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Marginale eksterne kostnader ved transport av gods pa sjg og bane

Forord

Dette prosjektet utreder marginale eksterne kostnader ved godstransport pa sje og
jernbane og viser i eksempelberegninger hvilke marginale eksterne kostnader som
palgper ved frakt mellom Oslo — Trondheim og Oslo — kontinentet.
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vegvesen til et tidligere rapportutkast.
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Marginale eksterne kostnader ved transport av gods pa sjg og bane

Sammendrag og konklusjoner

Sjotransport av gods med starre skip har lavere marginale eksterne kostnader malt i
kroner per tonnkilometer enn godstransport med tog og bil. Godstransport med jernbane,
saerlig med elektriske tog, har lavere kostnader enn lastebiltransport. De marginale
eksterne kostnadene er hgyere nar transporten skjer i starre byer og tettsteder enn i
spredtbygde stragk. Dette henger sammen med at stay og lokale utslipp til luft har hayere
kostnader der det er flere mennesker som kan utsettes for negative effekter. For
sjotransport bestar de eksterne marginale kostnadene av lokale utslipp, klimagasser og
ulykker. For jernbanetransport bestar de av slitasje pa infrastruktur, ulykkeskostnader og
stgykostnader. For dieseltog kommer | tillegg kostnader ved lokale utslipp og
klimagassutslipp. Det fremgar av eksempelberegninger, som er gjennomfart som del av
prosjektet, at der godset fraktes over lengre strekninger gar transporten i all hovedsak i
spredtbygde strok. Det er derfor kostnadene i spredtbygde strak som er avgjarende for
de totale marginale eksterne kostnadene ved godstransport over lengre strekninger.

Godstransport medfaerer eksterne kostnader for samfunnet

Transport av gods er viktig for verdiskaping og handel. Det er et uttrykt politisk mal a
legge til rette for at godstransport pa vei kan overfgres bade til sjg og bane, blant annet
fordi det antas at godstransport pa sjg og bane har lavere miljgkostnader enn transport
pa vei.

Godstransport med skip og tog pafarer imidlertid ogsa samfunnet kostnader, blant annet
ved helse- og miljgskadelige utslipp, stay, ulykker og slitasje pa infrastruktur. Kostnader
som transportbrukerne paferer andre uten at transportbrukeren tar hensyn til dem, kalles
eksterne kostnader (eller negative eksternaliteter). Noen av disse kostnadene kan veere
internalisert ved hjelp av avgifter eller reguleringer, slik at brukeren tar hensyn til dem
likevel, mens andre ikke er det.

Behov for oppdaterte tall for marginale eksterne kostnader for godstransport pa
sjo og bane

| 2014 utarbeidet TAI en rapport som beregnet marginale eksterne kostnader for gods-
transport pa vei, mens siste rapport som oppsummerer informasjon om marginale
eksterne kostnader av godstransport pa sjg og bane, er fra 2003. Den foreliggende
rapporten skal derfor gi en oppdatert oversikt over marginale eksterne kostnader ved
godstransport pa sjg og bane.

Formalet med utredningen er for det farste a beregne marginale eksterne kostnader per
tonnkilometer for henholdsvis sj@- og jernbanetransport. For det andre skal det beregnes
marginale eksterne kostnader for hele transportkjeden for sjg og bane pa to utvalgte
strekninger og sammenligne med veitransport.

Oversikt over marginale eksterne kostnader i kroner per tonnkilometer for sjg- og
jernbanetransport

Figur S.1. viser de marginale eksterne kostnadene i kroner per tonnkilometer for sja- og
jernbanetransport, for henholdsvis spredtbygde strok, mindre og starre tettsteder. Det er
skilt mellom skip med henholdsvis «lave» og «hgye» utslipp per tonnkilometer, i
hovedsak tilsvarer det starre og mindre skip. For tog er det skilt mellom elektriske tog og
dieseltog.
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Marginale eksterne kostnader ved transport av gods pa sj@ og bane

Figur S.1. Marginale eksterne kostnader i kroner per tonnkilometer for sjg- og
jernbanetransport, totalt og fordelt pa kosthadskomponenter.

0.5 0,802
0,8
0,7
0,6
0,5 0,429
0,4
0,3 0,224
0.2 0,177 0,143
0,090 0,102
00 | me—— —
Sjgtransport - hgy Sjgtransport - lav Jernbanetransport-  Jernbanetransport -
elektrisk diesel
B Spredtbygd M Tettsted (15-100 000 innb.) Tettsted (over 100 000 innb.)

Sjetransport gir de laveste marginale eksterne kostnadene i kroner per
tonnkilometer

Det fremgar av figur S.1. at sjgtransport har de laveste marginale eksterne kostnadene
i kroner per tonnkilometer. Kostnadene varierer fra ca. 1 gre for skipene med de laveste
utslippene i spredtbygde strgk til knappe 20 gre for skipene med hagyere utslipp i tett-
steder med mer enn 100 000 innbyggere. Sterre skip har jevnt over lavere kostnader
enn mindre skip.

Jernbane har hgyere utslipp i kroner per tonnkilometer, og frakt av gods med dieseltog
har hgyere utslipp per tonnkilometer enn elektriske tog. Per i dag skjer ca. 17 prosent av
godstogtransporten med dieseltog. For elektriske tog varierer kostnaden mellom ca. 10-
40 gre per tonnkilometer, for henholdsvis spredtbygde strgk og de sterste byene. For
dieseltog er tilsvarende kostnader mellom ca. 12 — 80 gre per tonnkilometer.

For sjotransport er det lokale utslippskostnader som bidrar mest

Tabell S.1 og S.2 viser marginale eksterne kostnader for henholdsvis skip med «haye»
og «lave» utslipp for ulike geografiske omrader (spredtbygd, mindre og starre tettsteder).

Lokale utslipp bidrar mest, unntatt i spredtbygde strak, og er hgyere i storre tettsteder
enn i mindre tettsteder og i spredtbygde omrader. Dessuten bidrar kostnader ved utslipp
av klimagasser, ulykker og miljgskader ved uhellsutslipp.
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Marginale eksterne kostnader ved transport av gods pa sj@ og bane

Tabell S.1. Marginale eksterne kostnader i kroner per tonnkilometer for godstransport pa
sj@ med skip med «hgye utslipp» (sma skip) fordelt pa ulike kostnadskomponenter.

Spredtbygd Tettsted (15-100 Tettsted (over 100

000 innb.) 000 innb.)
Klimagasser 0,010 0,010 0,010
Lokale utslipp 0,006 0,034 0,165
Stay 0,000 0,000 0,000
Ulykker (liv og helse) 0,0004 0,0004 0,0004
Miljgskader ved uhellsutslipp 0,002 0,002 0,002
Infrastrukturkosntader 0,000 0,000 0,000
Totalt 0,018 0,046 0,177

Tabell S.2. Marginale eksterne kostnader i kroner per tonnkilometer for godstransport pa
sje med skip med «lave utslipp» (store skip) fordelt pa ulike kostnadskomponenter.

Spredtbygd Tettsted (15-100 Tettsted (over 100

000 innb.) 000 innb.)
Klimagasser 0,005 0,005 0,005
Lokale utslipp 0,003 0,017 0,082
Stay 0,000 0,000 0,000
Ulykker (liv og helse) 0,0004 0,0004 0,0004
Miljgskader ved uhellsutslipp 0,002 0,002 0,002
Infrastrukturkosntader 0,000 0,000 0,000
Totalt 0,010 0,024 0,090

For elektriske tog er det infrastrukturkostnader, stoy og ulykker som gir kostnader

Tabell S.3. og S.4. viser marginale eksterne kostnader for henholdsvis elektriske tog og
dieseltog for ulike geografiske omrader (spredtbygd, mindre og starre tettsteder).

For jernbanetransport i spredtbygde strgk er kostnadene lave. Det er beregnet infra-
strukturkostnader (slitasje) for all jernbanetransport. For tettbygde strgk kommer i tillegg
stgykostnader for alle tog. For dieseltog kommer ogsa kostnader ved utslipp til luft (lokale
utslipp og klimagasser) mens disse er satt til null for elektriske tog. Man kan legge merke
til at staykostnadene ved togtransport i starre tettsteder utgjer en vesentlig starrelse for
all godstransport med tog. Det er en viss usikkerhet forbundet med fordelingen av
stoykostnader pa ulike stragk. Det er sveert fa som blir bergrt av sty fra jernbane utenfor
tettbygde omrader, og vi mener dermed det gir et riktigere bilde & anta at staykostnadene
oppstar i tettbygde omrader. De fleste som er utsatt for stgy fra jernbane, bor i de stagrre
byene.
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Marginale eksterne kostnader ved transport av gods pa sj@ og bane

Tabell S.3. Marginale eksterne kostnader i kroner per tonnkilometer for godstransport med
elektriske tog fordelt pa ulike kostnadskomponenter.

Spredtbygd  Tettsted (15-100 Tettsted (over
000 innb.) 100 000 innb.)

Klimagasser 0,000 0,000 0,000
Lokale utslipp 0,000 0,000 0,000
Stoy 0,000 0,041 0,326
Ulykker (liv og helse) 0,010 0,010 0,010
Miljoskader ved uhellsutslipp 0,000 0,000 0,000
Infrastrukturkostnader 0,092 0,092 0,092
Totalt 0,102 0,143 0,429

Tabell S.4. Marginale eksterne kostnader i kroner per tonnkilometer for godstransport med
dieseltog fordelt pa ulike kostnadskomponenter.

Spredtbygd  Tettsted (15-100 Tettsted (over
000 innb.) 100 000 innb.)

Klimagasser 0,013 0,013 0,013
Lokale utslipp 0,010 0,067 0,361
Stay 0,000 0,041 0,326
Ulykker (liv og helse) 0,010 0,010 0,010
Miljgskader ved uhellsutslipp 0,000 0,000 0,000
Infrastrukturkostnader 0,092 0,092 0,092
Totalt 0,125 0,224 0,802

Kostnadene er hgyere nar transporten gar i stoerre tettsteder enn i spredtbygde
strok

Figuren og tabellene over viser tydelig at de marginale eksterne kostnadene er adskillig
hagyere i starre byer og tettsteder enn i mindre tettsteder og seerlig enn i spredtbygde
strok. Kostnader ved lokale utslipp gir utslag for alle transporttypene unntatt elektriske
tog. For bade dieseltog og elektriske tog er staykostnadene fordelt slik at de er adskillig
hagyere i byer og tettsteder.

Det meste av transporten over lengre strekninger skjer i spredtbygde strgk

Ved beregning av marginale eksterne kostnader for godstransport over lengre
strekninger, ser man tydelig at det aller meste av transporten skjer i spredtbygde strok,
slik at det er kostnadene i disse geografiske omradene som har sterst betydning for de
totale marginale eksterne kostnadene. Dette gjelder seerlig for sjgtransport, som bare er
i tettbygde strgk nar de er i eller sveert naer havnene. Men ogsa togtransport og
biltransport skjer i hovedsak i spredtbygde strgk, nar man ser pa lengre avstander som
Oslo — Trondheim og Oslo — kontinentet (riksgrensen/grunnlinjen). Dette er illustrert i
figur S.2. a og b, mens de ngyaktige tallene fremgar av tabell S.5. nedenfor.

Figur og tabell viser at transport av et tonn gods fra Oslo til Trondheim eller i retning
kontinentet har de desidert laveste totale marginale eksterne kostnadene ved frakt pa
skip sammenliknet med lastebiltransport, selv nar de sterste bilene som gir lavest
kostnad per tonnkilometer benyttes. Men ogsa jernbane kommer gunstig ut. Spesielt
gjelder det for elektriske tog, som har mindre enn en tredel av lastebilens marginale
eksterne kostnader pa strekningen Oslo-Trondheim.

(oo}
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Marginale eksterne kostnader ved transport av gods pa sj@ og bane

Figur S.2. Marginale eksterne kostnader ved transport av ett tonn ektra med ulike
transportmidler for ulike strekninger. a) Oslo til Trondheim og b) Oslo - kontinentet

a) Oslo — Trondheim

Spredtbygd ™ Mindre by/tettsted ™ Stgrre by/tettsted

Vei - Gudbrandsdalen* 222
Vei - @sterdalen* . 207
Jernbane (diesel) - @sterdalen o9z
Jernbane (el) - Gudbrandsdalen M 67
Sjgtransport - hgyt I 24
Sjgtransport - lavt 14
0 S'O 1(')0 1&1)0 2(')0 2é0
Kroner

Sjetransport «lavt» vil i hovedsak si transport med store skip, mens sjgtransport «hgy» er
transport med mindre skip.

b) Oslo - kontinentet (retning Rotterdam; til norskegrensen/grunnlinjen)

Spredtbygd ™ Mindre by/tettsted ™ Stgrre by /tettsted

Vei- Oslo-Svinesund (E6)* -- 54

Jernbane (el) - Oslo-Kornsjg -- 25

Sjgtransport - hgyt (fra Oslo til

grunnlinje)** 3

Sjgtransport - lavt (fra Oslo til
grunnlinje)™*

~

0 20 40 60
Kroner

Sjetransport «lavt» vil i hovedsak si transport med store skip, mens sjgtransport «hay» er
transport med mindre skip.
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Marginale eksterne kostnader ved transport av gods pa sj@ og bane

Tabell S.5. Oppsummering av marginale eksterne kostnader i kroner for transport av ett
tonn ekstra pa strekningene Oslo — Trondheim og Oslo — kontinentet (norskegrensen).
2014-kroner for ett tonn ekstra
Transportmiddel Total km Spredt- Mindre Storre Totalt
bygd byltettsted by/tettsted

Oslo-Trondheim

Vei - Gudbrandsdalen, 545 183,07 4.47 34,23 221,77
>20tonn lastebil,

Vei - Osterdalen,>20tonn 505 168,68 4,47 34,23 207,39
lastebil

Jernbane-el - 553 51,95 2,15 13,29 67,39
Gudbrandsdalen

Jernbane -diesel- 550 63,37 2,68 24,87 90,93
Jsterdalen

Sjetransport - hgyt 1230 22,50 0,00 1,77 24,27
sjetransport - lavt 1230 12,70 0,00 0,90 13,60
Oslo-kontinentet

Vei-Oslo-Svinesund 112 31,65 8,94 13,69 54,29
(E6),>20tonn lastebil

Jernbane - el- Oslo- 170 11,58 5,30 8,57 25,45
Kornsjg

Sj@-hay- Oslo-grunnlinje- 106 1,86 0,00 0,89 2,75
retning Rotterdam

Sje-lav- Oslo-grunnlinje- 106 1,05 0,00 0,45 1,50
retning Rotterdam

Nar vi inkluderer tilferselstransport til/fra togstasjon og havner endres bildet av
totale marginale eksterne kostnader

Gods som fraktes med tog og skip vil kreve transport med (mindre) lastebiler til og fra
stasjon/havn. Nar man legger dette til grunn, gker de totale marginale eksterne
kostnadene for tog og skip. For sjgtransport vil de marginale eksterne kostnadene
anslagsvis veere lavere enn kostnadene ved lastebiltransport opp til ca. 40 km samlet
tilfarselsestransport til havna. For jernbane er grensen noe lavere, ca. 25-30 kilometer
samlet transport til og fra terminal/stasjon. Disse sammenligningene gjelder dersom det
antas at godstransporten pa vei skjer fra der til der. Det kan imidlertid ogsa veere aktuelt
med frakt til og fra sterre terminaler for veitransport, der mindre lastebiler frakter gods
fra opprinnelsesstedet inn til terminaler der godset overfares til de stgrste lastebilene,
og eventuelt frakt fra endeterminalen med mindre lastebiler ut til bestemmelsesstedet. |
slike tilfeller er det totaltallene for lastebilfrakt som ma sammenlignes med totaltallene
for sj@- og banetransport. Dermed vil de totale marginale kostnadene ved veitransport
gke, og antall kilometer tilfgrselstransport som kan «tales» for at sjg og bane skal ha de
laveste marginale eksterne kostnadene, vil gke.

Anslagene for marginale eksterne kostnader er av samme storrelsesorden som i
tidligere beregninger

Sammenligning av vare beregninger med marginale eksterne kostnader for sjg og bane
i tidligere rapporter fra 2003 og 1999, viser at de er av samme stgrrelsesorden nar vi
sammenligner vare tall for spredtbygde strok med deres «gjennomsnittstall». Som vi har
vist i eksemplene ovenfor, foregar det aller meste av godstransporten med skip og tog i
spredtbygde strgk slik at det er marginale eksterne kostnader i disse som har mest
betydning for de totale marginale eksterne kostnadene.
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Marginale eksterne kostnader ved transport av gods pa sjg og bane

Noen forenklende forutsetninger er lagt til grunn

| og med at det i vare beregninger forutsettes at det er sportilgang for jernbanetransport
og tilgjengelig materiell for sjatransport, medferer det at en del eksterne kostnader ikke
er akutelle & inkludere. Det gjelder for eksempel eksterne kostnader knyttet til
naturinngrep mv. for a bygge nye spor for jernbanetransport eller havner e.l. for
sjgtransport. Det er ogsa noen potensielle marginale eksterne kostnader som ikke er
inkludert, fordi grunnlaget for a ansla omfang og/eller kostnader er mangelfullt. Disse
antas imidlertid & veere av mindre betydning.
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Marginale eksterne kostnader ved transport av gods pa sjg og bane

1 Innledning

1.1 Innledning og bakgrunn

Det er et uttrykt politisk gnske & legge til rette for at godstransport fra vei skal overfgres
til bade sjo og bane, blant annet fordi det antas at godstransport pa sjg og bane har
lavere miljgkostnader enn transport pa vei.

Godstransport med skip og jernbane pafgrer imidlertid ogsa samfunnet kostnader blant
annet ved helse- og miljgskadelige utslipp, stay, ulykker og slitasje pa infrastruktur. Slike
kostnader som transportbrukerne pafgrer andre uten at transportbrukeren tar hensyn til
dem, kalles eksterne effekter. Noen av disse effektene kan veere internalisert ved hjelp
av avgifter eller andre virkemidler, slik at brukeren tar hensyn til dem, mens andre ikke
er det.

For vei ble det i 2014 utarbeidet en rapport som beregnet marginale eksterne kostnader
for godstransport (TQI 2014b), mens siste rapport som oppsummerer informasjon om
marginale eksterne kostnader av godstransport pa sjo og jernbane er fra 2003 (ECON
2003). Denne rapporten skal derfor gi en oppdatert oversikt over marginale eksterne
kostnader ved godstransport pa sjg og bane.

1.2 Formal og problemstillinger

Formalet med denne utredningen er for det forste & beregne marginale eksterne
kostnader for relevante effekter per tonnkilometer for henholdsvis sjg- og
jernbanetransport, og for det andre a beregne eksterne kostnader for hele
transportkjeden med henholdsvis sjg og bane, og sammenligne med veitransport.

Rapporten bestar av to hoveddeler:
Del 1: Beregne marginale eksterne kostnader

Studien har beregnet marginale eksterne kostnader per tonnkilometer for ulike
skipstyper og togtyper. De marginale eksterne kostnadene omfatter:

a) Regional og lokal luftforurensning: Det skilles mellom svevestav (partikler; PMio,
PM ), nitrogenoksider (NOx og NO-) og svoveloksider (SO,).

b) Stay: Helseplager ved stay fra skip og tog, og stay i forbindelse med aktivitet pa
terminaler og havner drgftes, og kostnader beregnes der det er relevant..

c) Ulykker: Bade menneskelige og materielle skader drgftes, og det redegjeres for
hvilke kostnader som anses a veere interne og eksterne.

d) Samspillseffekter mellom eksterne effekter: En ekstern effekt kan bli forsterket
hvis den opptrer samtidig med en annen effekt slik at terskelen for registrert
negativ effekt senkes til et lavere niva.

e) Eventuelle andre eksterne kostnader er vurdert dersom de er relevante. Dette
kan veere kg, slitasje, forurensning ved oljeutslipp, oppvirvling av sedimenter,
forsepling og arealbeslag, herunder naturmangfold.

Ved vurdering og beregning av punkt a)-e) ovenfor er fglgende presiseringer og
forutsetninger lagt til grunn, i trdéd med konkurransegrunnlaget:
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Det forutsettes at det er tilgjengelig materiell for sjatransport og sportilgang for

jernbanetransport.

e Det er skilt mellom ulike skipstyper og togtyper, samt energikilden de bruker,
herunder LNG for skip. Ved utvelgelse av tog- og skipstyper er de som kan ha
konkurranseflate mot vei, prioritert. Skipstyper i innenriks og utenriks sjafart er
inkludert, men eksterne kostnader er som hovedregel begrenset il
transportarbeid i norske farvann innenfor grunnlinjen.

e Fremtidige eksterne kostnader per tonnkm kan pavirkes av nyere reguleringer,
noe det er tatt hensyn til i beregningene. Dette gjelder blant annet overgang til
bruk av drivstoff med lavere svovelinnhold pa skip.

e Utslippene av CO- er kvantifisert og inkludert i beregninger av marginale eksterne
kostnader per tonnkm, men det er ikke anslatt marginale eksterne kostnader
spesielt for sjg og bane, fordi disse begr prises likt pa tvers av sektorer og
produkter.

e Eksterne kostnader er knyttet til henholdsvis i) byer med mer enn 100 000
innbyggere, ii) byer og omland med 15 000 — 100 000 innbyggere og iii) omrader
med spredt bebyggelse

o Det gjennomfgres sensitivitetsanalyser for de forutsetningene som har starst
pavirkning pa resultatene.

¢ Alle eksterne effekter er forsgkt identifisert og draftet, og vi vurderer hvilke som
kan sies & veere internalisert og hvilke som ikke er det.

e Det er benyttet bade skade- og tiltakskostnader for & fastsette marginale,
eksterne kostnader i prosjektet. Hvilke valg som er tatt og hvorfor, er redegjort
for i rapporten.

e For a kunne beregne marginale eksterne kostnader i konkrete tilfeller, ma det
foreligge tilstrekkelig informasjon om ulike faktorer i beregningene; som
utslippskarakteristika for skip, ulykkesdata, slitasje pa jernbanenettet, stgy fra
terminaler og havner mv. Det er gjort en kritisk giennomgang av tilgjengelighet
og kvalitet av slik informasjon og valgt en tilneerming som er mulig gitt tilgjengelig
informasjon.. Der kvaliteten ikke anses a veere tilfredsstillende, har vi anbefalt en
alternativ tilnaerming.

Del 2: Beregne eksterne kostnader i to eksempler

Studien omfatter beregning av eksterne kostnader i to eksempler. For eksemplene er
det beregnet eksterne kostnader for godstransport pa to strekninger. Den eksterne
kostnaden ved a frakte gods fra henholdsvis Oslo til Trondheim og fra Oslo til kontinentet
(norskegrensen) er beregnet under ulike forutsetninger som transportform (vei, sjo eller
bane), tilferselsavstand til havn og jernbanestasjon/-terminal, osv.

Som eksempler var det gnskelig med alternativer der det er betydelige varestremmer og
der det kan veere reelle konkurranseflater mellom vei og minst ett av de andre
transportmidlene. Selv om prosjektet ikke har prissatt eksterne kostnader av
klimagassutslipp, er disse utslippene inkludert i eksemplene.

Konkurranseflatene mellom vei og henholdsvis sjg og bane er vurdert i flere rapporter,
senest i en rapport av Oslo Economics (2015). Blant annet basert pa hvilke strekninger
som trekkes fram med aktuelle konkurranseflater i denne rapporten, har vi sett pa
felgende strekninger i eksemplene:
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1) Oslo - Trondheim; - med bil, versus dieseltog (Dsterdalen), elektrisk tog
(Gudbrandsdalen) og skip.

2) Oslo - kontinentet (Rotterdam); med bil, versus tog (elektrisk) og skip.
Eksterne marginale kostnader beregnes for strekningen innenfor Norges grenser
(grunnlinjen for skipstransport).

1.3 Rapportens oppbygging/leserveiledning

| neste kapittel gjennomgar vi kort teori og metode som ligger til grunn for beregning av
eksterne marginale kostnader ved godstransport pa sjg og bane, hvordan vi har gatt
fram for a gjare beregningene, samt sentrale forutsetninger for analysen.

| de pafglgende kapitlene (3-7) beregnes sa de marginale eksterne kostnadene for dem
som er funnet relevante og mulige a beregne. Utslipp til luft prises i kapittel 3, stoy i
kapittel 4, ulykker i kapittel 5, infratruktur i kapittel 6 og miljgkostnader ved uhellsutslipp
til sjgs i kapittel 7.

Kapittel 8 oppsummerer beregningene, og viser beregnede totale marginale eksterne
kostnader for godstransport pa sjg og bane per tonnkilometer. Vi sammenligner ogsa
vare resultater med tidligere beregninger.

| kapittel 9 gjennomfgres beregninger av eksterne marginale kostnader for de to
strekningene Oslo-Trondheim og Oslo-kontinentet (til riksgrensen), og det vises hvordan
resultatene pavirkes av ulike forhold og forutsetninger.
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2 Metode, gjennomfaring og viktige
forutsetninger

| dette kapittelet gis farst en kort beskrivelse av hva som menes med eksterne marginale
kostnader, hvorfor det er viktig med kunnskap om disse, og hvordan de kan beregnes i
praksis. Dernest gjennomgar vi de trinnene vi vil felge i rapporten for & beregne de
relevante eksterne marginale kostnadene ved godstransport pa sjg og bane. Vi omtaler
ogsa viktige begreper og forutsetninger som ligger til grunn for beregningene.

