1000
Meget alvorlig skadet 250
Alvorlig skadet 80
Lettere skadet 10

I tabell 3 i hovedteksten er antall skadde personer i inntektsgivende arbeid
fordelt pa skadegrad oppgitt. Skadegrad er basert pd AIS-koden som har en
inndeling 1 seks grupper og ikke fire som Statistisk sentralbyras vegtrafikk-
ulykkesstatistikk. AIS-koden er vist nedenfor.

AlIS-kode Skadegrad

AIS 6 Drept

AIS 5 Kritisk skade

AIS 4 Meget alvorlig skade
AIS3 Alvorlig skade

AIS 2 Moderat skade

AIS 1 Lett skade

For a kunne bruke de kostnadstall for skader som er beregnet pa grunnlag av
Elviks relative antall tapte levear til & kostnadsberegne personskader ved
arbeidsulykker ma de relative tapte levedr regnes om til AlS-skalaen. En
slik omregning gjeres i det folgende.
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Omregningen er foretatt ved & bestemme relative tapte levedr for AIS
gruppene, slik at nar de vektes sammen til fire skadegrader som i Statistisk
sentralbyrds statistikk sd fas de relative tapte levedr som er beregnet av
Elvik. Dette krever informasjon om hvorledes sammenhengen er mellom
AIS gruppene og Statistisk sentralbyrds skadegrader.

Gruppen drept er uproblematisk. Den er den samme 1 begge inndelinger.
Béde AIS 5 og AIS 4 regner Elvik (1993) & tilhere gruppen meget alvorlig
skadet 1 Statistisk sentralbyrés statistikk. AIS 3 regnes alle som alvorlige,
men 1 tillegg regnes 5% av AIS 2 skader som alvorlige. Alle AIS 1 og 95%
av AIS 2 skader regnes som lettere skader.

I Elvik (1993) er vist fordelingen av skadegrad (AIS-kode) blant trafikk-
skadede i 1991 registrert i Statens institutt for folkehelses register. Prosent-
fordelingen er gjengitt nedenfor.

AIS-kode Prosent
AIS 6 0,9
AIS 5 0,3
AIS 4 0,8
AIS 3 6,6
AIS 2 26,9
AIS 1 65,2

Meget alvorlige skader i SSBs statistikk antas & besta av AIS 5 og AIS 4
skader. Av tabellen ovenfor fis da at AIS 5 utgjer 0.3/(0.3+0.8)=27% av
meget alvorlige skader mens AIS 4 skader utgjor resten, dvs 73%.

Det tas utgangspunkt i tabellen pa side 160 1 Elvik (1993) hvor antall
tapte levedr med full helse (relativt til dedsfall) er beregnet separat for kri-
tisk skade og meget alvorlig skade, til henholdsvis 570 og 170. Det relative
antall for begge disse grupper justeres med en faktor k slik at vektet med
andelen kritiske skader og meget alvorlige skader skal det relative antall
tapte levedr bli 250, dvs som for alvorlige skader i byraets statistikk. Med
andeler pd 27% og 73% som beregnet ovenfor blir faktoren k lik 0.883
Dette gir relative antall tapte leveér for kritiske skader og meget alvorlige
skader (AIS 5 og AIS 4) pa henholdsvis 503 og 156, hvilket avrundes til
500 og 155.

Av de alvorlige skadene er 6.6/(6.6+0.05%26.9)=83% AIS 3 og resten,
17%, AIS 2. Av de lettere skadene er 0.95%26.9/(0.95%26.9+65.2)=28% AIS
2 og resten ,72%, AIS 1. Man fér da to ligninger til & bestemme de relative
antall tapte levedr for AIS gruppene 1 til 3, betegnet med x, til x5:

0.83%x,+0.17*x,=80
0.28%x,70.72*x,=10

Det er ¢én ligning for lite til & kunne bestemme de ukjente. Det mé innfores
ytterligere én betingelse. For & fa et rimelig jevnt forhold mellom verdiene
antas at x,=4*x,. Av den siste ligningen fis da at x,=5.4 og folgelig
X,=21.6. Av den forste ligningen fis da at x,=91.9. Verdiene avrundes til
henholdsvis 5, 20 og 90. De beregnede relative tapte leveér (drept=1000) for
de ulike AIS skadegradsgrupper er oppsummert pé neste side.
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AlS-kode Skadegrad Relative tapte leveér
AIS 6 Drept 1000
AIS 5 Kritisk skade 500
AlIS 4 Meget alvorlig skade 155
AIS 3 Alvorlig skade 90
AIS 2 Moderat skade 20
AlS 1 Lett skade 5

Denne beregningen er gjort pd grunnlag av statistikk for trafikkulykker. Det
antas imidlertid at AIS-skader av en bestemt type 1 gjennomsnitt er like al-
vorlige uavhengig av hvordan skaden ble forarsaket. Det vil si at det forut-
settes at skader ved arbeidsulykker og trafikkskader, f eks med skadegrad
AIS 3, gir det samme antall reduserte levear med full helse.
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