2.1 Eksterne marginale kostnader

Transportkostnader kan inndeles pa flere mater

Transport av gods er viktig for verdiskaping og handel. Men godstransport pa blant annet
sjg og jernbane medfgrer ogsa kostnader, for den enkelte transportbruker og for
samfunnet som helhet. Bade skip og tog gir for eksempel forurensende utslipp til luft,
lager stay og er opphav til ulykker. Slike virkninger medfarer ulike ressurskostnader som
kan uttrykkes i kroner: helsekostnader forarsaket av luftforurensning og stay,
produktivitetstap og velferdstap som fglge av tapte liv og helse osv.

Kostnader for transport av gods pa sjg og bane kan deles inn pa flere mater, som blant
annet beskrevet i ECON (2003) og TdI (2014a). Man kan skille mellom kostnader til
utbygging og drift av infrastruktur, som togskinner og havner, og «andre kostnader». Vi
kan dele inn i faste kostnader, som er uavhengig av bruk, og variable kostnader som
varierer med bruken. Et annet skille gar mellom det som kalles direkte (eller pekunizere)
virkninger og indirekte virkninger. | praksis kan det veere vanskelig a klassifisere de ulike
kostnadselementene entydig.

Eksterne kostnader og internalisering

Eksterne kostnader eller negative eksternaliteter oppstar nar en aktgrs handlinger
paferer andre aktgrer kostnader som aktgren selv ikke tar hensyn til i sin tilpasning.
Internalisering av slike kostnader betyr at man ved hjelp av ulike virkemidler far aktaren
til & ta hensyn til disse eksterne effektene. Det kan skje ved gkonomiske virkemidler, for
eksempel ved at man palegger en avgift pa forurensende utslipp, eller ved regulering
(juridiske virkemidler) som for eksempel stiller krav til maksimalt innhold av svovel i
drivstoff. Internalisering av eksterne kostnader, gjerne ved eskonomiske virkemidler,
anses som en effektiv mate for a gi transportbrukerne de riktige incentivene og begrense
de negative eksterne effektene av transport. Dette krever imidlertid detaljerte og
palitelige anslag for de eksterne kostnadene.

For a gjere slike beregninger, er det bade ngdvendig med en ryddig handtering av hva
som menes med eksterne kostnader ved transport av gods, og tilstrekkelige data for a
gjennomfgre beregningene.

Mange kostnader ved transport er vanskelige a verdsette i kroner. Det kan bade gjelde
interne kostnader som reisetid og eksterne kostnader som luftforurensning og stay. For
de kostnadene som er internalisert, er behovet for verdsetting mindre, fordi de
«automatisk» tas hensyn til av transportgren selv.

Marginale kostnader og gjennomsnittskostnader

Vi skal fram til marginale kostnader — altsa hva det koster & frakte én enhet til; ett tonn
gods én kilometer ekstra. Vi er opptatt av de marginale kostnadene fordi ifglge
gkonomisk teori bgr prisene pa varer og tjenester gjenspeile kostnadene ved a
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frembringe dem. Hvis noen er villige til & betale den ekstra kostnaden for a frakte én
ekstra enhet, s& ma nytten av denne frakten veere minst lik kostnaden ved & frembringe
den.

De marginale kostnadene ved a transportere ett tonn ekstra gods vil variere med blant
annet kapasitetsutnyttelsen pa transportmiddelet. Dersom det er ledig kapasitet pa
toget/skipet, vil marginalkostnaden ved a ta med et ekstra tonn veere naer null. Dersom
det er tilneermet full kapasitetsutnyttelse i utgangspunktet, slik at det & frakte et ekstra
tonn krever et ekstra skip/tog/togvogn vil marginalkostnadene vaere langt hayere. De
marginale kostnadene varierer saledes over tid, mellom transportbrukere, tidspunkt og
steder, og de gar ofte mot null for det siste tonnet gods pa et skip eller et tog.

Langtids- eller korttidskostnader

Med faste kostnader menes kostnader som er uavhengige av produksjonens starrelse,
altsad hvor mye gods som fraktes. Hvilke kostnader som ma antas a veere faste, avhenger
av tidsperioden man ser pa. Pa lang sikt vil flere kostnader veere variable enn pa kort
sikt. En vesentlig del av kostnadene ved godstransport pa tog og skip (og vei) vil vaere
faste pa kort sikt, for eksempel kostnader til infrastruktur, togmateriell,terminaler og
havner.

Man kan skille mellom faste og variable kostnader. Skillet mellom kortsiktig og langsiktig
er spesielt viktig og vanskelig for infrastrukturkostnader ved godstransport, mens
kostnader knyttet til utslipp til luft, stey og ulykker ikke, eller i mindre grad avhenger av
dette skillet.

For infrastruktur er de langsiktige marginalkostnadene kostnader ved a utvide
kapasiteten, f.eks. bygge flere havner eller jernbanespor, mens de kortsiktige
kapasitetskostnadene er kostnadene ved at det kommer ett skip eller ett tog ekstra pa
eksisterende infrastruktur. De kortsiktige kapasitetskostnadene bestar da i at ett ekstra
tog eller skip kan redusere fremkommeligheten for gvrig transport. Det er dermed det
samme som trengsels- eller kgkostnader.

ECON (2003) skrev at for store deler av den transportrelaterte infrastrukturen i Norge
var kapasiteten trolig st@rre enn transportmengdene i den forstand at frakt av en ekstra
enhet ikke reduserte fremkommeligheten for annen trafikk. Infrastrukturen kan da i stor
grad betraktes som et fellesgode, ved at det ikke er noen samfunnsgkonomiske
kostnader knyttet til & bruke denne kapasiteten. Faste kostnader er ikke relevante for a
vurdere tilpasninger pa kort sikt. Det er de Kkortsiktige samfunnsgkonomiske
kokostnadene som eventuelt bgr prises. | kapittel 6 kommer vi tilbake til en naermere
diskusjon av handtering av eksterne kostnader ved infrastruktur. Som i ECON (2003)
har vi sett bort fra kapasitetsbegrensninger.

Top down og bottom-up og muligheter for a fremskaffe marginale kostnader ved
disse tilneermingene

Enten man ser pa kostnader pa kort eller lang sikt, ender man i praksis ofte opp med a
benytte gjennomsnittskostnader som tilnaerming til de marginale kostnadene. Derved
forutsetter man egentlig at de gjennomsnittlige kostnadene er konstante. Hvor stor feil
som gjeres ved denne forutsetningen, varierer mellom ulike eksterne effekter. For noen
vil feilen trolig veere liten og neglisjerbar, for andre vil feilen vaere betydelig’.

' De vil for eksempel veere vesentlig for kgkostnader pa vei, men det er ikke tema i denne
rapporten, og som det fremgar av forutsetningene, vil vi ikke se pa eventuelle kgkostnader for
skip og tog.
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For & ansla de marginale kostnadene knyttet til utslipp til luft og stay, benytter vi en
tilneermet «bottom up»-tilneerming ved at vi tar utgangspunkt i utslipp per kilometer for
de enkelte transportmidlene, omregner dette til utslipp per tonnkilometer og verdsetter
skadene av dette ut fra marginale skadekostnadsfunksjoner (dose-responsfunksjoner)
uttrykt i kroner per enhet utslipp. Bak disse trinnene ligger det imidlertid ogsa noen
gjennomsnittsbetraktninger knyttet til for eksempel utslipp per tonnkm, som varierer med
blant annet kapasitetsutnyttelsen. | skadekostnadene kan den marginale effekten veere
konstant over et visst intervall.

For de marginale kostnadene ved uhellsutslipp til vann, benyttes de forelgpige
resultatene fra en verdsettingsundersgkelse av hva folk er villige til a betale for a unnga
slike utslipp fra skip (Vista Analyse 2015b). Marginalkostnaden er her knyttet til &8 unnga
ett slikt utslipp, og dette beregnes til kostnad per tonnkm ut fra bl.a. sannsynligheten for
et slikt utslipp og forutsetninger om kapasitetsutnyttelse. Dermed ligger det ogsa her
elementer av gjennomsnittsbetraktninger i verdsettingen, men dette antas & ha mindre
betydning for resultatene.

De marginale ulykkeskostnadene tar utgangspunkt i en «bottom up»-tilnaerming ved at
vi ser pa anslag (gjennomsnittskostnader) for en ulykke knyttet til tog/sjatransport
(kostnader ved dadsfall, menneskelige og materielle skader) og relaterer dette til antall
tonnkm gjennom bl.a. & beregne sannsynligheten for en ulykke. Dette antas & vaere en
relativt god tilnaerming til & ansla de reelle, marginale kostnadene, selv om den i stor
grad bygger pa gjennomsnittskostnader.

Nar vi anslar de marginale kostnadene ved slitasje pa infrastrukturen (i praksis bare for
tog), tar vi utgangspunkt i en «top downx»-tilneerming knyttet til faktiske vedlikeholds-
kostnader pa sporet, og fordeler disse pa antall bruttotonnkilometer med henholdsvis
gods- og passasjertog. Faktiske vedlikeholdsutgifter kan avhenge av en rekke faktorer
som kan veere lite relatert til de marginale kostnadene ved a kjare ett tog/ett tonn gods
ekstra pa sporet, og vil bl.a. kunne inneholde en rekke elementer av faste kostnader. Det
kan her derfor ligge betydelige feil i anslagene?.

Marginale eksterne kostnader vil variere over tid som fglge av endringer i utslipp,
konsentrasjoner og teknologi, for eksempel sikkerhetsteknologi i kjgretgy. De kan ogsa
endre seg som fglge av endringer i befolkningskonsentrasjonene, slik at faerre eller flere
blir utsatt for pavirkningene. Endelig vil de endre seg som fglge av inntektsutviklingen i
samfunnet, slik Finansdepartementet (2014) papeker.

2.2 Hovedtilnaarming — trinn i gjennomfgring

For & kunne beregne marginale eksterne kostnader per tonnkilometer er det ngdvendig
med informasjon om verdi (enhetspris) og omfang (antall enheter) av de relevante
eksterne effektene. | tillegg m& man velge ut hvilke tog- og skipstyper (samt
drivstofftyper/energikilder) eksterne kostnader skal beregnes for. Man ma ogsa kjenne
hvor mye og hvor langt de ulike tog- og skipstypene frakter gods (transportarbeidet) for
a kunne beregne eksterne kostnader i kroner per tonnkilometer.

Vi har derfor gjennomfart fglgende trinn:

i. Vurdering og utvelgelse av skip- og togtyper, samt drivstoff/energikilder for de
aktuelle skip- og togtypene (jf. kapittel 2.3.)

2 Det er flere variable som vil gi ulike marginalkostnader for forskjellige strekninger ved transport
pa jernbane. Faktorer som for eksempel kurvatur og stigning vil ha stor betydning pa marginen
for slitasje ved gkt transportmengde.
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ii. Vurdering av hvilke eksterne effekter som er relevante for de valgte tog- og skips-
typene, og hvilke av disse som kan beregnes per tonnkilometer og eventuelt i
eksempler, og hvilke som bare kan vurderes og omtales kvalitativt (jf. kapittel 2.4.
og 2.5.).

iii. Vurdering og beregning av omfang av de eksterne effektene (hvor store utslipp,
hvor mange ulykker, hvor mange utsatt for/plaget av stgy av ulike nivaer, etc.)
(beskrives og vurderes for hver enkelt ekstern effekt i de respektive kapitler 3-
7.).

iv. Verdsetting i kroner per enhet (det vil si kroner per kg utslipp av forurensende
utslipp, kroner per ulykke, kroner per stgyutsatt, etc.), eventuelt avhengig av hvor
og nar utslippet eller pavirkningen skjer (jf. kapittel 2.6.).

v. Vurdering og beregning av hvor mye som fraktes med skip og tog for & kunne
beregne ekstern kostnad per tonnkilometer (jf. kapittel 2.7.).

vi. Gjennomfering av oppfalgende analyser og vurderinger, herunder sensitivitets-
analyser (jf. kapittel 8).

Vi har i prosjektet tilstrebet konsistens mellom beregninger for sjg og bane, og i starst
mulig grad med beregningene av marginale eksterne kostnader for veitrafikk (TSI
2014b) for best mulig samsvar pa tvers av transportformer. Vi har ogsa tatt utgangspunkt
i den forstudien Samferdselsdepartementet fikk utarbeidet for beregning av marginale
eksterne kostnader for godstransport pa sjg og bane (Tl 2014a).

2.3 Valg av skips- og togtyper, samt drivstoff og energikilder for
disse

2.3.1 Generelt

Bade for sjg- og jernbanetransport er hovedpoenget & inkludere det antall skips- og
togtyper, og tilhgrende drivstoff/energikilder, som muliggjer analyser av ulike slag,
samtidig som antallet ma vaere handterlig bade i var studie og ved senere bruk. | tidligere
studier av marginale kostnader ved ulike transportformer har man skilt mellom godstog
(elektriske og dieseltog) og «godsbater» (ECON 2003; TGl 1999). | denne rapporten
gnsker vi & vurdere om det er grunn til & differensiere noe mer, seerlig for skip. Skip er
inndelt i kategorier etter lastetyper de frakter og starrelser.

2.3.2 Sjetransport: Valg av skipskategorier, drivstoff og reguleringer for
beregning av eksterne kostnader

Skipskategorier og —storrelser

Vi tar utgangspunkt i Havbase (www.havbase.no) som deler inn og gir trafikkdata for
folgende skipskategorier: oljetankere, kjemikalie-/produkttankere, gasstankere, bulk-
skip, stykkgodsskip, containerskip, Ro-ro-lasteskip, kjale-/fryseskip, samt passasjerskip,
fiskefartay og «andre/ukjente», se tabell 2.1. Passasjerskip og fiskefartgy inkluderes ikke
i var analyse fordi de ikke, eller i liten grad, frakter gods. Det samme gjelder «andre-
offshore serviceskip» og «andre aktiviteter».

De skipstypene som inkluderes i beregningene er skipskategorier nummerert fra 1-8,
samt 10 (mens kategori 11 er med i noen oversiktstabeller der det sammenlignes med
havnestatistikk som inkluderer denne kategorien).

Det er seerlig utslipp til luft der det potensielt kan vaere betydelige forskjeller i eksterne
marginale kostnader per tonnkilometer for ulike skipskategorier og —starrelser. DNV-GL
(2014b) gir oversikt over drivstofforbruk og utseilt distanse osv. fordelt pa disse
kategoriene og sterrelsene, og vi vil benytte denne detaljerte informasjonen i
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beregningene. Vi vil deretter vurdere om vi kan sl& sammen skipskategorier og -
stgrrelser som har tilnaermet like eksterne marginale kostnader. Dette kommer vi tilbake
til etter vurdering av eksterne marginale kostnader ved utslipp til luft i kapittel 3.

Tabell 2.1. Oversikt over skipskategorier og —starrelser.

Skipstyper (i) Storrelsekategorier (k)
(bruttotonnasje, BT)

1. Oljetankere

2. Kjemikalie-/produkttankere

3. Gasstankere

4. Bulkskip - <1000 BT

5. Stykkgodsskip 1000 — 5000 BT

6. Containerskip 5000 — 10000 BT

7. Ro-ro-lasteskip 10000 — 25000 BT

8.Kjole-/fryseskip 25000 - 50000 BT

9. Passasjerskip 238880_015_?000 BT

10. Offshore supplyskip -

11. Andre offshore serviceskip

12. Andre aktiviteter

13. Fiskefartoy

Udefinerte, sma skip

Kilde: DNV-GL (2014b) og www.havbase.no

Drivstofftyper

Vi har beregnet eksterne marginale kostnader for de drivstofftypene som brukes for ulike
skipskategorier og -starrelser i dag, det vil si ulike varianter av lette® og tunge produkter.
I tillegg har vi vurdert utslipp ved bruk av LNG (Liquefied Natural Gas). Per i dag er LNG
lite utbredt pa skip i norske farvann®, men dette drivstoffet kan veere aktuelt & bruke pa
alle skipskategorier- og starrelser, og vil bli mer aktuelt nar utslippskravene til skip
skjerpes.

2.3.3 Valg av togtyper og energikilder for beregning av eksterne kostnader

Det viktigste skillet for togtransport gar mellom elektriske og dieseldrevne tog. Det aller
meste av togtrafikken i Norge er drevet av elektrisk kraft.

| litteratur om beregning av eksterne marginale kostnader fra togtransport, opereres det
i all hovedsak med to «typer»; nemlig elektriske tog og dieseltog. Dette er gjort i de to
foregaende studiene som beregnet eksterne marginale kostnader for ulike transport-
fomer i Norge (ECON 2003; TQI 1999). Spesielt i Norge er dette en rimelig inndeling, gitt
at mer enn 80 prosent av godstransporten skjer med elektriske tog. Ogsa i internasjonal
litteratur synes det som om man i all hovedsak opererer kun med disse to kategoriene
(jf. for eksempel Ricardo-AEA 2015).

Vi har derfor delt inn i togtypene elektriske tog og dieseltog i denne rapporten.

3 «Lette produkter»: Marin gassolje (MGO), marin dieselolje (MDO), lettolje. «Tunge produkter»:
Tunge destillater, tungolje.

4 En oversikt for 2013 viste totalt 40 skip med LNG, hvorav 14 drev med godsfrakt mens de fleste
(22) var passasjerskip (DNV-GL 2014a; 1669, tabell 5-2)
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2.4 Vurdering av relevante eksterne kostnader

2.41 Det store bildet — aktuelle eksterne kostnader fra sjg- og jernbanetransport

Med utgangspunkt blant annet i forstudien for dette prosjektet (TGl 2014a) har vi
identifisert en rekke potensielle eksterne effekter av sj@- og jernbanetransport.

De antatt viktigste er utslipp av klimagasser og andre utslipp til luft, ulykker, samt
eventuelt stgy, infrastrukturkostnader og miljgkostnader ved oljeutslipp fra
uhellshendelser med skip. Disse effektene, som er dem vi mener ber prissettes, er satt
opp i tabell 2.2. i kapittel 2.4.2.

Det er imidlertid ogsa flere andre eksterne effekter forbundet med sjg- og banetransport.
Det er eksterne kostnader ved oppvirvling av sedimenter, spredning av fremmede arter,
forsgpling og arealbeslag, med tilhgrende virkninger pa naturmangfold. Skipstransport
skaper stgy og vibrasjoner, som ikke bare pavirker folk, men ogsa livet i havet.
Jernbanedrift medfarer en rekke dyrepakjgrsler hvert ar.

Forurensning ved oljeutslipp kan sees som en del av ulykkeskostnadene, fordi
uhellshendelser i tillegg til skade pa liv og helse, og materiell, ogsa kan medfare
miljgskader. Denne virkningen tar vi sikte pa a inkludere blant de prissatte virkningene.

De gvrige miljgeffektene, det vil si spredning av fremmede arter, oppvirvling av
sedimenter, forsgpling og arealbeslag, vurderer vi at det ikke er aktuelt & beregne
kostnader for i dette prosjektet. Spredning av fremmede arter blant annet ved
sjgtransport kan ha betydelige kostnader, noe som nylig ble vist ved beregning av
samfunnsgkonomiske kostnader ved fremmede arter i Norge (Vista Analyse 2015c).
Grunnlaget for a tallfeste slike effekter og kostnader, fordelt pa transportytelser, er
imidlertid for mangelfullt til at slike kostnader kan inkluderes. Det samme gjelder effekter
pa livet i havet av vibrasjoner og stgy fra sjgtransport. Dette har blitt reist som en
problemstilling blant annet i norske forvaltningsplaner for havomradene, men man har
kommet sapass kort i & beskrive, kvantifisere og vurdere slike effekter, at det ikke kan
inkluderes i vare gkonomiske beregninger.

For jernbanetransport er dyrepakjarsler en negativ virkning, og det finnes statistikk for
antall dyr av ulike arter (ville dyr og husdyr) som blir pakjart hvert ar. Som vi kommer til
under beskrivelsen av ulykkeskostnader, antas de materielle kostnadene ved ulykker
internalisert, og det ville da veaere eventuelle kostnader for dyrebestanden som sadan
som skulle inkluderes. Dette ville vaere en utfordrende oppgave, og kostnadene ville
antagelig veere relativt beskjedne per tonnkilometer. Slike kostnader er heller ikke
inkludert for veitransport, og tas ikke med i beregningene her.

| og med at det i vare beregninger forutsettes at det er sportilgang for jernbanetransport
og tilgjengelig materiell for sjetransport, er det ikke aktuelt & inkludere eksterne
kostnader knyttet til naturinngrep mv. for & bygge nye spor for jernbanetransport eller
havner e.l. for sjgtransport.

For sjatransport er det vurdert som lite aktuelt med ko og slitasje, selv om det kan veere
for liten kapasitet i noen havner, slik at skip ma vente, eller ga til andre havner (se bl.a.
T@I 2014a; ECON 2003, Hjelle 2006).

For jernbanetransport kunne det i prinsippet vaere aktuelt a inkludere eksterne marginale
kostnader bade ved kg/forsinkelser og infrastrukturkostnader (slitasje), men bare
infrastrukturkostnader er inkludert. Som dokumentert i forstudien (TQI 2014a), er det
imidlertid vanskelig a finne klare sammenhenger mellom mer transport pa jernbane og
gkte forsinkelser (selv om noen studier har vist slike sammenhenger). Vi har derfor ikke
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inkludert slike forsinkelseskostnader i beregningene. Hva som bgr inkluderes av
infrastrukturkostnader ved sj@- og jernbanetransport diskuteres naermere i kapittel 6.

2.4.2 Eksterne marginale kostnader vi beregner

| tabell 2.2 har vi oppsummert hvilke eksterne marginale kostnader som er relevante a
inkludere i beregninger for godstransport med skip og tog. For tog har vi skilt mellom
dieseltog og elektriske tog fordi det er betydelig forskjell i hvilke effekter som er relevante.

Vi skiller videre mellom eksterne marginale kostnader vi skal regne pa i form av generelle
kostnader per tonnkilometer, og dem vi skal regne pa eller vurdere for terminaler og
havner, som ikke inngar i de generelle kostnadene, men eventuelt kan knyttes til
konkrete terminaler/havner i eksemplene.

De kostnadene vi inkluderer i de generelle kostnadsberegningene (i form av kroner per
tonnkilometer) for sjgtransport er: klimagasser, utslipp til luft (nitrogenoksider, svevestov
og svoveldioksid), samt ulykker (liv og helse og eventuelt materielle skader), samt
miljgskader ved uhellshendelser. Infrastrukturkostnader har vaert mye diskutert i den
senere tid, ikke minst infrastrukturkostnader ved sjgtransport. Vi har derfor vurdert
naermere om slike kostnader ber inkluderes (se kapittel 6), men kommer til at vi ikke
inkluderer infrastrukturkostnader som eksterne marginale kostnader ved sjgtransport.
Stay fra sjetransport anses bare a veere aktuelt a inkludere fra havner, og det vurderes
naermere i eksempelene om slike staykosntader bgr inkluderes.

For dieseltog inkluderes utslipp av klimagasser og utslipp til luft, samt stay, i tillegg til
ulykker (virkninger pa liv og helse og eventuelt materielle skader), samt
infrastrukturkostnader. Vi kommer i kapittel 6 tilbake til hvorfor infrastrukturkostnader (i
form av slitasjekostnader) anses relevante & inkludere for togtransport (og veitransport),
men ikke for sjgtransport. For elektriske tog faller utslipp av klimagasser og andre utslipp
til luft bort (med mulig unntak av kobber fra slitasje pa elektrisitetsledningen), mens
ulykkeskostnader, infrastrukturkostnader og stgykostnader gjenstar. Eventuelle andre
kostnader for eksempel kostnader til terminaldrift inkluderes ikke, men det ble gjort en
vurdering av om de kunne inkluderes i eksemplene.

Tabell 2.2. Eksterne marginale kostnader som beregnes for skip og tog.

Sjetransport Jernbanetransport
Diesel Elektrisk
Klimagasser CO2-ekvivalenter COqz-ekvivalenter 0
Utslipp til luft NOx NOx 0
PM PM
SOz
Stoy (I havner) Langs jernbanen (+ eventuelt ved
terminaler)
Ulykker Liv og helse, materielle skader  Liv og helse, materielle skader
Andre Uhellshendelser med
miljgutslipp
(Infrastrukturkostnader) Infrastrukturkostnader
(slitasjekostnader)

2.4.3 Handtering av internaliserte, eksterne variable kostnader

Vi skal beregne eksterne marginale kostnader, det vil si marginale kostnader som ikke
er internalisert gjennom avgifter e.l. | samrad med oppdragsgiver har vi tolket dette slik
at vi:
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e Beregner alle kostnader ved utslipp til luft som eksterne (selv om det kan veere
avgifter for eksempel pa drivstoff som skal dekke noen av disse eksterne
utslippskostnadene) (jf. kapittel 3).

e Beregner alle kostnader knyttet til jernbanestgy langs sporene som eksterne,
mens vi regner eventuelle stgykostnader ombord pa tog og skip som
internaliserte kostnader som vi ikke regner pa (jf. kapittel 4).

e Beregner en del av ulykkeskostnadene som eksterne og en del som
internaliserte. Vi har tatt utgangspunkt i at de rapporterte drepte og skadde fra
jernbane og sjetransport er eksterne mens @vrige ulykker er internalisert (jf.
kapittel 5).

e Beregner deler av infrastrukturkosntadene (vedlikehold og slitasje) ved
jernbanedrift som marginale og eksterne (jf. kapittel 6).

2.5 Vurdering av samspillseffekter

En ekstern effekt kan bli forsterket hvis den opptrer samtidig med en annen effekt. Vi har
vurdert dette, og om det er gnskelig og eventuelt mulig & bringe slike samspillseffekter
inn i beregningene av marginale eksterne kostnader for sjg- og banetransport av gods.

Det er kjent at det kan veere samspillseffekter mellom ulike forurensningskomponenter,
seerlig de lokale luftforurensningene nitrogenoksider og svevestav (se for eksempel
Folkehelseinstituttet 2013; www.miljostatus.no). Internasjonalt brukes begrepet “hot
spots» om byomrader og eventuelt andre omrader hardt rammet av forurensing av ulike

typer.

Forurensingsnivaene i norske havnebyer er betydelig lavere enn far slik at samspills-
effekter i forbindelse med havneutslipp vil vaere begrenset. Det samme gjelder i enda
starre grad utslipp til havs. Det kan imidlertid vaere noen samspillseffekter i havne-
omrader i de stagrre byene som har betydelige forurensningsproblemer, spesielt der
havneomradet ligger sentralt i byen.

Det er ogsa kjent at lokal luftforurensning og stay kan samvirke, og det kan til dels veere
vanskelig & skille plager av luftforurensning, stey og andre «naerferingseffekter» som
folger med trafikk med ulike transportmidler, kanskje aller vanskeligst for veitrafikk. Det
er mindre grunn til & anta slike samspillseffekter for stgy og luftforurensning for
sjgtransport enn for veitransport, da stgy fra sjgtransport antas knyttet til havner, ikke til
gvrig sjgtransport. Det vil si at slike samspillseffekter eventuelt vil oppsta i en del havner
i stgrre byer, pa samme mate som omtalt for ulike lokale luftforurensningskomponenter
ovenfor. Transport med jernbane medfaerer stgy langs sporene, selv om antall bergrte
av stgy fra jernbane er en brgkdel av antall bergrte av veitrafikkstey. | og med at det kun
er dieseltog som antas a ha utslipp av lokal forurensning, blir imidlertid
samspillseffektene ogsa mindre aktuelle for jernbane.

Vi har derfor ikke inkludert slike samspillseffekter i denne rapporten. Vi vurderer det slik
at det er mindre forekomst og dermed mindre grunn til & inkludere samspillseffekter for
sj@- og togtransport enn for veitransport, der samspillseffekter for gvrig heller ikke er
inkludert i beregningene (TQI 2014b).

2.6 Metoder for verdsetting av marginale eksterne kostnader
Verdsetting av marginale, eksterne kostnader ved miljgpavirkninger (utslipp og stay),
ulykker mv., gar ut pa a finne samfunnets betalingsvillighet for & unnga disse negative
virkningene, regnet per enhet utslipp, stay, ulykke osv. (enhetspriser).
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| dette prosjektet var det ikke rom for & gjennomfgre nye primaerstudier for verdsetting
av ulike eksterne kostnader. Det er likevel viktig & ha kjennskap til hva som ligger til
grunn for de verdiene («prisene») som benyttes i analysen, slik at de tolkes og brukes
korrekt. Vi vil derfor gi en kort beskrivelse av ulike verdsettingsmetoder.

Betinget verdsettingsmetoden og benefit transfer

I mangel av markeder for goder som kunne gi indikasjoner pa betalingsvilligheten er man
henvist til & benytte andre fremgangsmater for & avdekke den. En mulighet er giennom
en betinget verdsettingsundersgkelse a sparre et utvalg personer om hvor mye de er
villige til & betale for & unnga de negative virkningene, slik det for eksempel ble gjort for
a verdsette tapt levetid (verdien av statistisk liv) i Magnussen m.fl. (2010a) og for tiden
gjores i et prosjekt for Kystverket der man ved hjelp av sperreundersgkelser kartlegger
folks betalingsvillighet for & unnga miljgskader av oljeutslipp fra skip (Vista Analyse
2015b). Slike primaerundersgkelser er relativt tidkrevende og kostbare a gjennomfare,
slik at man i praksis ofte ma finne andre mater & sgke a avdekke betalingsvilligheten pa.
Resultater fra tidligere norske eller utenlandske betalingsvillighetsundersgkelser kan
benyttes dersom de er relevante, ved bruk av det som kalles benefit transfer (nytte-
overfering), eller value transfer (verdioverfgring).

Hedoniske metoder

En annen fremgangsmate er & avdekke hva man faktisk har betalt for & unnga liknende
miljgpavirkninger i andre sammenhenger, bade i Norge og i andre land. Dette kan dreie
seg om hvor mye man investerer i avbgtende tiltak, forskjeller i boligpriser mellom
omrader som kan gjenspeile forskjeller i ulemper f.eks. fra stgy o.l. Ved bruk av slike
sakalte hedoniske metoder er det viktig & vurdere ngye om anslagene er overfgrbare fra
den sektoren/settingen dataene hentes fra, kanskje spesielt dersom de hentes fra
utlandet.

Skadekostnadsmetoden

For verdsetting av helseskader fra forurensning, seerlig luftforurensning, benyttes ofte
den sakalte skadekostnadsmetoden. Denne inneholder falgende trinn: i) Identifisere og
beskrive skadevirkningene, ii) kvantifisere dem i fysiske enheter sa langt som mulig og
i) prissette dem sa langt som mulig.

Man starter da i trinn i) med & male eller alternativt beregne utslippene fra enkelte kilder.
Deretter kan en benytte spredningsmodeller for & beregne eksponeringen for
luftforurensning i ulike geografiske omrader, malt for eksempel som konsentrasjoner av
svevestav eller NOy. | trinnii) kan en ved hjelp av sakalte eksponerings- responsmodeller
beregne sammenhengen mellom luftforurensningsnivaene og helseeffekter i form av gkt
hyppighet av sykdommer, gkt dadelighet i form av antall tilfeller prematur ded eller tapte
levear. | trinn iii) kan disse effektene verdsettes ved hjelp av verdien av et statistisk liv
(VSL), eller eventuelt verdien av et levear (VOLY). | og med at Finansdepartementet i
sitt rundskriv R-109/2014 anbefaler bruk av VSL med en sektorovergripende
standardverdi for VSL pa 30 millioner 2012-kroner (med realprisjustering), er det naturlig
a bruke denne verdien ved verdsetting av prematur ded.

Denne fremgangsmaten er benyttet i oppdateringen av de marginale eksterne
kostnadene ved veitrafikk (T@I 2014b). TGl bygger i sin analyse pa verdsettings-
estimatene i Magnussen m.fl. (2010a), oppdatert med anbefalt VSL-verdi i
Finansdepartementet (2014).

Tiltakskostnader

En annen fremgangsmate er verdsetting ut fra tiltakskostnader for a redusere utslipp,
eller ulykker for & oppnéa visse mal knyttet til miljgpavirkningen (som utslipp til luft, og
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stay). Tiltakskostnader er en mindre teoretisk korrekt tilngerming til & beregne verdien av
miljevirkninger, men relativt mye brukt, farst og fremst hvis man ikke har muligheter til &
finne/beregne miljgskaden og verdien av denne innenfor rimelige ressursrammer.

2.7. Godstransport pa sjo og bane

2.7.1. Maling av transportytelser — begreper

Trafikkarbeid, transportarbeid og transportkapasitet

For a kunne beregne eksterne kostnader er det ngdvendig med tall for transportytelser
eller transportomfang. Det vil si trafikkarbeid (kjgretey/farteyskilometer), transportarbeid
(tonnkilometer) og tilhgrende transportkapasitet for de aktuelle transportmidlene.

Transportarbeid eller transportytelser for godstransport males ofte i tonnkilometer. Med
det menes produktet av reiselengde (malt i kilometer) og godsmengde transportert (malt
i tonn)°.

Tonnkilometer kan oppgis som bruttotonnkilometer som inkluderer gods og vekten av
kigretgymateriellet (for eksempel lokomotiv og vogner), og tar dermed hensyn til
kapasitetsutnyttelse (TGl 1995). Man kan for eksempel tenke seg at stay, energiforbruk,
ulykkesfrekvens etc. er avhengige av den totale vekten, og dermed utnyttelsesgrad, og
ikke bare transportert mengde gods®..

Nettotonnkilometer inkluderer derimot ikke vekten av toget, og er dermed mindre presist
for eksempel for energiforbruk per enhet, ettersom det er naturlig a anta at dette varierer
med utnyttelsesgrad. Energiforbruk per nettotonnkilometer vil inkludere en antakelse om
gjennomsnittlig utnyttelsesgrad, sa hvis man gnsker a si noe om hvordan marginale
eksterne kostnader varierer med utnyttelsesgrad trenger man informasjon om
energiforbruk per bruttotonnkilometer’.

Et annet begrep som benyttes for & male trafikkarbeid er togkilometer som er produktet
av reiselengde (i kilometer) og antall tog.

Sjetransport: Bruttotonnasje og dedvekttonn

| sjgtransport er bruttotonnasje og dadvekttonn sentrale begrep ved vurdering av last og
transportarbeid, i tillegg benyttes begrepet utseilt distanse som mal pa trafikkarbeidet
(farteykilometer).

Bruttotonn (BT) (bruttotonnasje) er et mal for volumet av alle benyttede, innelukkede rom
i et fartgy etter Skipsmalingskonvensjonen av 1969. Bruttotonn og bruttotonnasje har
ingenting med skipets vekt, lasteevne eller kilo a gjare, men er et volummal.

Dadvekttonn (Dead Weight Tonnes, DWT) er den totale vekten et skip kan baere av last,
drivstoff, forsyninger, besetning og passasjerer.

Det er verdt a merke seg at DWT er starre enn den kapasiteten et skip har til a frakte
nyttelast fordi DWT i tillegg til last, inkluderer vekten av drivstoff, besetning, forsyninger
(og eventuelt passasjerer). Lastekapasitetens andel av DWT varierer blant annet med

5 http://www.vegvesen.no/Fag/Trafikk/Nokkeltall+transport/Definisjoner

8 https://trv.jbv.no/energiavregning/Tariffer_for_energiforbruk_per_bruttotonnkilometer

7 For containere oppgis nettotonn som vekten av godset som fraktes, inkludert vekten av
containeren. Vi har ikke funnet grunn til a korrigere for dette.

Vista Analyse 25



Marginale eksterne kostnader ved transport av gods pa sjg og bane

type skip, og med hvor fulle drivstofftankene er, men ligger normalt mellom 90 og 97
prosent.

2.7.2. Transportytelser for sjo og bane i tidligere rapporter

Transportytelser i tidligere rapporter om eksterne marginale kostnader ved sjo- og
banetransport (TG 1999 og ECON 2003)

Som i foregaende rapporter om marginale eksterne kostnader ved ulike transportformer,
gnsker vi at transportytelsene i stgrst mulig grad skal reflektere omfang av transport-
aktivitet innenfor Norges grenser. | tidligere studier (ECON 2003, TQI 1999) er det gjort
en del tilpasninger som at noen typer transportmidler med sveert lite transportomfang
ikke er inkludert. For veitransport og jernbanetransport har man tatt sikte pa & inkludere
all transport innenfor rikets grenser, det vil si ogsa den delen av internasjonale
transporter som foregar pa norsk jord. For sjgtransport har man bare valgt a inkludere
innenlandske transporter, det vil si transporter med startpunkt og endepunkt i Norge. |
bade TAI (1999) og ECON (2003) ble det lagt vekt pa a fa fram en detaljert inndeling av
veitransporten. For de gvrige transportmidlene er inndelingen holdt pa et aggregert niva,
med den begrunnelse at interessen for detaljert inndeling av tallene for veisektoren har
veert langt starre enn for de gvrige sektorene (TQI 1999).

Marginale eksterne kostnader for veitrafikk (TGl 2014b)

| TAI (2014b) oppgis hovedsakelig eksterne kostnader per kjaretgykilometer, men i
deres tabell S4 og 4.2.4 oppgis marginale eksterne kostnader per kjgretgykilometer og
tonnkilometer for godstransport pa vei i Norge uten klimaeffekter etter vektklasse.

TQI oppgir at tallene per tonnkilometer er beregnet ved a dele kostnadene per kjgretay-
kilometer med antall tonn nyttelast. Med nyttelast menes den vekt som fremkommer som
differansen mellom tillatt totalvekt og summen av kjgretayets egenvekt og farer (75kg).

2.7.3. Godsmengder og tonnkilometer i innenlandsk transport pa sjg, bane og vei

Ifelge offisiell statistikk fraktes omtrent 507 millioner tonn gods pa det innenlandske
markedet i 2014 (ssb.no). Herav utgjorde det som kalles fastlandstransport (men som
inkluderer sjgtransport) 403 millioner tonn mens transport fra norsk kontinentalsokkel til
fastlandet stod for 104 millioner tonn. Veitransport stod for 306 millioner tonn, sj@-
transport for 88 millioner tonn mens jernbanen fraktet 9 millioner tonn, og lufttransporten
fraktet sveert lite (ssb.no).

Ser vi pa godstransport malt i tonnkilometer, altsa tar i betraktning hvor langt godset
fraktes, utgjorde innenlandsk godstransport totalt cirka 65 milliarder tonnkilometer, herav
fastlandstransport cirka 37,5 og transport fra norsk kontinentalsokkel til fastlandet cirka
27 milliarder tonnkm. Veitransporten stod for nesten 20 milliarder tonnkilometer,
sjgtransport for vel 15 mens jernbanen stod for cirka 2,3 milliarder tonnkilometer.
Veitransport utgjer en lavere andel av transportarbeidet malt i tonnkilometer enn malt i
mengde (tonn) fraktet, fordi gods som fraktes pa sjo og bane i gjennomsnitt transporteres
lenger enn gods som fraktes pa vei, se tabell 2.3.

Tabell 2.3. Innenlandsk godstransport i 2014, malt i tonn og tonnkilometer, totalt og fordelt
pa transportform.
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Millione Prosent av tonn Millioner Prosent av
r tonn fastlandstranspor tonnkilomete tonnkilometer
t r fastlandstranspor
t

Godstransport i alt 507 64 896
Fastlandstranspor 403 100 37 534 100
tialt
Veitransport 306 76 19 867 53
Sjetransport 88 22 15 320 41
Jernbanetransport 9 2 2 331 6

Kilde: Vista Analyse; tall hentet fra ssb.no/statistikkdatabanken.

Dagens offisielle statistikk for godstransport og utvikling i denne er noe mangelfull, seerlig
for sjetransport, og det er reist spgrsmal om det er en underrapportering av sjg-
transporten (se blant annet TdIl 2014c). Vi kommer tilbake til ulike beregninger for
transportytelser innen sjgtransport i kapittel 2.7.4. — 2.7.6.

2.7.4. Godstransport pa sjo

Godsmengder og tonnkilometer basert pa havnestatistikk

Tl (2014c) presenterer korrigerte beregninger av innenriks transportytelser for skip i
norske farvann basert pa grunnlagsdata fra SSBs kvartalsvise havnestatistikk. Formalet
med deres beregninger var & undersgke om de nasjonale transportytelsene® under-
estimerer transportarbeidet for sjgtransport.

TAI (2014c) benyttet grunnlagsdata fra SSBs kvartalsvise havnestatistikk for 2011 og
2012 i sine anslag for utfert transportarbeid med skip. Statistikken viser gods lastet og
losset i norske havner med et arlig godsomslag (godsomsetning) pa minst én million
tonn. | rapporteringsgrunnlaget skal det gis informasjon om skipets forrige og neste havn,
noe som ideelt skal gi opplysninger om hvor godset kommer fra og/eller skal til. TQI
(2014c) rapporterer imidlertid at det i mange sammenhenger i stedet oppgis skipets
forrige eller neste havn. Dette bidrar til at TQI antar at ogsa deres beregninger vil veere
et underestimat for utfert transportarbeid. For bulktransport anlgper skip i starre grad
kun opprinnelses- og destinasjonssted pa et transportoppdrag, slik at det antas at
feilrapporteringen er mindre.

For utenriksgodset er transportarbeidet beregnet for den delen av transporten som antas
a veere pa norsk omrade. Tl (2014c) oppgir at de har benyttet informasjon om distansen
til/fra ytre farled, det vil si at transporter som (med stor sannsynlighet) seiler langs kysten,
inngar i transportarbeidet pa norsk omrade fram til de passerer ytre led (hovedsakelig) i
sor (for eksport, og omvendt for import). T@Is beregninger skiller seg fra beregning av
transportarbeid for utenriksgods i transportytelsesstatistikken (T@l 2013) der alt
utenriksgodset tillegges en fast distanse (differensiert etter om det er import eller
eksport). Forutsetningen om transportavstand i transportytelsesstatistikken for import og
eksport med skip er som fglger pa norsk omrade: Sjg — innfgrsel, 300 km, utfarsel 630
km. Sleping — innfarsel 210 km, utfgrsel 100 km. (TAI 2014c).

8 Nasjonal transportytelsesstatistikk: Hovedprinsippet for beregning av nasjonale transportytelser
for alle transportformer er at disse skal representere transport utfert med norskregistrerte
transportmidler. Det vil si at transportytelser utfert med utenlandskregistrerte kjgretgy i prinsippet
ikke inngar i transportytelsesstatistikken.
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Havnestatistikkens grunnlagsdata gir ikke informasjon om transportdistanse. TdI har
basert sine forutsetninger om transportdistanser pa sjgnettverket i nasjonal godsmodell®.
Dette nettverket har en noe grovere havnestruktur enn det som er oppgitt som faktisk
seilings- og leveransemgnster i TQIs datamateriale fra havnestatistikken. De har
aggregert det som er rapportert som forrige/neste havn slik at dette stemmer overens
med havnestrukturen i godsmodellen. Kontinentalsokkelen er i modellen grovt inndelt i
syv soner som er anvendt i Tdls beregninger. Det vil si at hvert felt pad sokkelen er
aggregert sammen med naerliggende felt til starre soner.

Lokalferger, utenlandsferger og fiskebater er ekskludert fra beregningene.

Tl (2014c) finner at gjennomsnittlig transportdistanse for innenriks sjgtransport var 426
kilometer i 2011 og 432 kilometer i 2012 mens den gjennomsnittlige transportdistansen
beregnet i transportytelsesstatistikken var pa 445 kilometer i 2012. Disse tallene er altsa
ganske like i de ulike beregningene.

| tabellen nedenfor gjengis transportytelser for sjatransport i ulike beregninger, inkludert
transportytelsesstatistikken, den nasjonale godsmodellen og TdIs Kkorrigerte
beregninger av transportytelser.

Tabell 2.4. Transportytelser for sjgtransport i ulike beregninger

Gods-modellen Transportytelses- T3Is korrigerte

statistikk transportytelses-
beregninger

Millioner tonn

Innenlands inkl. 41,9 41,0 45,9
Kontinentalsokkel

Sum norsk omrade 172,2 166,0 189,6
Milliarder tonnkilometer

Innenlands inkl. 24,3 18,4 22,5
Kontinentalsokkel

Sum norsk omrade 105,1 57,5 101,1

Kilde: TGl (2014c, tabell 3.2)

Tl (2014c) fant ogsa at skip registrert i Norsk ordinzert skipsregister (NOR) utfarte 18
prosent av innenriks transportarbeid pa sjg i 2012, og omfanget er redusert fra 2011 til
2012. For alle andre grupper av flaggstater er utviklingen motsatt, det vil si at transport-
arbeidet er gkt fra 2011 til 2012. Skip som seiler under bekvemmelighetsflagg, utferte
44 prosent av innenriks transportarbeid i 2012, en gkning i markedsandel pa to prosent-
poeng fra 2011. Dette viser at det er viktig a inkludere utenlandske fartgys transport i
norske farvann, i tillegg til skip registrert i NOR og dem med bekvemmelighetsflagg nar
eksterne kostnader skal vurderes.

Bulkskip, stykkgodsskip og kjemikalie-/produkttankere, samt oljetankere frakter
mest pa sjoen

Innenriks transportarbeid etter skipskategori er vist i tabellen nedenfor med TQls
korrigerte transportytelsesberegninger (TAI 2014c). Malt i andel utfgrt transportarbeid er
det bulkskip som utfgrer mest med 38 prosent av innenriks transportarbeid, stykkgods-
skip utfgrer 25 prosent og kjemikalie-/ og produkttankere utfgrer 13 prosent, totalt 76
prosent av innenriks transportarbeid til sjgs. Det er de samme tre skipskategoriene som

% Transportetatene og Avinor har i lgpet av de seneste arene utviklet en nasjonal modell for all
godstransport innen og til og fra Norge. Modellsystemet bestar av et sett basismatriser, kostnads-
funksjoner og en logistikkmodell for valg av transportlgsning.
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star for mest fraktet gods malt i tonn, og til sammen star de for 78 prosent av fraktet
gods.
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Tabell 2.5. Innenriks transportarbeid (millioner tonnkilometer) og gjennomsnittlig
transportdistanse for innenriks sjofart (kilometer) etter skipskategori i 2011 og 2012.

Transportarbeid (millioner Gjennomsnittlig
tonnkilometer) transportdistanse (kilometer)
Skipskategori 2011 2012 2011 2012
Oljetankere 1214 1224 374 382
Kjemikalier- 1395 1402 695 669
Iprodukttankere
Gasstankskip 646 509 626 518
Bulkskip 3123 4046 419 439
Stykkgods 2606 2698 385 401
Containerskip 61 64 220 274
Ro-ro-last 19 29 605 722
Kjole-/fryseskap 41 54 600 643
Passasjerskip 18 22 275 250
Off-shore-supply- 37 31 323 297
skip
Off-shore 595 634 287 300
serviceskip
Fiske- og 0 0 304 299
fangstfartoy
Andre 17 10 479 316
aktiviteter/ukjent
Totalt 9771 10725 421 430

Kilde: T@I (2014c).

Utseilt distanse i norske farvann med ulike skipskategorier og —storrelser

Tabellen nedenfor viser utseilt distanse for skip av ulike kategorier og starrelser. Kategori
1-8, samt 10 og 11 er inkludert for & kunne sammenligne med tallene i TQls korrigerte
ytelsesstatistikk. Total utseilt distanse er 42 612 267 nautiske mil'®, som tilsvarer ca. 79
millioner kilometer. | skipskategoriene 1-8, samt 10 og 11, er total utseilt distanse: 20
647 827 nautiske mil, tilsvarende ca. 38 millioner kilometer.

191 pautisk mil (nm) = 1, 852 km
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Tabell 2.6. Utseilt distanse, malt i nautiske mil, i norske farvann for skip i ulike kategorier
og storrelser

Utseilt distanse i norske
farvann (nm) Bruttotonn

1.<1000 2.1000 - 3.5000 - 4.10000 - 5.25000- 6. 50000 - 7.>= Grand

BT 4999 BT 9999 BT 24999 BT 49999 BT 99999 BT 100000 BT Total
01 Oljetankere 115776 211218 34243 71931 195476 657801 3834 1292244
02 Kjemikalie-
/produkttankere 84107 935022 316059 732690 138480 2206651
03 Gasstankere 555 339049 76193 128137 63840 6694 97558 712150
04 Bulkskip 92089 321384 165975 671730 782870 245954 792 2281313
05 Stykkgodsskip 927293 7058539 642729 116073 10764 8760000
06 Konteinerskip 16467 396155 59718 1649 1820 54 476205
07 Ro Ro last 39213 199873 242534 48875 24901 4042 559880
08 Kjole-/fryseskip 7546 760910 138072 3992 910751
09 Passasjer 4049006 2818971 969122 1013470 443627 273736 63216 9639800
10 Offshore supply skip 78730 1883844 739414 2702640
11 Andre offshore service
skip 255947 141984 123112 191306 25559 2643 1 745991
12 Andre aktiviteter 2048513 1288056 264039 50269 9238 2245 7608 3703338
13 Fiskefartgy 4352278 4011884 130026 8621302
Grand Total 12051052 | 19987201 4237674 3088193 | 1696404 1194935 173062 | 42612267

Kilde: DNV-GL (2014b, tabell 3-4).

2.7.5. Godstransport pa jernbane

Cirka 3,5 milliarder tonnkilometer utferes med jernbane

Ifelge Jernbaneverket ble det fraktet nesten 32 millioner tonn gods med tog i 2014. Av
dette var 9,2 millioner tonn innenlands transport i Norge og 22,4 millioner tonn grense-
overskridende transport.

Malt i tonnkilometer oppgir Jernbaneverket (2014) at det ble utfgrt cirka 3,5 milliarder
tonnkilometer, fordelt pa 2,366 milliarder innenlands transport og 1,158 milliarder
grensekryssende.

I underkant av 20 prosent av godset pa jernbane fraktes med dieseltog

Et viktig skille med tanke pa eksterne marginale kostnader fra togtrafikk gar mellom frakt
med henholdsvis elektriske tog og dieseltog.

I 2014 var dieselandelen for godstransport pa jernbanen ca. 17 prosent, ifglge Jernbane-
tilsynet (2014).

1397 kilometer norsk jernbanelinje er ikke elektrifisert

Ifelge Jernbaneverket (2014) var det total 4219 kilometer jernbanespor i landet i 2014.
Pa 3 867 av disse kilometerne var det reguleer trafikk, mens resten var sidebaner uten
regulaer trafikk.

Cirka 2/3 av strekningen var elektrifisert, mens resterende tredjedel (1 397 km) ikke var
elektrifisert. Folgende strekninger er ikke elektrifisert:

e Nordlandsbanen (Trondheim — Bodg): 729 km
e Rgrosbanen (Hamar — Stagren): 384 km
e Raumabanen ( Dombéas — Andalsnes): 114 km
e Solgrbanen (Kongsvinger — Elverum): 94 km
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e Merakerbanen (Hell — Storlien): 70 km
e Stavne — Leangerbanen: 6 km

Hovedtransportgrene for henholdsvis innenlandsk og grensekryssende godstransport i
2014 er vist i tabellen nedenfor. Det fremgar at CargoNet AS star for mesteparten (cirka
77 prosent) av innenlandsk godstransport malt i tonnkilometer. For grenseoverskridende
godstransport er malmtransporten med LKAB Malmtransport, som frakter malm fra
Kiruna til Narvik den dominerende aktgren (63 prosent malt i tonnkilometer).

Tabell 2.7. Hovedtransporterer for innenlandsk og grensekryssende godstransport i 2014,
malt i tonnkilometer.

Tonnkilometer
(millioner)

Innenlandsk transport 2 366
Av dette: CargoNet AS 1820
Andre 546
Grenseoverskridende transport 1158
Av dette: CargoNet 57
LKAB Malmtransport 732
Andre 369

Kilde: Jernbaneverket (2014)

2.7.6. Beregning av transportytelser i var rapport - sjetransport

SSBs transportytelsesstatistikk benyttes som én innfallsvinkel

Informasjonen om trafikkarbeid, transportarbeid og utnyttelsesgrad er mest usikker for
sjatransport. Selv nar TdI (2014c) i en egen rapport sgker a korrigere ytelsesstatistikken
for sjatransport, konkluderer de med at det fortsatt er betydelig usikkerhet, spesielt
knyttet til innenlandsk transport. Fra denne statistikken far vi estimater for tonn og
tonnkilometer, men kilometerne utseilt distanse er usikker, og det samme er driv-
stofforbruk. Statistikken gir dessuten sma muligheter til & fordele drivstofforbruk og
kostnader pa ulike skipskategorier og -starrelser. Vi benytter derfor denne statistikken
som en kilde til informasjon om tonn og tonnkilometer i sjgtransport (TI, 2013; 2014c),
men bruker en annen tilnaerming for beregning av eksterne kostnader, spesielt for
utslipp.

Detaljert informasjon om utseilt distanse og drivstofforbruk, samt etablering av
sammenheng mellom bruttotonnasje, dgdvekttonn og utnyttelsesgrad benyttes

Tabell 2.6. viser en oversikt over utseilt distanse i norske farvann for ulike skipskategorier
og -storrelser. P4 samme detaljerte niva har vi tall for drivstofforbruk. Disse
opplysningene forholder seg til skipene som benytter AIS'"!, det vil si bade norske og
utenlandske skip som frekventerer norske farvann.

For & kunne utnytte denne detaljerte informasjonen, har vi valgt & benytte tall for
dedvekttonn i de ulike bruttotonnasjekategoriene for ulike skipskategorier for & beregne

" Automatic Identification System (AIS), er et antikollisjonshjelpemiddel for skipsfarten. Fartgyer
med AIS sender ut og utveksler informasjon om sin identitet, posisjon, fart, kurs, osv. Den
internasjonale maritime organisasjon krever at fartayer over 300 brutto registertonn i internasjonal
fart har utstyr for sending og mottak av AlS-signaler. Med visse unntak har de aller fleste skip i
dag AlS.
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lastekapasitet, og anslag for gjennomsnittlig utnyttelsesgrad for a fa estimater for antall
tonn fraktet.

Propel og Vista Analyse (2015) diskuterer utnyttelsesgrader per skipstype, blant annet
basert pa Marintek (2010) som sier at utnyttelsesgrad per skipstype varierer fra
anslagsvis 46 prosent (tankfart — distribusjon fra sentralanlegg til lagerterminaler, uten
returlast) til opp mot 75 prosent for brgnnbater.

Utnyttelsesgraden for skip kan knyttes til DWT (Dead Weight Tonne), mens oversikt over
utseilt distanse og drivstofforbruk osv. oppgis for kategorier av bruttotonnasje. Det er
derfor ngdvendig med en omregning fra bruttotonn i tabellen over skipskategorier og —
starrelser til DWT.

Ved a kombinere AlS-data for alle skip i norske farvann i 2013 med Lloyds Fairplay
skipsregister (Seaweb) har vi beregnet gjiennomsnittlig DWT i ulike skipskategorier og —
starrelser. Det vil si at vi knytter et gjennomsnittlig DWT til hver rute i tabell 2.6. ovenfor.

| vedlegg 1 presenteres tabeller som viser bruttotonn og beregnet DWT for de ulike
skipskategoriene og —sta@rrelsene som er inkludert i var rapport. Vi har ogsa med en
tabell som viser beregnet forholdstall mellom bruttotonn og DWT for & illustrere
forskjellene mellom ulike skipskategorier og stgrrelser.

| tallene for utseilt distanse og drivstofforbruk er all skipstrafikk i norske farvann inkludert,
ogsa gjennomgangstrafikk, mens gjennomgangstrafikk ikke er relevant for beregning av
norske utslipp og transportytelser. Vi har ikke eksakt kjennskap til andel
gjennomgangstrafikk for hver skipskategori og sterrelse, men for hver stgrrelseskategori.
Disse er benyttet i vurderingen av innenlandsk transportarbeid. Vi har i utgangspunktet
lagt inn at alle skipskategorier og —stgrrelser er til en hver tid lastet med 50 prosent av
sin DWT. Dette tilsvarer en faktisk utnyttelsesgrad som er noe hgyere enn 50 prosent
da lastekapasiteten er noe lavere (90 - 97%) enn DWT. Utnyttelsesgraden varierer fra
skip til skip etter hvilket marked det betjener, logistikkjeden de inngar i og den generelle
markedsituasjon for de forskjellige fraktmarkedene. Oversikten over denne variasjonen
er mangelfull, og vi har derfor valgt & sette samme utnyttelsegrad pa alle. Hvilke utslag
det gir om det gjgres endringer i utnyttelsesgraden kan sa beregnes i
felsomhetsanalyser.

Disse forutsetningene og beregningene gir oss estimater for antall tonn fraktet og utseilt
distanse for hver «rute» i tabellen over skipskategori og —starrelse, og totalt.

Denne tilngermingen gir tall for totalt antall tonnkilometer som er betydelig hayere enn
det som fremgar av transportytelsesstatistikken (TdI 2014c), jf. tabell 2.4. Dette kan
blant annet ha sammenheng med at noe mer trafikk enn den som er innom norske
havner, er med i AlS-statistikken (selv om vi fierner en andel gjennomgangstrafikk). Som
nevnt skriver TAI (2014c) at deres tall antagelig undervurderer transportytelsen pa sjg.
Siden tallene vi har beregnet er sapass mye hayere, er det naturlig & tenke seg at de
overvurderer transportytelsen. Sannheten ligger da sannsynligvis et sted i mellom. Som
vi kommer tilbake til under beregning av eksterne kostnader ved utslipp til luft, vil
tilneermingen med & ta utgangspunkt i AlS-statistikken trolig gi de beste estimatene, sa
lenge det ikke er betydelige forskjeller i utslipp per tonnkilometer for skip som gar innom
norske havner og de som frekventerer norske farvann, men ikke er innom havnene (for
hver skipskategori). For vurdering av totale tonnkilometer og for fordeling av @vrige
eksterne kostnader, er det mer usikkert hvilket tonnkilometerestimat som gir det riktigste
svaret. Med dagens kunnskap og tilgjengelige data over sjgtransport, er det sveert
vanskelig 8 komme naermere sannheten, og vi vil forholde oss til denne usikkerheten
ved hovedsakelig & benytte gjennomsnittstall for tonnkilometer, men ogsa belyse
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betydningen av a benytte hgyeste og laveste anslag for tonnkilometer sjgtransport i
norske farvann.

2.7.7. Beregninger av transportytelser i var rapport - jernbanetransport

For godstransport med jernbane har vi kilder som oppgir energiforbruk per tonnkilometer,
og dette benyttes for & beregne utslipp ved hjelp av utslippsfaktorer. Det vil si at vi far
beregninger for eksterne marginale kostnader, gitt dagens utnyttelsesgrad.

2.8. Folsomhetsanalyser

Vi gjennomferer fglsomhetsanalyser for & vurder hvordan sentrale forutsetninger
pavirker resultatene. Faktorer velges ut fra hvilke som anses mest usikre, og betydning
for resultatet.
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3 Utslipp til luft

| dette kapittelet vurderes og beregnes kostnader ved utslipp til luft fra godstransport pa
sjg og bane. For klimagasser beregnes utslippsmengder per tonnkilometer. For
svevestgv (partikler, PM), nitrogenoksider (NOx) og svoveloksider (SO;) beregnes
marginale eksterne kostnader per tonnkilometer. For elektriske tog antas det ingen
utslippskostnader.

3.1 Tidligere tilneerminger

Tl (2014b) benytter enhetspriser basert pa anbefalinger i NOU (2012) for verdien av
statistisk liv, og bygger ellers i stor grad pa den store nasjonale verdsettingsstudien som
ble gjennomfart av transportetatene for noen ar siden, og som blant annet inkluderte
verdsettingsstudier av utslipp til luft (Magnussen m.fl. 2010a). Vi har i flere sammen-
henger (se bl.a. Magnussen m.fl. 2014 og Vista Analyse 2015a) argumentert for at det
er behov for oppdatering av de dose-respons-sammenhengene som ligger til grunn for
kostnadstallene for lokale og regionale utslipp i TdI (2014b). Tallene bygger pa det
sakalte «LEVEw»-prosjektet som ble gjennomfert av daveerende Statens
forurensningstilsyn (navaerende Miljgdirektoratet) i 2005, som igjen bygde pa rapporter
og undersgkelser fra slutten av 1990-tallet og tidlig 2000-tallet. Siden slik oppdatering av
grunnlaget ikke var aktuelt innen tidsrammen for dette prosjektet, har vi benyttet
tilneermingen som er lagt til grunn i T@I (2014b) og Vista Analyse (2015a). Fordi en viktig
hensikt med dette arbeidet er a kunne sammenligne eksterne kostnader ved
godstransport pa sjg, bane og vei, er det en fordel at kostnadstallene er mest mulig
sammenlignbare. Pa sikt er det imidlertid behov for oppdatering av grunnlaget for
beregning av marginale eksterne utslippskostnader bade for veitrafikk og sjg og bane.

3.2 Var tilnaerming

Var tilneerming er i trdd med tidligere tilneerminger som er beskrevet ovenfor. For
beregning av eksterne marginale kostnader av forurensende utslipp i form av kroner per
tonnkilometer vil vi benytte fremgangsmaten som er beskrevet i kapittel 2 (se 2.2. for
trinn i gjennomferingen). For utslipp til luft, betyr det i hovedsak & fremskaffe informasjon
om og beregne henholdsvis

e Verdi (i kroner) per enhet (enhetspris)

e Forbruk av drivstoff

o Utslippsfaktorer som viser utslipp per drivstoffenhet (gram eller kilogram utslipp
per liter (eller tonn) drivstoff)

o Antall enheter utslipp i kg eller tonn, eventuelt per tonnkilometer

e Utslipp i gram eller kilogram per kilometer og/eller tonnkilometer

e Utslipp i kroner per kilometer og/eller tonnkilometer

Fordi tilgjengelige data foreligger pa litt ulik form for sj@ og jernbane, vil fremgangsmaten
bli litt ulik, og gjennomgas derfor farst for sjgtransport, deretter for jernbanetransport.
Aller fgrst (avsnitt 3.3.) vil vi imidlertid ga& gjennom beregning av enhetspriser for de
aktuelle utslippene, som er felles for sj@- og banetransport.

3.3 Verdsetting av utslipp til luft (enhetspriser)

| et oppdrag for Grgnn skattekommisjon/Finansdepartementet ble det varen 2015 utredet
marginale eksterne kostnader for flere utslipp/miljgvirkninger, herunder de som er
aktuelle i denne sammenheng, nemlig utslipp av nitrogenoksider (NOx) og svevestgv
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(PM), svoveldioksid (SOz), samt stgy (Vista Analyse 2015a). De vurderingene som ble
gjort og priser man kom fram til, vil veere grunnlag for priser for utslipp og stay i denne
rapporten. Vi vil imidlertid gjgre en selvstendig vurdering av om de oppgitte prisene i
Vista Analyse (2015a) ogsa er gjeldende for utslipp fra skip og jernbane fordi prisene
ikke primeert ble utarbeidet for utslipp fra disse kildene.

Prisene i Vista Analyse (2015a) er i stor grad sammenfallende med enhetsprisene som
ble benyttet for utslipp til luft fra veitrafikk (TA1 2014b).

3.3.1 Klimagassutslipp

| trdd med konkurransegrunnlaget har vi ikke selv vurdert marginale skadekostnader for
klimagasser, kun kvantifisert utslippene. | eksemplene ma vi imidlertid inkludere
kostnader ved klimagassutslipp for & kunne gjere meningsfulle sammenligner av
alternative transportmidler. Vi har ogsa valgt & legge til den prisen som brukes i
eksemplene i de fleste beregningene. Det foreligger ikke anbefalte priser for CO; fra
Finansdepartementet eller andre. Vi har valgt a ta utgangspunkt i CO»-avgiftssatsene pa
mineralske produkter for 2015, fastsatt i Prop. 1LS, i vare beregninger. Disse varierer
noe for ulike mineralske produkter (se Prop.1 LS, tabell 7.2), for produkter uten spesielle
fratrekk er den i starrelsesorden 320-427 kroner per tonn CO.. Vi har lagt til grunn en
pris pa kroner 400 per tonn i beregningene.

3.3.2 Regional og lokal luftforurensning
Det skilles mellom utslipp av:

e svevestgv (delt i PM1o og PM25s),
e nitrogenoksider (der det skilles mellom NO, og NOy),
e svoveloksider (SOy)

3.3.3 Svevestov

Miljgvirkninger

Svevestgv (ogsa kalt partikuleert materiale, PM) klassifiseres som partikler med en
diameter under 10 um (PMyo, grove partikler), og 2,5 ym (PMys, fine partikler). Den totale
mengden partikler er kalt TSP. Mengden svevestgv av PM_ s inngar ogsa i PM+o. Partikler
fra forbrenningsutslipp dominerer i finfraksjonen, mens mekanisk genererte partikler som
oftest dominerer i grovfraksjonen.

Norske utslipp av PM1o og PM2s har gatt noe ned i perioden 2005-2013. De viktigste
kildene til utslipp av svevestav (PM1o) er vedfyring (ca. 50 prosent), industri og bergverk
(23 prosent) i tillegg til transport (18 prosent). For PM25s er vedfyring, eksosutslipp,
industri og langtransporterte utslipp de viktigste kildene.

Utslipp av svevestev har fgrst og fremst negative helseeffekter, i tillegg til at det kan
tilsmusse bygninger, kulturminner etc. Eksponering for svevestgv er en av de viktigste
miljofaktorene for reduksjoner i antall levear. Eksponering for svevestgv kan fgre til
betennelsesresponser, noe som synes a veere sentralt i utvikling og forverring av lunge-
og hjertesykdommer. Nyere studier indikerer at svevestav ogsa kan forarsake effekter i
nervesystemet, pa fosterutvikling, samt forverre eller forarsake stoffskifteforstyrrelser og
kognitiv kapasitet. | den senere tid har det som kalles black carbon (ofte kalt «sot» pa
norsk) fatt gkt oppmerksomhet.

De nasjonale malene og luftkvalitetskriteriene for svevestav overskrides en rekke ganger
i aret i flere starre byer. Det er saerlig mobile kilder som forarsaker dette, men ogsa blant
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annet vedfyring og i noen grad industrien bidrar. Antall overskridelser ser imidlertid ut til
a ga ned. | Norge i dag er svevestgv fgrst og fremst et problem i byer og tettsteder
(Folkehelseinstituttet 2013; www.miljostatus.no). Det vil si at utslipp av partikuleert
materiale fra skip til havs eller dieseltog i spredtbygde strgk i liten grad anses @ medfare
negative helseeffekter.

PM1 og PM_5

Det er gnskelig & skille mellom kostnader ved utslipp av PM1o og PM2s. Vi vet ogsa at
PM2s spres over et stgrre omrade enn PM;o, fordi partiklene er mindre og lettere og
holder seg svevende lenger. Nyere forskning (gjengitt f.eks. i Folkehelseinstituttet 2013)
tyder pa at PM2 s er mer skadelig for helsen enn grovfraksjonen (PM1o.25). En tilnaerming
kunne veere a koble utslippstall for PM1o med skadefunksjoner for PM. s ved hjelp av en
mengdeforutsetning tilpasset kilden. Dette er ikke ideelt, men det regnes som
akseptabelt selv i nyere forskningslitteratur.

| TAI (2014b) og Vista Analyse (2015a) valgte man ikke a skille mellom priser for PM1g
og PM_ s fordi man mente vi per i dag ikke har grunnlag for a gjere det. Vi har ikke fatt
bedre grunnlag for a gjare dette skillet na, og det er heller ikke enklere a gjere det for
sj@- og jernbanetransport enn for veitrafikk. Vi har derfor valgt ikke a skille mellom PM1q
og PM_ 5, men beregnet eksterne kostnader kun for PM1o (som altsa omfatter PMys).

Enhetspriser

| regi av Statens vegvesen jobbes det med & utarbeide nye priser for svevestav (jf. Vista
Analyse 2015a). Inntil resultatene av dette foreligger mener vi den beste tilnaermingen til
a estimere marginale eksterne kostnader av PMo, inkludert PM, s for dieseltog og skip
er a benytte tallene fra Vista Analyse (2015a), som er de samme som i TQI (2014b),
prisjustert til 2014-kroner. Det er sapass mange faktorer som trekker i ulike retninger at
man ikke har grunnlag for a revidere anslagene uten grundigere analyser. Vare forslag
til eksterne marginale kostnader ved utslipp av PMyo, inkludert PMz 5, er vist i Tabell 3.1.

Tabell 3.1. Vare anslag for enhetspriser ved utslipp av svevestav; for PM1o, som inkluderer
PM2;5 (2014-kr per kg utslipp).

Spredt bebyggelse Tettsted Tettsted

(15000-100 000 innb.) (>100 000 innb.)

Avrundede 0 750 5350
verdier

Kilde: Vista Analyse (2015a)

3.3.4 Nitrogenoksider

Miljovirkninger

Det finnes en rekke nitrogenoksider i atmosfaeren. De to viktigste er nitrogenmonoksid
(NO) og nitrogendioksid (NO-), som gar under fellesbetegnelsen nitrogenoksider (NOy).
Utslipp av NOy bidrar til luftveissykdommer, dannelse av bakkenzer ozon og sur nedbgr.
Sur nedbgr er skadelig for gkosystemer og vegetasjon, og kan blant annet fare til
skogdad og fiskedad.

Norges samlede NO,-utslipp er redusert siden ar 2000, og utslippsmalene i den
opprinnelige Ggteborgprotokollen ble nadd i 2013. Utslippene gikk ytterligere ned i 2014.
Norge har gjennom den reviderte Ggteborgprotokollen forpliktet seg til & redusere
utslippene ytterligere fram til 2020.

Lokal luftforurensning fra NOx kan gi skadelige effekter pa gkosystemer og vegetasjon,
og bidrar til forsuring og overgjedsling av vann og vassdrag. NO kan reagere med ozon
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i luften og danne NO.. NO2 kan videre omdannes til nitrat som forekommer som salter
og dermed karakteriseres som svevestgv. | et helseperspektiv er man hovedsakelig
bekymret for hgye nivaer av NO.. NOy forarsaker helseskader fgrst og fremst i de sterre
byene, der det szerlig er mobile kilder som star for utslippene. Fastsatte grenseverdier
for NOx for & unnga skadelige helseeffekter og skader pa gkosystemet brytes jevnlig, det
samme gjelder de nye luftkvalitetskriteriene fra 2013 som angir hvilke nivaer av ulike
forurensningskomponenter som anses som trygge for de aller fleste.

NO, har en lokal og en regional komponent i beregningene for veitrafikk (se TdI 2014b;
Magnussen m.fl. 2010a og SFT 2005). Den lokale komponenten er farst og fremst knyttet
til NO,'s bidrag til helseskader, og opptrer i byer og tettsteder, dersom konsentrasjonen
blir hay. Den regionale delen er knyttet til miljgskader, blant annet ved at NOy bidrar til
forsuring (sammen med SOz). NOx fra skip har en viss klimaeffekt, men den kan veere
mindre per enhet enn fra andre kilder'?.

Mens de lokale kostnadene for NOy er utledet ved bruk av skadefunksjonsmetoden, er
de regionale skadene av NOx i ovennevnte rapporter utledet fra tiltakskostnader,
egentlig for & oppfylle forrige versjon av Ggteborgprotokollen. De er satt til 25 kroner i
TAI (2014b). Malene i den opprinnelige Gagteborgprotokollen ble oppfylt fra 2013. Na er
det imidlertid undertegnet en ny versjon av Gateborgprotokollen, og Norge skal redusere
utslippene ytterligere innen 2020. Det vil si at mens tiltakskostnadene for & oppfylle «den
gamle» Ggateborgprotokollen var tilnaermet null, da den var oppfylt, er det na rimelig a
beregne nye tiltakskostnader for & oppfylle den nye protokollen. Dette er, sa vidt vi kan
se, ikke lagt til grunn for beregning av regionale kostnader av NOy i TdI (2014b), kanskje
fordi det ikke var klart hva kostnadene for a oppfylle ny versjon av avtalen ville bli pa det
tidspunktet. Det bgr derfor vurderes om man for sammenligningens skyld, bar beholde
samme pris pa regional NOx som i TAI (2014b), eller om dette tallet bar oppdateres. |
denne sammenheng er ogsa NOy-avgiften (som for 2015 er kr 19,19), og den avtalen
som er inngatt mellom Klima- og miljgdepartementet og en rekke
neeringslivsorganisasjoner relevant. De har forpliktet seg til & redusere NOx-utslippene
med et visst antall tonn innen 2017, og det skal de gjere under den betingelse (for
deltagerne) at kostnadene for dem ikke skal bli hayere enn avgiften. Dette kan tyde pa
at tiltakskostnadene for NOx er naermere kr 20 enn kr 25 per kg. | en utredning i fjor regi
av en rekke offentlige direktoratet og etater (Sjgfartsdirektoratet m.fl. 2014) kommer de
imidlertid til noe hayere kostnader for & oppfylle avtalen fremover.

Nar det gjelder de lokale helseeffektene av NOy, er problemstillingen mye den samme
som for svevestav (se over). Nar det gjelder de regionale NO-kostnadene, vil de gjelde
i alle typer omrader. Det bgr vurderes om det er noen «ytre grenser», men i
utgangspunktet vil de gjelder alle utslipp i norske farvann.

NOx Og NOZ

Verdsetting av helseskader er i det meste av litteraturen (og i TdI 2014b for utslipp fra
veitrafikk) knyttet til NOx mens det er NO2 som anses & veere helseskadelig. Utviklingen
i motorteknologi innebzerer at andelen NO- i en gitt mengde NOx ikke er stabil. TQI
(2014b) valgte a benytte kostnader knyttet til NOx.

Enhetspriser

Vista Analyse (2015a) verdsatte NO,-utslippene i tettsteder ved hjelp av skadekostnads-
metoden og verdsetting av okt hyppighet av luftveissykdommer og prematur dgd.
Verdsetting av tap av liv ble basert pa verdien av et statistisk liv (VSL) pa 30 mill. 2012-
kroner, anbefalt av Finansdepartementet (2014). Utslippene i spredtbygde strgk ble

12 Se f.eks. http://www.atmos-chem-phys.net/14/6801/2014/acp-14-6801-2014.pdf
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verdsatt hovedsakelig ut fra antatte kostnader ved a na utslippsmalene i den reviderte
Goteborgprotokollen. Vare enhetspriser brukt i beregningene i denne rapporten, er de
samme som foreslatt i Vista Analyse (2015a), som oppsummert i tabellen nedenfor.

Tabell 3.2. Vare anslag for enhetspriser ved utslipp av NOx (2014-kr per kg utslipp).

Spredt Tettsted Tettsted
bebyggelse | (15000-100 000 (>100 000 innb.)
innb.)
Skadekostnader 80 320
Tiltakskostnader 20
Marginale eksterne kostnader 20 80 320

Kilde: Vista Analyse (2015a)

Det er er usikkerhet i disse anslagene, og gode grunner til & oppdatere selve grunnlaget
for verdsetting av skadekostnadene av nitrogenoksider, og herunder forsgke a skille ut
skadeeffekter av NO- tydeligere.

3.3.5 Svoveldioksid (SOz2)

Miljovirkninger

SO:2 kan gi nedsatt lungefunksjon hos astmatikere og skape irritasjon i luftveiene. SOz i
hgye konsentrasjoner kan ogsa gke forekomsten av hoste og slimproduksjon. Utslipp av
SO- gir sekundeerpartikler i atmosfaeren som skader helsen ogsa ved lave nivaer. | tillegg
gir utslipp av SO2 miljgskader som korrosjon av materialer og forsuring av vassdrag som
skader dyre- og plantelivet, ogsa nar konsentrasjonene er lavere enn grensen for
helseskade. Det er imidlertid ingen steder i dag med konsentrasjoner sa hgye at de gir
helseskader av betydning.

Utslippene av SOz er redusert med 88 prosent i perioden 1980 til 2013 og ligger godt
under kravet i Gateborgprotokollen for 2020. Sterste gjenveerende kilder er industri og
bergverk (67 prosent), luftfart, sjgfart og fiske (ca. 14 prosent), energiforsyning (11
prosent og oppvarming (4 prosent). Det forventes at SO:-utslippene vil reduseres
ytterligere uten nye utslippsreduserende tiltak.

Eksterne kostnader av svovelutslipp beregnes for sjgtransport og dieseltog

For SO, beregnes ikke kostnader fra veitrafikk, fordi de anses som neglisjerbare, og det
finnes derfor ikke slike tall i rapporten om marginale eksterne kostnader fra veitrafikk.
Det regnes pa SO;-utslipp fra dieseltog fordi diesel har svovelutslipp, selv om de er lave.
Skip har fortsatt svovelutslipp, selv om disse er i ferd med a bli betydelig redusert.

Enhetspriser

Eventuelle gjenveerende skadekostnader er knyttet til forsuring og korrosjon. | mangel
pa oppdaterte anslag benyttet Vista Analyse (2015a) anslagene fra SFT (2005) i form av
et intervall, og satte nedre grense til null med unntak av noen omrader pa Ser- og
Vestlandet med forsuringsskader. Tabell 3.3. viser anslagene for skadekostnadene:
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Tabell 3.3 Vare anslag for enhetspriser ved utslipp av SO2. (2014-kr per kg utslipp).

Aust-Agder, Vest-Agder, Rogaland og Hordaland

Bergen 19 -157
Kristiansand 19
Stavanger 19 -57
@vrige omrader 19
Telemark, Vestfold, Oslo, Akershus, @stfold, Buskerud, Hedmark,

Oppland, Sogn og Fjordane

Oslo 0-131
Drammen 0-96
Halden 0-48
Sarpsborg 0-6
Fredrikstad, Moss 0-5
Baerum 0-110
Asker 0-76
Porsgrunn 0-7
Skien 0-105
Bamble 0-36
@vrige omrader 0
Sor-Trendelag, Nord-Trendelag, Mere og Romsdal

Trondheim 0-25
@vrige omrader 0
Nordland, Troms og Finnmark

Tromsg 0-13
@vrige omrader 0

Kilde: Vista Analyse (2015a)

Det er grunn til & anta at anslagene i tabellen overvurderer dagens kostnader ved SO-
utslipp, og det er usikkert om det i hele tatt er noen gjenvaerende skader av betydning
knyttet til disse utslippene. Tabellen viser at det er sveert stor variasjon i anslagene
mellom ulike omrader, og at det bortsett fra fylkene pa Ser- og Vestlandet bare er i noen
byer at kostnadene eventuelt er av betydning. For utslipp fra sjetransport, som i all
hovedsak vi skje i spredtbygde strok, vil kostnadene séledes vaere lave. Nar man i tillegg
tar i betraktning at utslippene fra denne sektoren forventes a bli betydelig redusert i arene
fremover pa grunn av nye svovelkrav (se nedenfor), vil kostnadene knyttet til SO2-utslipp
fa liten betydning for transportsektoren.

Vi har lagt inn en pris for svoveldioksidutslipp i byer, mens det settes til null i spredtbygde
strgk. Prisen settes, med utgangspunkt i tabellen over, til 10 kr per kg i mindre tettsteder
og 20 kr per kg i starre byer og tettsteder. Dette er en forenkling, fordi det ogsa er
regionale forskjeller, men anses som rimelig, i og med at svovelutslipp kun er aktuelle
fra sjgtransport, som i det alt vesentlige beveger seg langt unna bade starre byer og land
for gvrig.

3.3.6 Enhetspriser for utslipp til luft og klimagasser

| dette avsnittet oppsummeres de enhetsprisene som brukes for lokale utslipp. Vi viser
ogsa hvilken pris som vil bli brukt i beregningene i eksemplene for klimagasser. Disse
prisene er altsa ikke utledet i var rapport. Vurderingene som ligger til grunn for de enkelte
enhetspriser, fremgar av delkapitlene foran (3.3.1-3.3.5).
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Tabell 3.4. Vare anslag for enhetspriser ved utslipp av svevestav (PM1o), nitrogenoksider
(NOx) og svoveldioksid (SOz), samt enhetspris for klimagasser (CO2) som er benyttet i
eksemplene (2014-kr per kg/tonn utslipp).

Spredt Tettsted Tettsted
bebyggelse (15000-100 000 (>100 000 innb.)

innb.)
Svevestav (PM1o) (kr/kg) 0 750 5350
Nitrogenoksider (NOx) (kr/kg) 20 80 320
Svoveldioksid (SO2) (kr/kg) 0 10 20
Klimagasser (CO3) (kr/tonn) 400 400 400

3.4 Sjetransport
| dette avsnittet viser vi skritt for skritt hvordan de eksterne marginale utslippskostnadene
er beregnet for sjgtransport.

3.4.1 Drivstofforbruk for ulike skipstyper og -storrelser

For sjatransport gir DNV-GL (2014a) oversikt over drivstofforbruk for skipskategorier og
—starrelser, der drivstoff oppgis i tonn og type (henholdsvis lette (marin gassolje, marin
dieseloljer, lettolje); overgangssone (blanding av lettere og tyngre produkter) og tyngre
produkter (tunge destillater, tungolje). Denne tabellen er gjengitt nedenfor for de
skipstypene som inkluderes i denne rapporten.

Tabell 3.5. Drivstofforbruk i tonn for ulike skipskategorier og —sterrelser

Bruttotonn

1.<1000 | 2.1000- | 3.5000- 4.10000 - 5.25000- | 6.50000- | 7.>= Grand

BT 4999 BT 9999 BT 24999 BT 49999 BT | 99999 BT 100000 BT | Total
01 Oljetankere 2833 7812 161102
02 Kjemikalie-
/produkttankere 1116 35724 141189
03 Gasstankere 37 13205 67470
04 Bulkskip 1127 12683 10793 187657
05 Stykkgodsskip 9589 | 162726 217956
06 Konteinerskip 777 34458
07 Ro Ro last 620 6605 28393
08 Kjgle-/fryseskip 45 26487 35861
09 Passasjer 59040 81880 59849 112086 497959
10 Offshore supply skip 2009 191518 159122 352649
11 Andre offshore service
skip 3326 16786 19530 36929 4482 5419 7 86478
12 Andre aktiviteter 37540 52694 21189 8753 24519 842 2556 148093
13 Fiskefartoy 69328 182716 9315 261360
Grand Total 186609 | 791613 387668 319803 244157 236385 54389 2220625

Kilde: DNV-GL (2014a-1669, tabell 5-3).

Andel drivstofforbruk av lettere produkter som diesel/gassolje er markert i lysest blatt,
andel drivstofforbruk i en overganssone (der det bade er skip som benytter lettere og
tyngre produkter) er markert i mellomblatt. Drivstofforbruk av tyngre produkter er vist
med markeblatt. Tabellen viser historisk forbruk av drivstofftyper. Vi kommer tilbake til
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antagelser om endringer i drivstofforbruk med betydning for utslipp, nedenfor. Vi benytter
imidlertid drivstofforbruket malt i tonn for de ulike skipskategorier og —starrelser videre i
beregningene.

Vi utgar fra at celler med lavt forbruk representerer usikre tall, fordi det er fa skip og/eller
fa seilingskilometre som ligger bak. Vi bruker derfor informasjonen fra disse tabellene
med varsomhet, og oppgir i liten grad resultater for hver celle, men trekker heller ut
informasjon som i mindre grad er avhengig av eventuelle tilfeldige utslag innenfor en
celle.

Drivstofforbruk per kilometer for ulike skipskategorier og - storrelser

Kombinert med utseilt distanse for de samme skipstyper og —stgrrelser, som finnes i
DNV-GL (2014a), kan vi beregne drivstofforbruk i tonn per kilometer seilt for ulike
skipstyper og —starrelser. Dette er vist i tabell 3.6. nedenfor. Vi ser at noen tall ikke virker
«rimelige», ett eksempel er tallet for containerskip i stgrrelsesgruppe 5, som avviker
sterkt fra trenden for gvrig bade for skips- og starrelseskategori (market i radt i tabellen).
Slike tall kan oppsta fordi det er fa observasjoner, eller malefeil eller andre forhold. |
videre beregninger av utslipp og tilherende kostnader har vi luket bort slike
observasjoner ved beregninger for enkeltruter i tabellen. Slike observasjoner gjgr ogsa
at man ma tolke tallene, seerlig for enkeltruter med forsiktighet. Hvis vi for eksempel
sammenligner oljetankere med bulkskip, ser vi at tankskip har lavere utslipp enn bulkskip
opp til 25 000 BT mens bulkskip stgrre enn 25 000 BT har lavere utslipp enn tankskip.
Dette virker ikke logisk. Som nevnt gjgr dette at vi velger & legge mindre vekt pa
resultatene i enkeltruter, og heller trekker ut informasjon som ikke legger vekt pa
resultater fra enkeltruter.

Tabell 3.6. Drivstofforbruk i tonn per kilometer utseilt distanse for ulike skipskategorier og
—storrelser

Bruttotonn
<1.000 10.000- 25.000- 50.000- >=
24.999 49.999 99.999 100.000

01 Oljetankere 0,013 0,020 0,020 0,051 0,070 0,094 0,254
02 Kjemikalie- 0,007 0,021 0,037 0,050 0,055
/produkttankere
03 Gasstankere 0,036 0,021 0,046 0,058 0,066 0,114 0,137
04 Bulkskip 0,007 0,021 0,035 0,041 0,052 0,078 0,087
05 Stykkgodtsskip 0,006 0,012 0,026 0,057 0,107
06 Konteinerskip 0,025 0,036 0,052 0,440 0,107 0,120
07 Ro Ro last 0,009 0,018 0,026 0,042 0,068 0,356
08 Kjale-/fryseskip 0,003 0,019 0,035 0,041
10 Offshore supply 0,014 0,055 0,116
skip
11 Andre offshore 0,007 0,064 0,086 0,104 0,095 1,107 3,780
service skip

Kilde: Beregnet av Vista Analyse, basert pa tall fra DNV-GL (2014b).
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Utslippsfaktorer for marint drivstoff

Vi har tatt utgangspunkt i de utslippsfaktorene som benyttes ved norsk rapportering til
CLRTAP og UNFCCC™ (Sandmo 2013) fordi dette er de mest omforente tallene, og fordi
rapporten gir en grundig gjennomgang av alle faktorene de bruker. Siden Sandmo oppgir
historiske tall for utslippsfaktorer, blant annet for svovelutslipp fra skipsfart, har det
imidlertid veert ngdvendig a justere utslippsfaktorene for a gjenspeile de nye kravene til
svovelutslipp som omtales nedenfor. Arlige utslipp estimeres i Sandmo (2013) fra salg
av drivstoff til innenlandsk skipstrafikk', ved bruk av gjennomsnittlige utslippsfaktorer i
kalkulasjonene™.

Relevante utslippsfaktorer for sjagtransport fra Sandmo (2013) er samlet i tabell 3.7.

Tabell 3.7. Utslippsfaktorer for CO2, NOx, PM og SO: ved olje og gass som drivstoff i skip i
Sandmo (2013)

Utslippsfaktor (kg eller tonn utslipp per tonn drivstoff)

Drivstoff CO2 NOx PM2s* PM1o *TSP SO****
tonn/tonn kg/tonn kg/tonn kg/tonn kg/tonn
Marin 3,17 39,01 1,5 1,6 1,196
gassolje/diesel
Lettolje 3,17 39,01 1,5 1,6 0,984
Tunge destillater 3.17 39,01 51 54 4,32
Tungolje 3,2 39,01 51 54 17,84
LNG Natural gas 1,99/2,34*** 4,0 0,032 0,032 0
(1000 Sm3) (tonn/1000
Smd)

*For oljebaserte drivstoff er det antatt at alle partikler er inkludert i PM1o og 95 prosent av
partiklene er inkludert i PM2;s.

**Utslippsfaktorer for partikler fra skip som benytter gass, er basert pa mallinger gjort av
MARINTEK, som viser 95-99 prosent utslippsreduksjon sammenlignet med marine gassoljer.
***for henholdsvis terr gass (innenlandsk bruk) og rich gas (continentalsokkel)

****Gjelder for 2011 (siste arstall oppgitt i Sandmo 2013). Faktorene endres arlig, i henhold il
endringer i svovelinnholdet i produktene.

Kilde: Sandmo (2013), tall hentet fra tabell B1, B12.

Utslippsfaktorene for svoveloksider er bestemt av svovelinnholdet i drivstoffet, og
varierer mellom ulike oljer, marin gassolje/diesel, lette oljer, tunge destillater og tungoljer,
men varierer ogsa betydelig over ar. Dette er vist i tabell B3 i Sandmo (2013).
Gjennomesnittstall for 2011 (siste tall vi har oppagitt utslippsfaktorer for i Sandmo 2013) er
vist i tabell 3.7.

13 Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution (CLRTAP); United Nations Framework
Convention on Climate Change (UNFCCC).

4| Sandmo (2013) defineres norsk nasjonal sjatrafikk som skip som beveger seg mellom to
norske havner (i henhold til CLRTAP og UNFCCC). | denne sammenheng defineres installasjoner
i den norske delen av kontinentalsokkelen som havner.

'S For 1993, 1998, 2004 og 2007 har utslipp ogsa blitt estimert basert pa en bottom-up-tilnaerming.
Drivstofforbruksdata ble samlet inn for alle kategorier skip (basert pa alle norske skip i
innenlandsk transport), i trdd med inndelingen i var tabell 2.2. Utslipp ble estimert fra
skipsspesifikke utslippsfaktorer og drivstofforbruk. Fra denne informasjonen ble gjennomsnittlige
utslippsfaktorer estimert for bruk i den arlige oppdaterte basert pa salg av drivstoff. Denne
tilnaermingen er sapass ressurskrevende at den ikke gjennomfgres arlig.

Nar det gjelder aktivitetsdata gir arlig salgsstatistikk for petroleumsprodukter tall for bruk av marin
gassolje, tunge destillater og tunge oljer i innenlandsk skipsfart.
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Svovelinnholdet i sdkalte ECA-omrader (Emission Control Areas), som bl.a. omfatter
Nordsjgen/QOstersjgen er fra 1.1.2015 redusert fra maksimalt 0,5 til 0,1 prosent
svovelinnhold i drivstoffet, dette gjelder ogsa skip som ligger til kai i EU-omradet. Videre
skal etter planen den globale IMO-standarden reduseres fra 3,5 til 0,5 prosent fra 2020,
men dette kan bli utsatt til 2025. Disse kravene kan oppfylles enten ved a bruke drivstoff
med mindre svovel, ved a installere renseteknologi (scrubbere) for & rense avgassene
eller ved & géa over til andre drivstofftyper som LNG. Det er klart at denne reguleringen
vil redusere utslippene av svovel i de aktuelle omradene, men det er noe mer usikkert
hvordan skipene vil tilpasse seg nar de har noe fart innenfor de strengeste kravene til
utslipp og noe utenfor (jf. bl.a. Thema 2014; DNV 2012).

De nye svovelkravene vil gjelde i norsk farvann fra Sgrvestlandet og s@rover. Nord for
dette omradet vil det fortsatt vaere lovlig & benytte drivstoff med heyere svovelinnhold.
Det er imidlertid sannsynlig at alle fartay som gar langs norskekysten vil ga over til &
benytte drivstoff med svovelinnhold som tilfredstiller ECA-kravene. For fartey som gar ut
og inn av omradet vil det veere vanskelig i praksis a skifte mellom ulike drivstoff.
Oljebransjen vurderer at det etter hvert vil bli vanskelig a fa kjapt drivstoff med hgyere
svovelinnhold. Omsetningen av for eksempel tungolje til transportsektoren har i 2015 falt
helt bort ifglge statistikk fra Norsk Petroleumsinstitutt. Det er dermed ogsa usikkerhet om
hvilke utslippskoeffeifisenter som vil gjelde for PM fremover, fordi PM-utslippene er
adskillig hayere for tunge oljeprodukter, og dersom tung olje og destillater er pa vei ut,
vil ogsa PM-utslippene reduseres. Vi har derfor lagt inn utslippsfaktorene for lette
produkter ogsa for PM-utslipp i utgangsberegningene, men har i fglsomhetsanalysene
vurdert hvordan det slar ut dersom vi legger utslippsfaktorene for tunge produkter til
grunn i rutene som er merket «tunge» (markebla) i tabell 3.5.

Det arbeides ogsa med a redusere NOx-utslippene fra skipsfart, og det gir grunn til a tro
at ogsa utslippene av NOy vil bli redusert fremover. Disse kravene er imidlertid ikke
innfgrt enda, og vi har derfor lagt til grunn NO,-utslippsfaktorene i Sandberg (2013).

Utslippsfaktorer benyttet i vare beregninger

Basert péa utslippsfaktorene i Sandmo (2013), gjengitt i tabell 3.7. ovenfor, en vurdering
av at svovelutslippet vil matte ga ned for alle drivstofftyper i hele Norge som fglge av det
nye kravet og at det vil endre drivstofforbruket med gkt bruk av lette produkter og sveert
redusert bruk av tunge produkter. For gvrige utslipp er utslippene per tonn drivstoff de
samme, med unntak av utslipp av PM+o (0g PM25) som er lavere for de lette produktene.
Vi har beholdt inndelingen i lette og tunge som i tabell 3.5., men har forenklet tabellen
noe fordi utslippsfaktorene er de samme for flere produkter. Vi har ogsa fijernet
utslippsfaktor for PM_ s ettersom vi kun vil prise PM i form av PM+o. Tabellen ser da slik
ut:

Tabell 3.8. Benyttede utslippsfaktorer for CO2, NOx, PM og SO: ved olje og gass som
drivstoff i skip i vare beregninger.

Drivstoff CO: NO« PM1o *TSP SO****
tonn/tonn kg/tonn kg/tonn kg/tonn

Lette produkter (olje, 3,17 39,01 1,6 1,0

diesel, destillater)

Tunge produkter 3,17 39,01 1,6 1,0

(destillater, olje) (5,1)

LNG Natural gas (1000 1,99/2,34*** 4,0 0,032 0

Sm?) (tonn/1000 Sm?3)
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Utslipp per kilometer utseilt distanse for ulike skipskategorier og —sterrelser

Ved & kombinere tabellene med drivstoff per kilometer og utslippsfaktorer per tonn
drivstoff, kan vi for hver skipskategori og —starrelse fa fram utslipp i kg eller tonn per seilt
kilometer. Dette er vist i tabellen nedenfor for NO,. Tilsvarende tabeller for CO2, PM1o 0g
SO: er vist i vedlegg 1. Som vi diskuterte i tilknytning til tabellen om drivstoffforbruk per
seilt kilometer, er det en del ruter med lave tall for utseilt distanse, og en del usikkerhet
knyttet til tall i enkeltruter. Dette gjenspeiles ogsé nar vi regner videre pa utslipp for
drivstofforbruket per seilt kilometer. Som nevnt over, benytter vi derfor mer aggregerte
tall i beregninger av utslippskostnader, ikke tall fra enkeltruter.

Tabell 3.9. Utslipp av NOx i kg per seilt kilometer for ulike skipskategorier for NOx.
Bruttotonn
<1.000 1.000- 5.000- 10.000- 25.000- 50.000- >=

4.999 9.999 24999 49999 99.999 100.000

01 Oljetankere 0,5 0,8 0,8 2,0 2,7 3,7 9,9
02 Kjemikalie- 0,3 0,8 1,5 2,0 2,2

/produkttankere

03 Gasstankere 1.4 0,8 1,8 2,3 2,6 4.4 53
04 Bulkskip 0,3 0,8 1,4 1,6 2,0 3,1 34
05 Stykkgodtsskip 0,2 0,5 1,0 2,2 4,2 . .
06 Konteinerskip . 1,0 1,4 2,0 17,2 4,2 47
07 Ro Ro last 0,3 0,7 1,0 1,6 2,7 13,9

08 Kjole-/fryseskip 0,1 0,7 1,4 1,6

10 Offshore supply skip 0,5 2,1 4,5 . . . .
11 Andre offshore service 0,3 2,5 3,3 4.1 3,7 43,2 147 .4
skip

Eksterne utslippskostnader i kroner per seilt kilometer

Ved a kombinere prisene per utslippsenhet (enhetsprisene) med utslipp malt i kg eller
tonn i tabellen over, kan vi beregne eksterne kostnader i form av kroner per seilt
kilometer for de ulike utslippskomponentene. Disse tallene benyttes videre for a beregne
utslippskostnader per tonnkilometer.

Eksterne utslippskostnader i kroner per tonnkilometer

Vi skal beregne eksterne utslippskostnader per tonnkilometer. Som vi har veert inne pa,
er anslagene for antall tonnkilometer som fraktes med sjatransport noe usikkert. Siden
det ogséa varierer noe hvilke skip og frakter som inkluderes i de ulike beregningene,
mener vi det blir riktigst & benytte oversikten over utseilt distanse, drivstoff, og kjennskap
til skipene som trafikkerer norske farvann i sterst mulig grad for & gjere beregningene
konsistente. Vi benytter derfor fremgangsmaten for beregning av tonnkilometer som er
vist i avsnitt 2.7.6. Det er imidlertid en usikkerhet i beregningene, seerlig for andel av
transporten som bare er pa gjennomfart, og som antas a veere blant de starste skipene,
samt beregnet last ut fra gjiennomsnittlig dadvekttonn og utnyttelsesgrad.

Disse beregningene farer fram til eksterne utslippskostnader per tonnkilometer for hver
rute i tabellen for skipskategorier og —staerrelser, der det er tilstrekkelig antall
observasjoner (skip) til & rapportere tall.

Vista Analyse 45



Marginale eksterne kostnader ved transport av gods pa sjg og bane

Ved vurdering av utslipp per tonnkilometer for ulike skipskategorier og —starrelser, der
det ved beregning av utslippene per tonnkilometer tas hensyn til de antall seilte kilometer
som ligger bak utslippet per tonnkilometer, far vi et bilde av utslipp per tonnkilometer
som i liten grad skiller mellom ulike kategorier skip Derimot er det betydelige forskjeller i
utslipp per tonnkilometer mellom skip av ulik stgrrelse. For en del skipskategorier er det
relativt fa skip i norske farvann av visse starrelser, slik at ikke alle starrelseskategorier
er aktuelle a beregne for alle skipstyper. Vi vil derfor rapportere utslippskostnader for
skip for henholdsvis «mindre» og «st@rre» skip, men ikke skille pa kategorier. For
«mindre» skip benytter vi utslippene i sterrelseskategori 2 (1000 — 4999 BT) mens
«starre» er i stgrrelseskategori 4 (10 000-24 999 BT). | den minste kategorien og de
stgrste er det sapass fa skip som frekventerer norske farvann, at usikkerheten i
estimatene blir starre, og resultatene blir mindre relevante for praktisk skipsfart.

Figur 3.1. Marginale eksterne kostnader i kroner fra skip til luft per tonnkilometer
(klimaeffekter kommer i tillegg) for spredtbygde strok, tettsted med 15 000100 000
inbyggere og for tettsteder med mer enn 100 000 innbyggere.
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1.<1.000 BT  2.1.000-4.999 3.5.000-9.999 4.10.000- 5. 25.000- 6. 50.000-
BT BT 24.999 BT 49.999 BT 99.999 BT

Figuren viser, som ventet, at de marginale eksterne kostnadene fra utslipp til luft er
betydelig heyere for de stgrste tettstedene enn for mindre tettsteder og spredtbygde
strgk. Dette henger sammen med at nitrogenoksider (NOXx) og seerlig svevestgv (PM10)
har mye hgyere kostnad per kg utslipp i de starre byene.

For lokale utslipp benyttes falgende estimater for eksterne marginale kostnader, som
vist i tabellen nedenfor. Beregninger der klimaeffekter (kostnader ved CO;) ikke er
inkludert, er vist i radene «uten CO- i tabell 3.10. Vi viser ogsa resulatene dersom vi
legger til grunn en pris pa CO» pa 400 kroner per tonn.
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Tabell 3.10. Eksterne kostnader i kroner per tonnkilometer ved bruk av oljeprodukter for
spredtbygd strgk, mindre og storre tettsted.

Spredtbygd Tettsted Tettsted

(kr/tonnkm) (15000-100000 (> 100 000

innbyggere) innbyggere)

(kr/tonnkm) (kr/tonnkm)

Mindre skip Uten CO2 0,006 0,034 0,165
(haye utslipp)

Med CO2 0,016 0,044 0,175

Storre skip Uten CO2 0,003 0,017 0,082
(lave utslipp)

Med CO2 0,008 0,022 0,087

Disse kostnadene tas med videre i beregninger av totale marginale eksterne kostnader,
oppsummert i kapittel 8.

3.4.2 Skip med LNG

Antall skip med LNG i norske farvann er fortsatt lavt. En oversikt for 2013 viste totalt 40
skip, hvorav 14 drev innen godsfrakt mens de fleste (22) var passasjerskip (DNV-GL
(2014a).

Utslippsfaktorer for LNG er vist i tabell 3.7. ovenfor, mens resultater for LNG vises som
del av fglsomhetsanalysene i tabell 8.5.

3.5 Jernbanetransport

3.5.1 Dieseltog

Dieselforbruk per tonnkilometer

NSB (2012) oppgir at dieselforbruket per tonnkilometer transportert er 0,012 liter'®. Dette
tilsvarer 0,0102 kg diesel per tonnkilometer. Det har veert en liten nedgang i forbruket
per tonnkilometer, fra 0,014 liter noen ar for. Vi vil ta utgangspunkt i 2012-tallet ved
beregning av eksterne utslippskostnader for dieseltog.

Utslippsfaktorer

Utslippsfaktorer for (diesel)tog finnes i Sandmo (2013). Utslippsfaktorene som benyttes
for blant annet NOx og PM1o ble estimert av Bang sa tidlig som i 1993, basert pa en
litteraturgjennomgang og data fra norske bruksprofiler. Disse tallene brukes fortsatt, og
vi har derfor ogsa benyttet disse. For de gvrige utslippene som er relevante for oss,
benyttes de samme som for dieselmaskiner brukt i gruvevirksomhet, i trdd med
anbefalingene i Sandmo (2013).

16 | disse beregningene er det ifalge NSB (2012) benyttet fglgende forutsetninger: Diesel/lett
fyringsolje gir 42,7 MJ/kg (1 liter = 0,85 kg), 1 kWh = 3,6 MJ.
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Tabell 3.11. Utslippsfaktorer for dieseltog
CO2 NOx kg/tonn Partikler SO: kg/tonn

tonn/tonn diesel PMjo kg/tonn diesel
autodiesel diesel

Utslippsfaktor 3,17 47 3,8 0,015
Kilde: Tall hentet fra Sandmo (2013), tabell B1 og B17.

Utslipp i kg eller tonn per tonnkilometer

Ut fra utslippstall malt i liter og omregnet til tonn drivstoff per tonnkilometer og
utslippsfaktorer per tonn drivstoff, kan vi direkte beregne utslipp i kilogram for de ulike
komponentene per tonnkilometer.

Tabell 3.12. Utslipp i kg for NOx, PM1o og SO2 og i tonn for CO: per tonnkilometer for
dieseltog

Utslipp i kg/(tonn for COz) 0,000032334 0,0004794 0,00003876 0,000000153
per tonnkm

Utslippskostnader i kroner per tonnkilometer for spredtbygd og byer av ulik
storrelse

Utslippskostnader i kroner per tonnkilometer er beregnet ved a benytte utslippstallene i
tabell 3.12 og multiplisere med prisene for de respektive utslippene, oppsummert i tabell
3.4.). | tabellen har vi inkludert kostnader for CO2, med de angitte prisene som er benyttet
i rapporten.

Tabell 3.13. Utslippskostnader i kroner per tonnkilometer for dieseltog

spredtbebygd by 15000- by>100 000

100000
C0o2 0,012934 0,012934 0,012934
NOx 0,009588 0,038352 0,153408
PM10 - 0,029070 0,207366
S02 - 0,000002 0,000003

3.5.2 Elektriske tog

Antar ingen utslippskostnader fra elektrisitet
Vi antar ingen utslipp fra elektrisk drift (jf. kapittel 2).

Vurdering av utslipp av kobber fra kontaktledninger

Elektriske tog medfare en viss slitasje av kobber fra kontaktledningene. Ifglge NSB (som
referert i Sandmo 2013) er vekten av en kontaktledning 0,91 kg per meter. Vekten
reduseres med 20 prosent etter at 3 millioner tog har passert. Dette gir en utslippsfaktor
pa 0,06 gram per togkilometer. Det er usikkert hvor mye av dette som slippes ut i luften.
| Sandmo (2013) er det antatt at 50 prosent slippes til luft. Dette gir en utslippsfaktor pa
0,03 gram per togkilometer (Sandmo 2013).

Ifelge Magnussen og Navrud (2010) som pa oppdrag fra Miljgdirektoratet vurderte
oppdaterte utslippskostnader for ulike miljggifter, kan kostnaden ved utslipp av kobber
anslar til 3 kr per kg (med oppagitt variasjon 1-12 kr per kg), mens en tidligere rapport
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(ECON 2000) anslo utslippskostnaden til kr 300 per kg kobber. Ved a benytte disse
utslippskostnadstallene for kobber, finner vi at en marginal kostnad kan veere i
stagrrelsesorden 0,003-0,036 are per togkilometer, totalt for alle tog, altsa fer vi har fordelt
pa passasjer- og godstog. Denne kostnaden er dermed sa lav, at vi ikke tar den med
videre i beregningene.
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4 Stoy

| dette kapittelet beskrives stgy og steyplager, hvordan stgy er verdsatt tidligere, og var
fremgangsmate for & komme fram til eksterne marginale stgykostnader. Staykostnader
beregnes bare for jernbanetransport, men vurderes ogsa for sjgtransport, saerlig knyttet
til havner.

4.1 Om stoy og stoyplager

Ifelge www.miljgstatus i Norge er nesten 1,4 millioner mennesker i Norge utsatt for stagy
ved boligen sin, og omtrent 96 prosent av stgyplagene stammer fra transport. Det er
dermed det miljgproblemet som rammer flest mennesker i Norge. Hvor plaget man er av
stey avhenger av stgyens forutsigbarhet og en rekke spesielle forhold knyttet til de
situasjonene og aktivitetene som blir forstyrret av stagy. Lydens karakter bestemmes av
frekvensinnhold, for eksempel bass/diskant, tidsforlap og varighet samt hvor raskt lyden
gker i niva. Dette medfgrer blant annet at folk oppgir @ vaere ulikt plaget av ulike
staykilder til tross for at det sakalte dagnekvivalente stoynivaet er det samme. Stillhet er
et knapphetsgode som pavirkes av utviklingen av menneskeskapte aktiviteter pa andre
omrader.

Forstyrrelse av sgvn regnes blant de mer alvorlige virkningene av stay, og kan ha en
rekke konsekvenser. Stgy kan gi psykisk stress og helseplager som muskelspenninger
og muskelsmerter, veere en medvirkende arsak til hgyt blodtrykk og utvikling av
hjertesykdom, og gi herselstap. Langvarig irritasjon over stgy kan pavirke utvikling av
sykdom. Stgy virker ofte sammen med andre stressfaktorer som for eksempel
luftforurensning. Derfor er det vanskelig & skille klart mellom stgyens effekter og andre
miljofaktorers effekter.

4.1.1. Maling av stoy

Lyd er sveert sma trykkbeglger i luften. Lydtrykket males i samme enhet som annet trykk,
dvs. N/m2, ogsa kalt Pascal (Pa). Vi oppfatter lydtrykksvariasjoner helt ned til 0,00002
Pa (SSB, 2004). For maling av lyd er det upraktisk a bruke Pa, og man har derfor utviklet
en mer sammentrykt skala, desibelskalaen, hvor O dB tilsvarer den svakeste lyden vi kan
hgre og 120 dB tilsvarer 20 Pa — som er det nivaet da trykket gir smerte. dB uttrykker
lydtrykksnivaet. | tillegg til lydtrykket pavirker frekvensen péa trykkbglgene hva vi harer.
Frekvensskalaen (Hz, svingninger pr sekund) varierer fra 20 Hz som er laveste harbare
lyd til 20 000 Hz som angir gvre grense for hgreomradet.

Jret er mest fglsomt for frekvenser rundt 1 000 Hz. Det er laget en frekvensveiekurve
som etterligner grets falsomhet. Veiekurven har betegnelsen A og den angir antall dB
som skal legges til eller trekkes fra for ulike frekvenser for & gi sammenlignbare
"lydverdier”. Lyd malt med A-kurven benevnes LA og angis i dBA. En normal stemme pa
1 m avstand har et lydniva pa 58 dBA.

For mange lydkilder varierer stgynivaet over tid. For & ha felles "malepunkter” lager man
ekvivalente stgynivaer, Lekv, SOM angir giennomsnittlig stay over en gitt tidsperiode. Det
vanligste er a bruke dggnekvivalent stgyniva, Lsen, men det kan ogsa deles inn i kortere
tidsintervaller, for eksempel nattetid. | verdsettingsstudiene som refereres nedenfor utgar
vi fra at steynivaet er uttrykt i Lqen, hvis ikke annet fremgar av kilden.

Lyden avdempes med avstanden. | tillegg svekkes lydbglgen ved sakalt luftabsorbsjon.
Marktype, vegetasjon, terrengformer og vaer har ogsa betydning for hvordan lyden spres
og dempes.
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4.1.2. Plagethet og helseskader

Det er store individuelle forskjeller i hvor plaget man er av stgy, som dels er knyttet til at
vi har forskjellige toleransenivaer og dels til at stgykilden ogsa er med pa & bestemme
hvor plaget man er. Naturlig stay, for eksempel fra en foss, vil av de fleste oppfattes som
mindre plagsomt enn trafikkstgy ogséa ved samme staynivaer. A verdsette den subjektive
steyplagen kan derfor veere utfordrende.

| tillegg til den "subjektive” stgyplagen er det flere nye studier so viser at omfanget av
skader forarsaket av stgy er sterre enn tidligere antatt, se for eksempel Basner m. fl.,
(2014). Effektene kan deles inn i direkte og indirekte skader. De direkte helseeffektene
av stey bererer selve hgrselsfunksjonen, dvs. hgrselsskade, kommunikasjons-
forstyrrelse eller umiddelbare reaksjoner som sgvnforstyrrelser. Stgy kan f.eks. gi darlig
sgvnkvalitet, redusert velveere og darligere prestasjoner (Folkehelseinstituttet, 2013b).
Sevnmangel kan gi nedsatt stemningsleie og yteevne, samt bidra til utvikling og
forverring av sykdomstilstander.

Indirekte helseeffekter av stay kan vaere endret adferd, stressutlgste helseplager, samt
pavirkning av ytelse og motivasjon. Stgy kan ogsa gi hayt blodtrykk, se for eksempel
DEFRA (2014) og Harding m.fl. (2011). Hva som skaper linken er uklart, men noen
hypoteser er forstyrrelse av det autonome nervesystemet og det endokrine systemet,
endring i hjerterytme og frigjgring av stresshormoner.

WHO & JRC (2011) estimerer helseeffekter av stgy, basert pa en analyse av risikoen for
a bli syk eller dg. Helseeffektene uttrykkes i tapte DALY, og totalt estimerer man en
DALY for Europa pa 1-1,6 millioner, fordelt med 61 000 knyttet til hjerteproblemer,
45 000 knyttet til leerevansker hos barn, 903 000 knyttet til sgvnforstyrrelser, 22 000
knyttet til gresus og 654 000 knyttet til ubehag/plage.

Folkehelseinstituttet har brukt samme metode som WHO og JCR for a beregne
helsebelastningene som fglge av stgy fra veitrafikk i Norge (Folkehelseinstituttet, 2012).
Beregninger viser at sterk stgyplage og sevnforstyrrelser hvert ar utgjer henholdsvis
4 512 og 10 245 tapte friske levear (dvs. DALY). Andelen av hjertekarsykdom eller ded
som kan knyttes til trafikkstgy kan summeres til cirka 200 tapte friske levear.

4.2 Verdsetting av stoy

Det er hovedsakelig tre metodiske tilnaerminger for a verdsette stoy:

e metoder for & verdsette miljg og helse, herunder
o Eiendomsprismetoden, hvor hypotesen er at jo mer stgyutsatt
eiendommen er, desto lavere markedspris vil den ha.
o betinget verdsetting hvor folk oppgir hvor mye de er villige a betale for a
slippe eller redusere stgyplagen, alternativt hvor stor kompensasjon de
vil ha for & akseptere en gkning i steyplage.

e skadekostnadsberegninger, dvs. en beregning av helsekostnader for f.eks. tap
av friske levear, alternativt hva forskjellige type helseskader koster i behandling
eller hva de betyr i form av redusert produktivitet

o tiltakskostnader, dvs. hva det koster a redusere stayplager.

Uansett hvilkken av disse tilneermingene som brukes, trenger man en metode for &
beregne hvor mange som er plaget av eller far helseskader av stayen. Dette kan man i

'7 Disability-adjusted life years, dvs. summen av ar som gar tapt grunnet for tidlig ded (YLL) og
av antall ar med god helse som gar tapt pga. darlig helse eller nedsatt funksjonsevne (YLD)
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prinsippet gjore “direkte” gjennom & sperre folk om hvor plaget de er etter en
plagethetsskala av stgy som gar fra «ikke plaget» til «ekstremt plaget» og deres
betalingsvillighet for & unnga plagen. | senere ar har man i gkende grad brukt impact
pathway (effektkjede eller skadefunksjonsanalyser), se for eksempel Trafikverket
(2014). Med denne tilneermingen kan man ogsa verdsette de konsekvenser som stay
har utover a gi ubehag eller plage, for eksempel ulike former for sykdom og
sgvnforstyrrelser.

En skadefunksjonstilnaerming kan benyttes til & beregne totalt velferdstap fra okt stay,
eller total velferdsgkning fra redusert stay, fra nye stgyende aktiviteter/virksomheter eller
tiltak som har til hensikt & redusere stgy. For stgy kan de ulike trinnene i metoden
beskrives slik (basert pa Magnussen m.fl., 2010a):

i)  Kartlegging av gkning/reduksjon i stgyutslipp, beskrevet i form av endringer i
tid, sted, frekvens, niva og steykilde (og sammensetning av/bidrag fra ulike
staykilder hvis det er flere).

i) Steyspredningsmodeller benyttes for & estimere endret eksponering for stay pa
ulike geografiske steder, malt i dBA og stgyindikator (Leq) Som presentert i
stgykart og stgydatabaser.

i) Dose-respons-funksjoner mellom desibel-niva (malt ved steyindikatorer som
Lqen) Og nivaer for plagethet ("annoyance”), hjertesykdom, subjektiv sgvnkvalitet
og andre effekter av stgy.

iv) Dose-respons-funksjonene og informasjon om antall tilfeller for hvert endepunkt
benyttes for & beregne den totale endringen i steypavirkning.

v) @konomiske verdsettingsmetoder benyttes for & estimere den skonomiske
verdien av en “enhet” av hvert endepunkt for de aktuelle dose-respons-
funksjonene.

De dose-respons-funksjoner som finnes er stort sett knyttet til ulike former for trafikkstay,
og da spesielt fra veitrafikk, og til plagethet.

Nedenfor redegjer vi kort for tilnaerming og verdier som er brukt i tidligere beregninger
av marginale stgykostnader for transport, samt noen nyere analyser av stgykostnader.

4.2.2. Tidligere tilnaarminger og verdier

| den siste beregningen av marginale eksterne kostnader for godstransport, ECON
(2003), ble det brukt et gjennomsnitt av steykostnadene i TGl (1999) og kostnader basert
p& SSBs beregning av stayplageindeks (SP1)' for ulike transportmater og en verdsetting
av én SPI pa 10.000 kr. TGl (1999) var i sin tur basert pa en undersgkelse av
stoykostnadene i Gamlebyen i Oslo fra 1996. Denne verdsettingen medferte at
stoykostnadene for godstransport pa bane ble omtrent de dobbelte av anslagene i TQI
(1999), men at verdsettingen var mer i samsvar med verdsettingen i andre land. ECON
(2003) poengterer at man beregnet de gjennomsnittlige stgykostnader, og at de
marginale kostnadene sannsynligvis er en god del lavere.

Sweco gjennomferte i 2010 en analyse hvor man bl.a. sa pa verdsetting av stoy i
transportetatene (Magnussen m.fl., 2010b). Denne analysen tar utgangspunkt i
skadefunksjonstilnsermingen presentert over. De velger imidlertid kun & ta med

'8 En indeks som illustrerer hvor plaget man er av stay. F.eks. er det ifalge SSB 76 300 som er
utsatt for jernbanestay, mens SPI for samme stay er 24 200. Dette kan tolkes som at gjennoms-
nittlig plagethet er 30 prosent, hvor 100 prosent tilsvarer “ekstremt plaget” og O prosent “ikke
plaget”.
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stoyplage, basert pa at det pa dette tidspunktet kun forela palitelige dose-
responsfunksjoner for stgyplage. Disse funksjonene er basert pa en ekstensiv meta-
analyse av dose-responsfunksjoner for den tidligere 4-delte stayplagethetsskalaen med
"sveert plaget” som hgyeste plagethetsgrad (Miedema og Oudshoorn, 2001) og tilpasser
analysen til den 5-delte skalaen som na brukes i spagrreundersgkelser og har «voldsomt
plaget» som hgyeste plagethetskategori."®

Basert pa norske betinget verdsettingsstudier (se Navrud 2004; 2010) anbefaler
Magnussen m.fl (2010b) enhetspriser for stagy til bruk i etatenes handbgker for
samfunnsgkonomiske analyser. Prisen er basert pa en norsk betalingsvillighetsstudie
giennomfgrt i 2005 innenfor det europeiske HEATCO-prosjektet. | denne
betalingsvillighetsstudien skilles det mellom veitrafikk og jernbane. Men Magnussen m.fl.
(2010b) velger & anbefale samme enhetspris som for jernbane som vei, dvs. 335 2009-
kr per dBA (over 55 dBA utvendig stayniva) per ar per person som er «ganske», «mye»
eller «voldsomt» plaget av stgy, begrunnet med at verdsettingsstudien for jernbane ikke
gir konsistente tall. Vanligvis har folk sterre toleranse for jernbanestay enn for veistay,
og det er vanlig & gi jernbanen en "bonus” pa 5 dB, hvilket enten ville bety at man farst
verdsetter staynivaer over 60 dB eller bruker en lavere enhetspris. Magnussen m.fl.
(2010b) velger imidlertid & se bort fra denne effekten. Elmenhorst m fl. (2012) finner at
godstransport pa jernbane nattestid gker sannsynligheten for at folk vakner, dvs.
forstyrres i sgvnen, og mener basert pa dette at jernbanens "lydbonus” i hvert fall ikke
bar gjelde om natten. Vi anbefaler, pa lik linje med TQI (2014a) at det ikke benyttes en
bonus pa 5 dB for godstransport pa jernbanen.

Tl oppdaterte i 2014 de eksterne marginale kostnadene ved veitrafikk (TQI, 2014b).
De beregner stgyplage med utgangspunkt i Statistisk Sentralbyras kartlegging av
personer som er utsatt for veitrafikkstgy, internasjonale virkningskurver (Miedema, 2002;
Miedema og Oudshoorn, 2001) og enhetsprisen®® per plaget fra Magnussen m.fl.
(2010b). Disse enhetskostnadene regnes om til marginale stoykostnader (dvs. kr/km)
basert pa Statistisk Sentralbyras forenklede stayberegninger og en metode beskrevet i
Andersson og Ogren (2013). Ifglge T@I (2014b) har denne metoden flere fordeler
sammenlignet med tidligere brukte metoder for & beregne marginale stgykostnader:

o metoden beregner marginale kostnader og ikke gjennomsnittskostnader

¢ metoden bygger pa anvendelse av stayberegningsverktayer, hvilket gir en mer
presis beskrivelse av den marginale stgyen en ekstra bil skaper

o ulike desibelnivaer og lokale forskjeller i bl.a. befolkningstetthet behandles
direkte i modellen, noe som gir en langt bedre beskrivelse og differensiering av
steyplage enn hva tidligere beregninger tillater.

TQIs forprosjekt om godstransport (TQIl, 2014a) anbefaler & gjere nye beregninger
knyttet til de marginale eksterne kostnadene av stgy pa jernbane, hvor man bygger pa
samme prinsipp som i TAl (2014b), dvs. bruker dose-respons sammenhenger
(Miedema, 2002) for a ansla andelen plagede av stgyutsatte, og den ovenfor refererte
metoden til & beregne marginale staykostnader (Andersson og Ogren, 2013).

19 se ISO-retningslinjer for spgrreundersgkelser om plaghet av stgy, ISO/TS 15666:2003:
http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue detail.htm?csnumber=28630.

20 Enhetsprisen per plaget person og ar er 2 750 kr for veitrafikk, basert pa at gjennomsnittlig
lydniva for de som er plaget er 63,2 dBA.
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Utenlandske studier

| Sverige gjennomferer Trafikverket hvert ar en vurdering av trafikkens eksterne
kostnader, i ASEK-prosjektet.?! ASEK-rapporten presenterer kalkulasjonsverdier og
prinsipper som bar benyttes i transportsektorens samfunnsgkonomiske analyser. ASEK-
rapporten revideres hvert ar og den siste revisjonen er ASEK 5.2 (se Trafikverket, 2015).

| ASEK 4 ble det tatt et farste steg mot a ta hensyn til det man kaller ubevisste stgy-
forstyrrelser og ikke bare uttrykt plagethet, dvs. ogsa ta hensyn til kostnader for helse-
vesenet og produksjonstap pga. sykdommer som har en kvantifisert sammenheng med
trafikkstay, som hjerte- og karsykdommer og hgyt blodtrykk generert av langvarig,
stressgenererende eksponering for stgy (Vagverket, 2007). Med utgangspunkt i en
dansk studie anslo man den totale samfunnsgkonomiske verdien av stayplager til ca 4,6
mrd SEK/ar i 1999-priser. Dette medfarte at stayverdiene i ASEK 4, som var basert pa
en eiendomsprisstudie fra 1997, ble justert opp med 42 prosent.

| ASEK 5.2 baseres anslagene for plagethet pa en eiendomsprisstudie basert pa over
tusen eiendomssalg i tettstedet Lerum (VTI, 2009). Resultatene fra denne studien er
ifalge Trafikverket (2015) i overensstemmelse med resultatene fra andre internasjonale
studier, for eksempel de "EU-verdier” som EU-prosjektet HEATCO anbefaler (Bickel
m.fl., 2006). Tallene er imidlertid justert opp for ogsa a ta med de helseeffekter som ble
beregnet i ASEK 4, men eksakt hvordan dette er gjort er ikke dokumentert.

Kostnadene i ASEK 5.2 uttrykkes i enheten kr/utsatt og ar for hvert lydniva (dBA) uten-
dars og innendgrs. Det laveste staynivaet for jernbane er 50 dBA, hvor kostnaden uten-
dars er 24 SEK/utsatt og ar (2010), mens den er null innendgrs. Sistnevnte er et resultat
av at alle bygninger er antatt & ha en minste fasadereduksjon av stgynivaet pa 31 dBA
for jernbanestay. Staykostnaden er gkende med antall dBA, og for det hayeste stoy-
nivaet (75 dBA) er den hele 36 000 SEK per utsatt og ar. For stgynivaer under 70 dBA
er kostnaden lavere for jernbanen enn for veitrafikk, mens den for 70 dBA eller mer er
hgyest for jernbanen. Dette er i samsvar med forskning som viser at veitrafikkstay er
mer forstyrrende enn jernbanestgy, men at ved hoyere stgynivaer med mange
passerende tog er jernbanestay mer forstyrrende (Orstréom m.fl., 2011).

Sammenlignet med Magnussen m.fl. (2010b) gir kostnadene i ASEK 5.2 hgyere verd-
setting av stgy. En endring fra 60 til 55 dBA vil med bruk av Magnussen m.fl. (2010) ha
en verdi pa 1 675 kr pr. person plaget, mens den med bruk av ASEK 5.2 vil ha en verdi
pa omtremt 2 700 kr pr. person (begge uttrykt i 2009-priser). Ettersom ASEK 5.2 bade
inkluderer flere effekter enn Magnussen m.fl (2010b) og beregner kostnad per utsatt og
ikke per plaget er dette som ventet. Ved endringer pa hoyere stgynivaer vil ASEK 5.2 gi
til dels vesentlig hgyere kostnader enn Magnussen m.fl. (2010b).

Departement of Environment Food and Rural Affairs (Defra) publiserte i 2014 en ny
metode for & verdsette trafikkstay i Storbritannia (Defra, 2014). Denne bygger pa WHO
& JCR (2011) og kompletterende analyser av engelske forhold. Metoden bygger pa en
effektkjede og inkluderer fem grupper av endepunkter:

helse, inkludert sykelighet og dad

sevnforstyrrelser

velferd/ubehag (tilsvarende plagethet i Magnussen m.fl (2010b))
produktivitet

naturmilja

21 Arbetsgruppen for samhallsekonomiska kalkyl- och analysmetoder inom transportomradet
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Det er imidlertid kun for de tre farste gruppene det presenteres verdier (verdi per hus-
holdning ved en marginal endring i steyniva) og mer detaljerte metoder for & beregne
spesifikke verdier ved stgrre tiltak hvor stay er antatt & ha en sentral betydning.

Den generelle metoden for & verdsette de forskjellige skadene er:
Verdien av skaden = utsatt befolkning * andel med skade * alvorlighetssvekt * helseverdi

Alvorlighetsvekten (DW, disability weighting) er hentet fra WHO & JCR (2011) og angir
hvor mye helsen for en fullt frisk person reduseres. For sgvnforstyrrelser ligger
alvorlighetsvekten ifelge WHO i intervallet 0,04 - 0,1, med en anbefalt verdi pa 0,07.
Dette betyr at det & oppleve forstyrrelser i savnen pga. trafikkstay reduserer et fullt friskt
individs helse med 7 prosent.

Helseverdien uttrykkes i QALY (Quality adjusted life years, kvalitetsjusterte levear), dvs.
antall ekstra levear et tiltak forventes fore til, justert for redusert livskvalitet.

Tallene i Defra (2014) kan ikke antas a veere direkte overfarbare til Norge, men metoden
som brukes, kan veere aktuell & bruke her. Folkehelseinstituttet (2012) er et forste steg
pa vei mot en slik metode i Norge, men det trengs sannsynligvis vesentlig mer forskning
for man har anslag som kan brukes for & ansla skadekostnadene for norske staykilder,
basert pa denne tilnaermingen.

4.2.4. Var tilnerming

For anslag for verdsetting av stay fra jernbane tar vi utgangspunkt i verdsetting av stoy
fra veitrafikk som i Magnussen m.fl. (2010b). Dette gir en verdi pa 365 kr (2014-niva) per
dBA (over 55 dBA Lqen utvendig steyniva) per ar og person som er ganske, mye eller
voldsomt plaget av stgy i sin bolig. Ettersom jernbanestgy har en lavere kostnad enn
veitrafikkstay, i hvert fall for staynivaer lavere enn 70 dBA, gir dette anslaget isolert sett
en litt for hay kostnad for jernbanestgyen. Pa den andre siden inkluderer anslaget kun
velferdstapet av a vaere plaget av stgy, dvs. ikke de helsekostnader som kan ramme alle
som er utsatt for stay?, og det kan dermed sees som et nedre estimat for den samfunns-
gkonomiske kostnaden.

For jernbane burde man helst ha differensiert kostnaden etter tid, dvs. skilt mellom dag
og natt. Mye av godstrafikken gar nattetid, hvor den mest sannsynlig gir opphav til starre
plager enn jernbanetrafikk dagtid. Vi har imidlert ikke datagrunnlag for a gjere en slik
differensiering.

Verdien i Magnussen m.fl. (2010b) er knyttet til de som er plaget av stay, dvs. ikke til alle
som er utsatt for stay. Ettersom vi savner en tilfredsstillende dose-responsfunksjon?® for
a beregne hvor mange av de utsatte som er plaget har vi valgt a forutsette at alle som
er utsatt ogsa er plaget. Dette er en forenkling som betyr at skadekostnaden muligens
er for hgy. Samtidig kan det argumenteres for at flere av helseskadene fra stay ogsa vil
ramme de som ikke mener seg plaget av stgy. | den svenske beregningen av
transportens marginale kostnader, ASEK, beregnes kostnad per utsatt og ikke per
plaget. Som fremgar av beregningen av marginal kostnad pr. tonnkm har det heller ikke

22 Dvs. ogsa de som oppgir at de ikke er plaget av stayen

2 Det finnes et antall slike dose-responsfunksjoner, men dels sa varierer disse etter en mengde
forhold/faktorer som vi ikke kan korrigere for og dels sa gjelder de mest sannsynlig for et gitt
stoyintervall. Ved test av noen av disse funksjonene far vi andeler pa over 100 prosent for
stoynivaer over 70 dBA.
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noen avgjgrende betydning for stgrrelsen pa denne kostnaden at vi velger & definere
utsatt lik plaget.

Som beskrevet over, antas stgykostnader relevante for jernbane langs sporet og ved
terminaler. Stey fra sjstransport anses kun relevant for havner, og vil ikke inngd i
beregningsgrunnlaget for kostnader per tonnkilometer, men vurderes i eksemplene for
de aktuelle havner og terminaler som inngar.

4.3 Verdsetting av stgy fra jernbane

| SSBs statistikkdatabank for jernbanetransport finnes data for antall personer i Norge
utsatt for ulike stayniva ved sin bolig i 1999, 2005 og 2011 fra ulike kilder. Tallene for
2011 viser at 76 000 personer var utsatt for stay fra jernbane (over 55 dBA). Disse tallene
er basert pa SSBs stgymodell og er gjengitt i tabell 4.1. nedenfor. Tabellen gir oversikt
over antall personer som er utsatt for ulike staynivaer i 5 desibel-intervaller.

Tallene for antall utsatte i tabell 4.1. kan multipliseres med prisene gjengitt i avsnitt 4.2.4
som oppgir pris per desibel per person stgyutsatt over 55 dBA, dvs. 365 kr. Dette gir en
total staykostnad for jernbanestay.

Vi har ikke ngyaktige tall for hvor mange som utsettes for ulikt antall desibel over 55, kun
intervaller pa 5 desibel. Som et rimelig utgangspunkt benyttes midtpunktet i intervallet
som det antall desibel personene er utsatt for. Det vil si at vi for eksempel antar at de
44 400 personene som er utsatt for stayniva mellom 55,0 og 59,9 desibel, er utsatt for
57,5 desibel, og tilsvarende for de gvrige intervallene. Som omtalt over har vi valgt a
sette antall plagede lik antall utsatte, hvilket er en forenkling som muligens overvurderer
stgykostnaden.

Tabell 4.1. Antall personer utsatt for stoy fra forskjellige staykilder
Stoyintervall, dBA Veitrafikk Jernbane Luftfart Industri Annen nezering
1999 | alt over 55 1 006 400 90 300 35100 21500 16 900
2005 | alt over 55 1096 400 60500 26 100 24 200 17 900
2011 |l alt over 55 1232 800 76 300 38 400 26 000 21100
70,0 - 18 500 2100 300 0 0
65,0 - 69,9 137 600 6 300 1 800 600 1100
60,0 - 64,9 357 700 23500 9600 3900 3700
55,0 - 59,9 718 900 44 400 26700 21500 16 300
50,0 - 54,9 . 74700 71500 51 600 27 100
45,0 - 49,9 . . 66 500 46 100

Jernbane og luftfart refererer til 2006 for 2005.
Kilde: Statistisk sentralbyra

Vi har heller ikke tatt hensyn til at jernbanestay oppleves som mindre plagsomt enn stay
fra biltrafikk ved samme stayniva (i hvert fall for lavere stgynivaer). Isolert sett taler dette
for at vi overvurderer stgykostnadene. Det kunne ogsa tilsi at vi burde velge konservative
antagelser for hvilket stgyniva folk utsettes for innenfor hvert intervall for derved a
gjenspeile denne reduserte plagetheten. Pa den annen side gar antagelig starre del av
godstogene om natten nar det er mindre persontrafikk, og stgy om natten oppfattes ofte
som mer plagsom enn stgy om dagen. Heller ikke dette har vi korrigert for. Vi velger a
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benytte midtpunkt i utgangsberegningene og vurdere andre forutsetninger i
felsomhetsanalyser.

Fordeling av stogyplage mellom person- og godstog

Den totale stoykostnaden omfatter bade person- og godstrafikk, og vi ma derfor fordele
denne kostnaden pa de forskjellige typene trafikk. Det er ikke rett frem hvordan denne
fordelingen skal gjgres. Den enkleste tilneermingen er kun & fordele etter hvor stor andel
disse trafikktypene utgjer av totalt trafikkarbeid mailt i kilometer. Da far vi imidlertid ikke
tatt hensyn til at godstog stayer mer enn persontog. Grunnen til dette er at godstogene
er tyngre enn persontogene, og at steyen er knyttet til belastningen pa skinnegangen. Vi
har derfor valgt & fordele den totale stgykostnaden etter bruttotonnkilometer for de to
trafikktypene, ettersom det kan ses som et uttrykk for belastingen pa skinnene. Ifglge
statistikk fra Jernbaneverket var det totale trafikkarbeidet 16,6 milliarder
bruttotonnkilometer i 2013. Dette fordeler seg med 8,32 milliarder pa godstog og 8,27
milliarder pa passasjertog. Det betyr at 50,2 prosent av steykostnaden tillegges
godstransport (ved en fordeling basert pa antall kilometer ville kun 18 prosent av
stoykostnaden tillegges godstransport).

Hvorvidt staykostnaden varierer mellom elektriske tog og dieseltog har vi ikke grunnlag
for & ansla og forutsetter dermed at disse togene forarsaker like mye stay.

Geografisk fordeling

Staykostnaden per tonnkilometer avhenger av hvor man er. | spredtbygde strgk er det
vanlig a forutsette at steykostnaden er lik 0, da det er sveert fa eller ingen som er utsatt
for stayen. Jo mer tettbygd strek, dess hayere staykostnad per tonnkilometer.

Hvis vi deler den totale staykostnaden for godstransport pa totalt antall tonnkilometer far
vi en “gjennomsnittlig” staykostnad pa 0,02 kr/tonnkilometer. Hvis andelen av en
strekning som gar gjennom spredtbygd og tettbygd strgk er lik for alle strekninger kan
dette tallet gi en god tilneerming til den totale steykostnaden for strekningen. Dette vil
imidlertid langt fra veere tilfelle for de fleste strekninger.

En ber derfor prgve a fordele staykostnaden etter hvor trafikken gar. Basert pa statistikk
fra Jernbaneverket om bruttotonnkilometer per togstrekning, har vi gjort en
skjgnnsmessig vurdering av hvor mye av disse strekningene som gar gjennom
spredtbygd stragk, tettbygd strek med mellom 15 000 og 100 000 innbyggere og tettbygd
strgk med mer enn 100 000 innbyggere. Fordelingen av trafikken fremgar av Tabell 4..

| tillegg til & fordele trafikken geografisk, ma man ogsa fordele stgykostnadene. Dette
har vi gjort pa en forenklet mate gjennom a se pa den fylkesvise eksponeringen for
stoyplager fra jernbane fra SSB. Her har vi forutsatt at alle stgyplager i Oslo, Akershus,
Rogaland, Hordaland og Ser-Trgndelag er knyttet til tettbygd strek over 100 000
innbyggere, mens stgyplager i gvrige fylker er knyttet til tettbygd strak mellom 10 000 og
100 000 innbyggere. Fordelingen av den totale stoykostnaden geografisk fremgar av
Tabell 4..

Staykostnad per tonnkilometer fremkommer gjennom a dele den totale steaykostnaden
per omrade med antall tonnkilometer (netto) i samme omrade, se Tabell 4..
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Tabell 4.2 Stoykostnad pr tonnkilometer. Geografisk fordeling.

Spredtbyg Tettbygd, Tettbygd Totalt
d >10000, <100 000 >100 000

Andel av totale 76,8 % 19,2 % 4,0 %
bruttotonnkilometer
Netto tonnkilometer, 2706 677 141 3524
millioner
Total steykostnad, mill. kr 0 20,3 53,1 73,7
Stoykostnad pr. 0 0,03 0,38 0,02
tonnkilometer, kr

Staykostnader pr kjgretaykilometer fremgar av tabell 4.2. Det kan veere interessant a
sammenligne disse tallene med de marginalkostnader som anbefales brukt i EU, se
Ricardo-AEA (2014)*. Disse tallene er oppgitt i € /1000 kjgretaykilometer, og skiller
mellom trafikktype (dvs. om trafikken er tett eller sporadisk), geografisk omrade (by,
tettbygget og spredtbygdt) og dag og natt. For byomrader er gjennomsnittlig staykostnad
ca 150 kr/kjgretgykilometer, dvs. i samsvar med vare anslag for norske tettsteder med
over 100 000 innbyggere. Bade for tettbygd og spredtbygd strgk er den marginale
stgykostnaden i starrelsesorden 6-7 kr/kjaretaykilometer, dvs. en god del lavere enn vart
anslag for tettbygd strek mellom 10 000 og 100 000 innbyggere, men hagyere enn for
spredtbygget strgk hvor vi antar O kr.

Anbefalt staykostnad for godstrafikk pa jernbanen i Sverige per kjgretgykilometer er ca
6 kr (Trafikverket, 2015). Denne kostnaden er ikke differensiert etter hvor toget gar eller
tidspunkt, men er et gjennomsnitt for all godstrafikk pa jernbane. Kostnaden er noe
lavere enn vart anslag, som er 8, 83 kr per kjogretaykilometer.

Tabell 4.3. Stoykostnad pr kjoretoykilometer. Geografisk fordeling

Spredtbygd Tettbygd, Tettbygd Totalt
>10 000, <100 000 >100 000
Kjoretoykilometer 6410197 1602 549 333864 8346610
(2013)
Stoykostnad pr. 0 12,68 159,00 8,83
kilometer, kr

Det er viktig & veere klar over at vi her har beregnet gjennomsnittlige kostnader per
tonnkilometer, og ikke marginale kostnader.

4.4 Verdsetting av stoyplager fra sjgtransport

Stayplager fra fartoy i drift er mest sannsynlig neglisjerbar, ettersom en sveert liten andel
av transporten gar i omrader hvor det bor folk. Vi har derfor valgt & se bort fra denne
kostnaden. Det kan imidlertid veere tilfelle at fartaystgy og vibrasjoner har negative
effekter pa naturmiljget i havet, se for eksempel Vista Analyse (2015a) og Vista Analyse
(2014) for en drefting av dette.

Havnevirksomhet er en til dels sveert stayende virksomhet. Det kan derfor veere aktuelt
a verdsette stgyplagene fra havner til bruk i vare eksempler og i andre faktiske
beregninger av de marginale kostnadene ved sjgtransport. Utfordringen er imidlertid at
det er begrenset med informasjon om hvor mange som er utsatt for stgy fra forskjellige

24 Ricardo-AEA (Update of the Handbook on External Costs of transport
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havner. Videre er det farst og fremst de som jobber i havnen som er utsatt for den mest
stgyende delen.

For Oslo havn gjennomfares det jevnlig steyundersgkelser, som viser hvor mange som
er utsatt for forskjellige st@ynivaer over dagnet, se for eksempel Sweco (2012). Stoykart
for situasjonen i Oslo havn i 2012 viser at det meste av stgyen gar ut mot sjgen og at
det er svaert f& boliger som er eksponert for stgy over 55 dBA, se Figur 4.1.%°
Stayrapporten for 2014 viser at pa Sjursgya, som er den hovedsakelige godshavnen i
Oslo, holder man seg innenfor gjeldende stgygrenser, med enkelte brudd noen fa netter
(Sweco, 2015).

Vi har ikke tilgang til detaljerte data for & beregne de totale staykostnaden for de bergrte
personene. Selv om kostnaden for den enkelte, spesielt ved nattestay, kan veere
betydelig, er det rimelig & anta at en fordeling av denne kostnaden pa antall tonn gods
som handteres i havnen vil gi en sveert lav kostnad.

Figur 4.1 Stoykart for Oslo havn, 2010. Beregnet Lden for degn med gjennomsnittlig
aktivitetsniva, beregingsheyde 4meter.
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Kilde: Sweco

% Vi ser her bort fra at stgyen kan vaere sjenerende ved andre uteaktiviteter og for andre som
ikke er bosatt i det eksponerte omradet.
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5 Ulykker

| dette kapittelet beregnes marginale eksterne kostnader for ulykker ved godstranport pa
sj@ og bane. Med ulykkeskostnader mener vi her kostnader knyttet til tap av liv, nedsatt
helsetilstand, inntektstap og gkte utgifter i forbindelse med ulykker. Dette er samme
definisjon som benyttes om marginale eksterne kostnader av ulykker for veitransport
(TA1 2014b), samt for eksempel ECON (2003) og Hjelle (2006). Det er vanlig a forutsette
at det er tre parter som beerer disse kostnadene: den som dar eller skades, pargrende
til denne og samfunnet for gvrig.

5.1 Metodisk tilnaerming

Utfordringene knyttet til verdsetting av de eksterne marginale ulykkesskadene er dels
knyttet til grunnlaget for & beregne risikoen for en skade eller et dadsfall og dels til hvilke
av de totale kostnadene som er eksterne, det vil si som de bergrte ikke allerede har tatt
hensyn til giennom egen risikovurdering og forsikringsordninger. For eksempel er det
vanlig a forutsette at de materielle skadene ved en ulykke er dekket gjennom forsikringer
og dermed ikke er en ekstern kostnad.

Metodisk kan man skille mellom top-down og bottom-up-tilnaerminger til & beregne de
eksterne ulykkeskostnadene (se for eksempel Maibach 2008). | bottom-up-tilnaermingen
baserer man beregningen pa trafikkvolum og den sakalte risikoelastisteten, det vil si
sannsynligheten for en ulykke gitt trafikkvolumet.?® | top-down tilnaermingen beregner
man kostnaden basert pa ulykkesstatistikk og forsikringssystemet, en tilnaerming som
gir giennomsnittlige kostnader heller enn marginale.?” Bottom-up-tilnaermingen dekker i
prinsippet faerre kostnadselementer og vil derfor gi lavere marginale kostnader enn den
andre tilnaeringen.

Hvilke kostnader som er internalisert og hvilke som er eksterne, kan det stilles sparsmal
ved. Vanligvis forutsetter man at kostnaden for den enkelte trafikant er internalisert, i det
man kjenner til risikoen nar man beveger seg ut i trafikken og i tillegg er forsikret. Det er
vanlig a dele inn de marginale eksterne kostnadene i flere typer, avhengig av hva de
inkluderer og hvem de rammer. Basert pa Maibach (2008) er det oppgitt to typer av
marginale eksterne kostnader som kan ha relevans for godstransport pa bane og sj@:

1. Systemeksternaliteter, det vil si forventede kostnader for det gvrige samfunnet
(farst og fremst medisinske kostnader og sykehusopphold) nar en bruker utsetter
seg for risiko ved a bevege seg ut i trafikken

2. Trafikkvolumeksternaliteter, det vil si betalingsvilligheten for pargrende og @vrig
samfunn for endret risiko for alle andre trafikanter av at en trafikant beveger seg
ut i trafikken.

5.2 Tidligere norske beregninger

For veitrafikk finnes det detaljerte beregninger av de eksterne marginale kostnadene av
ulykker, som blant annet er basert pa omfattende ulykkesstatistikk, se for eksempel TQI
(2014b). For transport pa jernbane og sjatransport er det mer begrenset med slike
beregninger.

26 Marginal ekstern ulykkeskostnad = trafikkvolum * risikoelastistet * enhetskostnad pr ulykke *
ekstern andel
27 Ekstern ulykkeskostnad = ulykkesdata * enhetskostnad pr. ulykke * ekstern andel
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ECON (2003) drefter forholdsvis grundig hvilke kostnader som skal regnes som
eksterne, og mener pa prinsipielt grunnlag at tidligere studier har overvurdert de
marginale eksterne kostnadene ved a forutsette at flere av kostnadene er eksterne. For
eksempel er det vanlig a forutsette at kostnaden er ekstern for den som rammes av en
ulykke, det vil si nar noen andre har skylden, men dette er ikke ngdvendigvis riktig. Nar
man beveger seg ut i trafikken, tar man hensyn til denne risikoen, og felgelig kan man
argumentere for at kostnaden er internalisert.

For sjatransport velger ECON (2003) likevel a basere seg pa tidligere beregninger fra
TAI1 (1999), hvor de eksterne kostnadene bestar av:

e Personskader og dadsfall for personer som verken er ansatte eller reisende.

e For ansatte og passasjerer forutsettes hoveddelen av skadekostnadene a veere
interne. Unntak er komponenter av skadekostnadene som faller pa pargrende,
privat tredjepart og offentlig sektor (hovedsakelig kostnader i det offentlige
helsevesen og tapte skatteinntekter)

Anslaget i ECON (2003), som kun er en prisjustering av T@l (1999) er ca. 0,59
kroner/kjgretaykm (2002-prisniva), og null eller nesten null nar man regner per tonn- eller
passasjerkm.

Hjelle (2006) baserte seg ogsa pa ECON (2003) og TQI (1999), men brukte oppdaterte
tall for verdien av et statistisk liv (VSL) basert pa LEVE-prosjektet (SFT 2005), og som
er lik 16,8 millioner kroner (2004, se Tabell 5.1). TAI (2014a) peker pa at det er
sannsynlig at flere av disse kostnadene er internalisert og ikke minst at de bygger pa
gamle ulykkesdata og derfor bar gjennomgaes.

Tabell 5.1 Marginale eksterne kostnader for godsbater i tidligere analyser, 2006-kr
T (1999) 0,54
ECON (2003) 0,59
Hjelle (2006) 0,62

Kilde: T@I (2014a)

Det finnes fa utenlandske anslag pa ulykkeskostnader ved sjgtransport. For eksempel
omtales sjgtransport ikke i oppdateringen av EUs handbok for eksterne kostnader
(Ricardo-AEA 2014), mens den opprinnelige veilederen (Maibach 2008) kun sier at det
ikke finnes tilstrekkelig gode ulykkestall, men at kostnadene mest sannsynlig er
neglisjerbare.

For jernbane bygde ECON (2003) ogsa pa anslag fra TGl (1999), dvs. en marginal
ulykkeskostnad pa ca. 6,10 kroner/kjaretgykilometer regnet i 2002-prisiva. ECON (2003)
viser imidlertid til anslag fra UNITE-studien og kostnader for Sveits og Tyskland som
ligger vesentlig lavere enn anslagene i TAI (1999), og er lavere enn 1 kr pr kjgretay-
kilometer. Forskjellen kan ifalge ECON (2003) dels avhenge av at TdI regnet flere av
kostnadene som eksterne enn UNITE og dels pa at Norge (den gang) hadde flere
usikrede planoverganger og andre omrader rundt jernbanesporet, og flere ulykker knyttet
til ferdsel enn i Sveits og Tyskland.

Forstudien (TQI 2014a) viser til at de verdiene som benyttes for ulykkeskostnader for sj@
og bane i dag bygger pa gamle studier. Ved oppdatering av ulykkeskostnadene for vei
ble det gjort nye beregninger der risikoelastisiteten for ulykker ble trukket inn (TQI
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2014b). TAI (2014a) mener det bar vaere et mal at slike beregninger gjeres ogsa for sjg-
og jernbanetransport. De peker imidlertid pa problemet med at det ikke finnes tall for
risikoelastisitet for ulykker pa sjg og jernbane, og at det heller ikke finnes slike tall for
jernbane internasjonalt, mens ulykkeskostnadene antas & veere neglisjerbare for sjg-
transport. Forstudien viser ogsa til at andelen ulykkeskostnader som anses som
internalisert bar oppjusteres slik at den blir mer i trad med internasjonale standarder. Det
papekes at dette er seerlig viktig for jernbanetransport der tallene som brukes i Norge er
tilneermet ti ganger sa hgye som det som anbefales i Sverige og i EU-prosjektet UNITE.

5.3 Var tilneerming

Antallet ulykker med alvorlig utfall er sveert lavt bade for jernbane og skipsfart, og det er
dermed et tynt statistisk grunnlag for & beregne risiko og risikoelastisteter. P4 denne
bakgrunn, og seerlig fordi ulykkeskostnadene uansett utgjer en liten kostnad for gods-
transport pa sjg og bane, har vi valgt ikke a gjgre beregninger basert pa risikoelastisitet
i dette prosjektet, men har bygd videre pa tidligere tilneerming, med oppdaterte tall for
ulykkesrisiko og ulykkeskostnader.

Utgangspunktet for var vurdering av ulykker er statistikken som frembringes av
Sjofartsdirektoratet og som rapporteres i Statistisk sentralbyrd (StatRes) og fra
Jernbanetilsynet.

Nar det gjelder vurderingen av hvorvidt ulykkeskostnadene er internalisert eller ikke,
legger vi i prinsippet til grunn at flere av kostnadene for ansatte og reisende er
internalisert, mens skader pa tredjeperson er eksterne. Kostnader for pargrende og
samfunnet for gvrig, for ansatte og reisende er vurdert & veere eksterne. Samtidig er det
grunn til & minne om at antall ulykker knyttet til sjg og bane, og seerlig hvis vi skiller ut
ulykker knyttet til godstransport, er sveert fa i utgangspunktet. Det vil si at de marginale
kostnadene uansett vil veere lave (selv om vi teller alle som bade marginale og eksterne).
Dette har betydning for hvor sofistikerte metoder man ber ta i bruk for & vurdere hva som
er internalisert.

For verdsetting tar vi utgangspunkt i de ulykkesverdiene som man regnet seg fram til for
veitrafikkulykker (T@I 2014b), og som benytter de samme (men ikke prisjusterte) verdier
for statistisk liv (VSL) som anbefalt i Vista Analyse (2015a). Med tanke pa sammenligning
mellom veitrafikk og sjg- og banetransport, er det en fordel & benytte de samme
verdiene.

5.4 Verdsetting av ulykker

Verdien av tapte menneskeliv og skader pa mennesker i veitrafikken

Nar det gjelder verdien av tapte menneskeliv og alvorlige skader, er et naturlig utgangs-
punkt verdiene for VSL fra NOU 2012:16, som er viderefert i DFQJ (2014) og fastsatt som
sektorovergripende verdi som skal benyttes i samfunnsgkonomiske analyser i Norge.
Disse verdiene er ogsa lagt til grunn i beregningene av marginale eksterne kostnader av
veitrafikkulykker (TQI, 2014b). | TGl (2014b) har man ogsa kostnader for personskader
av ulike alvorlighetsgrader, som vi ogsa legger til grunn.

Ulykkesverdsettingen bestéar av tre ledd, benevnt a, b og c i Tabell 5.2. Det fgrste leddet
er en ex-ante verdsetting av tap av et statistisk liv, som tilsvarer 30 millioner 2012-kroner,
i trad med Finansdepartementets (2014) rundskriv. | tillegg kommer kostnader for
samfunnet, det som ovenfor er benevnt «systemeksternaliteter», det vil si primeert
medisinske og administrative kostnader ved ulykkene, som antas ikke internalisert ved
trafikantenes adferd. Tl (2014b) inkluderer ogsa et VSL/VSS-tillegg for familie,
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tilsvarende 40 prosent av VSL/VSS. Det antas at familien til den som er utsatt for
ulykken, ogsa lider et velferdstap, og at dette tapet ikke er internalisert?®. Alle materielle
skader regnes som fullt ut internalisert via forsikringsordninger.

Tabell 5.2 Ulykkesverdsetting og relevante komponenter for beregning av marginale
eksterne kostnader for veitrafikk (2012-kroner)
Doadsfall Hard skade Lettere Gjennomsnitts-
skade skade
VSL/VSS, ex-ante 30 000 000 6 000 000 540 000 2100 000
verdsetting av
risikoendringer (a)
Ex-post-kostnader — 4 500 000 6 000 000 160 000 1600 000
samfunnet (c)
Totalkostnad I (a+c) 34 500 000 12 000 000 700 000 3 700 000
VSL/VSS-tillegg 12 000 000 2400 000 200 000 800 000
familie (b)
Totalkostnad Il 46 500 000 14 400 000 900 000 4 500 000
(a+b+c)

Kilde: TGl (2014b), tabell 3.3.2. Verdien av statistisk liv (VSL), det vil si komponent a for dgdsfall,
tar utgangspunkt i tilrddingene fra NOU (2012). Verdien av statistiske skader (VSS, hhv. harde
og lettere) er satt ut fra relative verdier mht. VSL i Veisten m.fl. (2010a). Ex-post-kostnadene, dvs.
komponent ¢, er basert pd4 samme referanse. VSL/VSS-tillegget pa 40 prosent, det vil si
komponent b, er tatt fra Lindberg (2005). Den underliggende skadegradsfordelingen, benyttet for
8 beregne c per skadegrad og verdien for en gjennomsnittsskade, er basert pa 2008-data
(Veisten m.fl. 2010a).

Vurdering av tapte menneskeliv og skader pa mennesker i sjg- og banetransport

VSL-verdien som benyttes for ex-ante vurdering av tapte liv er den samme i sjg- og
banetransport som i veitransport, men ma oppdateres til 2014-kroner. Nar det gjelder
det som er kalt ex-post-kostnader for samfunnet (post c i Tabell 5.2), kan man tenke seg
at kostnadene kan veere forskjellige for dadsfall i ulike sammenhenger, men vi har ikke
gode holdepunkter for dette for dgdsfall i ulike transportformer, og benytter derfor samme
tall. Man kan diskutere om man skal ha et tillegg for familie (komponent b), men siden
sammenligning med veitrafikk er et viktig poeng med var studie, og det er like stor grunn
til & anta familietillegg her som for veitrafikk, har vi beholdt dette tillegget, slik at
kostnaden ved dgdsfall blir som for veitrafikk.

Skadekostnadene for henholdsvis harde og lette skader, er nok i stgrre grad knyttet til
veitrafikk, og seerlig for sjgtransport har man i mindre grad kategorisert skader ut fra
skadegrad, mens Jernbaneverket bare rapporterer hardt skadde. Vi inkludere hardt
skadde for jernbanetransport og fordeler antall skadde pa skip mellom hardt og lett
skadde. Gjennomsnittskostnaden som er oppgitt for veitrafikk, kan imidlertid ikke
benyttes for sjg- og banetransport fordi gjennomsnittskostnaden tar hensyn til forekomst
av ulykker med ulik skadegrad, og det er ikke grunn til & anta samme
skadegradsfordeling for sj@ og bane som for veitransport.

Vi far dermed tall for ulykkesverdsetting for sjg og bane, som vist i Tabell 5.3.
Kostnadstallene er oppjustert til 2014-kroner.

28 Det kan diskuteres om det er riktig & legge til dette velferdstapet for berarte, men som vi
kommer tilbake til nedenfor, har vi valgt & gjgre det for at vare tall for sjg og bane skal veere
sammenlignbare med tallene for veitrafikk, der et slikt tillegg er inkludert (jf. TGl 2014b).
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Tabell 5.3 Ulykkesverdsetting og relevante komponenter for beregning av marginale
eksterne kostnader for sjg- og banetransport (2014-kroner)
Dadsfall Hard skade Lettere skade
VSL/VSS, ex-ante 32 000 000 6 400 000 580 000
verdsetting av
risikoendringer (a)
Ex-post-kostnader 4 700 000 6 250 000 170 000
— samfunnet (c)
Totalkostnad | (a+c) 36 700 000 12 650 000 750 000
VSL/VSS-tillegg 12 800 000 2550 000 230 000
familie (b)
Totalkostnad Il 49 500 000 15200 000 980 000
(a+b+c)

Kilde: TGl (2014b), tabell 3.3.2. Verdien av statistisk liv (VSL), det vil si komponent a for dgdsfall,
tar utgangspunkt i tilrddingene fra NOU (2012), realprisjustert og prisjustert til 2014-verdi ved a
benytte verdi fra Vista Analyse (2015a) og avrundet til naermeste million. Verdien av statistiske
skader (VSS, henholdsvis harde og lettere) er satt ut fra relative verdier mht. VSL i Veisten m.fl.
(2010a). Ex-post-kostnadene, det vil si komponent ¢, er basert pa samme referanse og prisjustert
til 2014-verdi ved bruk av konsumprisindeksen (4,2 prosent prisgkning). VSL/VSS-tillegget pa 40
prosent, det vil si komponent b, er tatt fra Lindberg (2005). Alle tall er avrundet.

Materielle skader antas fullt ut internalisert gjennom forsikringsordninger

| trdad med antagelsene ved beregning av eksterne ulykkeskostnader ved veitrafikk,
antas alle materielle kostnader ved ulykker med sjg og bane som internalisert. Disse
beregnes derfor ikke.

5.5 Ulykkeskostnader for sjotransport

Antall ulykker med personskade ved godstransport pa sjo

Sjofartsdirektoratet opererer en database med oversikt over ulykker i sjgtransport, og
tallmaterialet finnes ogsa i SSBs statistikkdatabank. Det skilles mellom drepte og skadde
i ulike typer ulykker og for ulike skipskategorier. Det totale antall drepte i sjoulykker
(utenom fritidsbatulykker som ikke involverer skip) var 17 i 2014 og antall skadde 240.
Ser vi neermere pa tallene, er imidlertid de fleste drepte og skadde ikke pa skip som
frakter gods, de fleste drepte i ulykker ved sjgtransport i 2014 var pa fiskefartgy. Hvis vi
ser pa skip som er rene godsfrakteskip, i SSBs kategorier, tankskip, bulkskip og
stykkgodsskip var det én drept og 36 skadde i 2014. Disse tallene omfatter skader og
dadsfall pa alle norskregistrerte skip uansett hvor disse skjer. Hvis man kun ser pa
ulykker i norske farvann var det ikke noen dgdsfall i 2014, og kun 4 skadde. Det kan
diskuteres hvilke tall som bar brukes i en vurdering av de eksterne ulykkeskostnadene,
og det kan argumenteres bade for at ulykker som skjer utenfor norske farvann skal lukes
ut og at de skal vaere med. Vi har valgt a ta & kun ta med ulykker som skjer i norske
farvann, uansett nasjonalitet.

Gjennomsnittlig antall drepte og skadde i perioden 2000-2014 var henholdsvis 7,2 og
164,8 pa alle norskregistrerte skip og pa utenlandske skip i norske farvann. Bade for
skadde og drepte er gjennomsnittstallet mye hgyere enn tallene for de siste arene fordi
ulykkestallene har gatt mye ned fra starten av 2000-tallet og fram mot 2014. Hvis vi kun
ser pa de 10 siste arene, er gjennomsittlig antall drepte og skadde henholdsvis 3,6 og
80,4, det vil si tilneermet halvparten av antallet i perioden 2000-2014. Hvis man i tillegg
kun tar med ulykker i norske farvann var det 11 skadde og 18 drepte i perioden 2004-
2014. Ved beregning av ulykkestall i veitrafikk, benyttet TQI tall for perioden 1998-2012,
altsa siste tilgjengelige 15-arsperiode. Vi har imidlertid valgt & benytte 10 ar i vare
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beregninger, ettersom vi antar at dette gir et bedre bilde av dagens situasjon og
fremtiden.

Eksterne og internaliserte ulykkeskostnader

Statistikken over drepte og skadde oppgir ikke hvem det er som er skadet eller drept,
det vil si om det er ansatte eller tredje part. Ifalge resonnementet over, er kostnad a (ex-
ante verdsetting av risikoendringer) i Tabell 5.3 internalisert for ansatte, det vil si at denne
kostnaden kun skal beregnes hvis det er andre som pafgres skaden. Det er sannsynlig
at den aller stgrste andelen skadde eller drepte er ansatte, men grunnet mangel pa data
for & ansla hvor mange som ikke er ansatte, har vi antatt at alle er tredje part.?® Dette
gjer at ulykkeskostnaden blir overvurdert, men samtidig er kostnaden per fartaykilometer
og tonnkilometer sa marginal at denne overvurderingen ikke har noen praktisk
betydning. For den totale marginale kostnaden vil det imidlertid ha betydning.

Et annet moment som taler for at kostnaden er undervurdert er at redningsaksjoner til
sjgs som regel er vesentlig mer kostbare enn redningsaksjoner pa vei, som
kostnadstallene i Tabell 5.3. | mangel pa kostnadstall for redningskasjoner til sjgs har vi
valgt & bruke samme kostnadstall som for veiulykker.

Eksterne kostnader for drepte og skadde

Verdien av en ulykke i form av dedsfall og skadde er som vist i tabell 5.2 ovenfor, men
vi ma vurdere alvorlighetsgraden av de skadde for & kunne plassere disse i riktig
kategori. Statistikken fra SSB skiller ikke mellom hardt og lettere skadde, og vi har derfor
valgt & fordele halvparten av de skadde pa hver av disse kategoriene.*

| Tabell 5.4 har vi satt opp henholdsvis antall drepte og skadde ved godstransport pa
sja@, samt den eksterne kostnaden som benyttes for hver av disse.

Tabell 5.4 Eksterne kostnader ved drepte og skadde ved godstransport pa sja’

Antall pr ar Ekstern marginal Total marginal kostnad ved

kostnad per person godstransport pa sjo

(fra tabell 5.3.)

Drepte 1,64 49 500 000 81 180 000
Hardt skadde 0,5 15 200 000 7 600 000
Lettere skadde 0,5 980 000 490 000
Totalt - - 89 270 000

! alle drepte og skadde regnes som tredje part, hvilket er overdrivelse av kostnaden. Hvis ingen
er tredje part (dvs. at det kun er ansatte som blir drept eller skadet), vil den totale marginale
kostnaden veere omtrent halvparten av tallene i tabellen.

2 En stor andel av de ansatte er utenlandske statsborgere, og det er ikke uproblematisk & anta
samme betalingsvillighet (ekstern kostnad) for & unnga ded eller skade som for norske
statsborgere. Dette spgrsmalet har bade en praktisk innfallsvinkel (skal en samfunnsgkonomisk
analyse kun omfatte norske interesser/hvordan finner vi betalingsvilligheten for de utenlandske
statsborgene) og dels en etisk innfallsvinkel (er verdien av et liv avhengig av hvem man er).

30 Statistikken over drepte og skadde sier ikke noen om alvorlighetsgraden av skaden. |
Sjefartsdirektoratets oversikt over ulykker pa skip inngar det ogsd mindre alvorlige hendelser,
som mindre fall og kuttsar. Hvorvidt disse tilfellene inngar i SSBs statistikk har vi ikke klart &
avdekke innenfor dette prosjektet. Hvis de inngar sa er sannsynligvis kostnadstallene til dels
vesentlig overvurdert.

Vista Analyse 65



Marginale eksterne kostnader ved transport av gods pa sj@ og bane

Ulykkeskostnad per tonnkilometer

Vi har valgt & fordele ulykkeskostnader jevnt utover alle skipskategorier og —starrelser
fordi vi ikke har godt nok grunnlag for & differensiere. Vi har derfor beregnet totale
ulykkeskostnader og fordelt pa totalt antall tonnkilometer.

Det gir en kostnad per tonnkilometer pa 0,0004 kr.

5.6 Ulykkeskostnader for jernbane

Antall ulykker med personskade ved godstransport pa jernbane

Ifelge Jernbaneverkets rapportering (StatRes tabell 07032; ssb.no) var gjennomsnittlig
antall drepte siste 20 ar av/i togtrafikk 5,3 personer.®! Antall drepte i 2013 var 4.
Gjennomsnittlig antall hardt skadde i perioden 2005-2013 var 3,11 mens antall hardt
skadde i 2013 var 3. For jernbanetransport er det altsa bare hardt skadde som blir
registrert, mens lettere skadde ikke inkluderes i statistikken fra Jernbaneverket. Med
alvorlig skadet person menes skade som fgrer til sykehusinnleggelse i mer enn 24 timer.
Dette trenger imidlertid ikke & bety at man far varige mén slik som det er forutsatt i
verdsettingen av skader i Tabell 5.3. Det vil si & verdsette disse skadene med
skadekostnaden for hardt skadet, kan gi et for hayt kostnadsanslag.

Jernbanetilsynet rapporterer hvem som utsettes for skaden eller blir drept, det vil si om
det er en passasjer, ansatt eller tredjeperson. Hvis vi kun ser pa sistnevnte, altsa der
hele ulykkeskostnaden er ekstern, er det i gjiennomsnitt 3,1 drepte per ar i perioden 2004-
2013 og 1,6 alvorlig skadde, se ogsa Tabell 5.5.

Tallene i Tabell 5.5 gjelder for hele jernbanen, det vil si bade passasjer- og godstrafikk.
Statistikken oppgir ikke hvilken type tog som er involvert i ulykken, og vi har defor valgt
a fordele ulykkene etter andelen kjoretaykilometer for passasjer- og godstog. Det betyr
at vi forutsetter at 18 prosent av ulykkene er knyttet til godstog.

Tabell 5.5 Antall drepte og alvorlig skadde pa norsk jernbane, 2004-2013

Drepte Alvorlig skade
Totalt Gjennomsnitt Totalt Gjennomsnitt
Passasjerer 0 0 8 0,8
Ansatte 2 0,2 11 1,1
Tredjeperson 31 3,1 16 1,6
Totalt 33 3,3 35 3,5

Kilde: Jernbanetilsynet

Eksterne og internaliserte ulykkeskostnader

Som nevnt over er det kun for tredjepart ulykkeskostnad a (ex-ante verdsetting av
risikoendringer) er ekstern, mens gvrige ulykkeskostnader er eksterne for alle bergrte.

Eksterne kostnader for drepte og skadde

Verdien av en ulykke i form av dadsfall og skadde er som vist i tabell 5.2 ovenfor. Antall
hardt skadde kan leses direkte ut av statistikken, mens vi ikke har tidsserier for lettere
skader. For 2005 meldte Jernbanetilsynet at i alt 36 passasjerer ble skadet i forbindelse

31 gjelder for perioden 1994-2013, 2013 er siste ar SSBs statistikkdatabank oppgir tall for per
5.8.2015.
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med pa- og avstigning og at de aller fleste av disse var lettere skader. For senere ar er
det ikke noen systematisk rapportering av denne type hendelser. Vi kan ikke legge til
grunn tall for ett ar, spesielt ikke nar en del av disse skadene ikke gir noen nevnverdige
kostnader verken for den som er rammet eller samfunnet for gvrig. Vi velger derfor ikke
a beregne ulykkeskostnader for lettere skadet, noe som isolert sett betyr at
skadekostnaden sannsynligvis er undervurdert. Pa den andre siden er det som nevnt
over, sannsynlig at flere av dem som er rapportert som hardt skadet, ikke vil ha kostnader
som samsvarer med kostnaden for hardt skadet i Tabell 5.3, og at vi for disse
overvurderer skadekostnaden. Hva som er nettoeffekten er usikkert, men gitt at
ulykkestallene er sma nar de males per tonnkilometer, vil denne usikkerheten kun ha
marginal betydning for de eksterne ulykkeskostnadene.

| tabellen nedenfor har vi satt opp henholdsvis antall drepte og skadde ved godstransport
pa jernbane, samt den eksterne kostnaden som benyttes for hver av disse.
Tabell 5.6 Eksterne kostnader ved drepte og skadde ved godstransport pa jernbane

Antall per ar Ekstern marginal kostnad Total marginal kostnad
per person ved godstransport per ar

(fra tabell 5.3.)"

Drepte 3,3 49 500 000/17 500 000 28 073 500
Hardt skadde 3,5 15200 000/8 800 000 7 340 786
Totalt - - 35 414 286

! kostnad for tredjeperson/kostnad for passasjerer og ansatte

Ulykkeskostnader per kjoretoykilometer og tonnkilometer

Vi har valgt & fordele ulykkeskostnader jevnt utover alle godstog fordi vi ikke har godt
nok grunnlag for & differensiere mellom for eksempel diesel- og eltog. Vi har derfor
beregnet totale ulykkeskostnader for godstog (Tabell 5.6) og fordelt pa totalt antall
tonnkilometer.

Det gir en kostnad per tonnkilometer pa 0,01 kr, og per kjgretaykilometer pa 4,24 kr.
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6 Infrastrukturkostnader

| dette kapittelet vil vi starte med a definere hva som menes med infrastrukturkostnader
og hva som skal regnes som marginale eksterne infrastrukturkostnader ved henholdsvis
sj@- og jernbanetransport. For sjgtransport dreier den faglige debatten seg farst om
fremst om noen av infrastrukturkostnadene knyttet til sjgtransport skal regnes som
marginale og eksterne. Det er stort sett enighet om at farledskostnader og kostnader ved
havneanlgp ikke skal regnes med, mens det har veert foreslatt at kostnader til
lostjenesten bar inkluderes. Vi vil derfor vurdere dette spgrsmalet spesielt.

For jernbanetransport er det ingen debatt om infrastrukturkostnader i form av
vedlikeholds- og slitasjekosntader skal inkluderes, men det er spgrsmal om hvilke
kosntader som ma anses som marginale, og det har i den senere tid veere foreslatt mer
avanserte metoder for & ansla marginale kostnader.

Vi vil derfor starte dette kapittelet med en noe mer omfattende gjennomgang av tidligere
og mulige tilnaerminger og verdier for disse kostnadene enn vi har for de gvrige eksterne
kostnadene, fer vi ender med var tilneerming og beregning av eksterne marginale
infrastrukturkostnader.

6.1 Tidligere tilneerminger

6.1.1 Infrastrukturkostnader

Infrastrukturkostnader

Med infrastrukturkostnader menes fornyelses- og vedlikeholdskostnader som forarsakes
av at transportaktivitet skaper slitasje pa transportinfrastrukturen. | videre forstand
omfatter begrepet ogsad andre kostnader som transportaktivitet medferer for
infrastruktureier; slik som losing, isbryting (sjgtransport) og krav til utbygging av
lagerplass/hvileplass for godstransport (veitrafikk) (TAI 2014a).

Eksterne marginale infrastrukturkostnader

Av de marginale kostnadene vi ser pa, er det trolig seerlig for infrastrukturkostnader det
kan oppsta tvil om hvilke kostnader som skal inkluderes, og der det kan vaere ulik praksis.
Som vi var inne pa i kapittel 2, kan dette ha sammenheng med hvor langsiktig perspektiv
man har for analysen, og dermed hva man anser som faste og variable kostnader, men
ogsa hvilke kostnader som anses som kjgretayavhengige.

Siden vi skal sammenlikne frakt av gods pa sj@ og bane med gods pa vei, er det viktig a
kjenne til hva som ble gjort i siste oppdaterte rapport om marginale eksterne kostnader
pa vei (TAI 2014b). Videre er det relevant hva som ble antatt i forstudien for var rapport
(TAI 2014a) og i de forrige rapportene som beregnet eksterne marginale kostnader av
ulike transportformer (ECON 2003; TQI 1999). Vi vil ogsa se pa hva som er gjort i siste
handbok for beregning av marginale, eksterne kostnader fra transport i EU (Ricardo-
AEA 2014).

6.1.2 Marginale eksterne kostnader ved veitrafikk (TGl 2014b)

TAl (2014b) noterer at veiinfrastrukturens kvalitet pavirkes over tid av aldring,
klimapavirkninger og trafikk. De marginale kostnadene kan knyttes til trafikkavhengig
slitasje, som er spesielt knyttet til slitasje pa veidekket pa grunn av piggdekkbruk og
nedbryting av baerelag som fglge av hgye aksellaster. De bemerker at man ideelt burde

68 Vista Analyse



Marginale eksterne kostnader ved transport av gods pa sjg og bane

gjere forsgk for & finne ut hvordan norske veier nedbrytes, men i mangel av slik
informasjon benyttes en «oppdatert anbefaling for marginale slitasjekostnader i Norge
basert pa metodikken i Eriksen m.fl.3% (1999)». De trafikkavhengige slitasjekosntadene
antas i TQI (1999) a oke eksponensielt med aksellasten.

TQI (2014b) tar utgangspunkt i Riksrevisjonens (2008-2009) opplysninger om drift og
vedlikehold i veinettet, der Statens vegvesens utgifter til drift og vedlikehold i perioden
2000 - 2008 utgjorde gjennomsnittlig 5328 millioner kr per ar regnet i faste 2008-kroner.
Vedlikeholdet utgjorde ifalge Riksrevisjonen 32,7 prosent av dette, altsa 1742 millioner
kroner per ar.

TQI regner sa ut total gjennomsnittlig kjgreteykilometer pa veiene som vedlikeholdes av
Statens vegvesen, og finner at per kjgretgykilometer tilsvarer vedlikeholdskostnadene
ca. 6 gre i 2012-verdi. TAI (1999) anslar den trafikkavhengige delen til 35 prosent. TGl
(2014b) tar utgangspunkt i VTl-notat 29-2011, der gjennomsnittskostnaden til
vedlikehold av veier med fast dekke i Sverige i 2004-2009 anslas til 40 gre per km for
tunge kjgretoy mens de marginale kostnadene anslas til 21-32 gre per km. | prosent
utgjer de marginale kostnadene da 53-80 prosent av gjennomsnittskostnaden. Overfart
pa TdIs beregning tilsvarer det 3,2 — 4,8 gre per km.

Andelen tungtrafikk av total veitrafikk i Norge er beregnet til 6,8 prosent. Hvis
vedlikeholdskostnadene fordeles kun pa tungtrafikken, far man et anslag for marginal-
kostnader pa 47-71 gre per km, altsa godt over de svenske beregningene for Sverige.
P& denne bakgrunn legger Tl til grunn en forholdsvis lav andel trafikkavhengige
kostnader, og anslar slitasjekostnaden til 3,6 gre per km fordelt pa alle kjgretaykilometer,
noe som tilsvarer 53 gre per km fordelt bare pa tunge biler.

TAI (2014b) bemerker at det er et vedlikeholdsetterslep pa norske veier, som Dovre
Group (2010) beregnet til et akkumulert vedlikeholdsetterslep pa ca. 30 milliarder kroner
i 2008. Etterslepet @kte med vel 1 milliard kroner per ar fram til 2008. Etterslepets
utvikling er beregnet som en funksjon av veikapitalens avskrivning per ar og de arlige
bevilgningene til nybygg og vedlikehold og vanskelig & relatere direkte til trafikkvolum.
Etterslepet er derfor holdt utenfor i TQIs beregninger.

Kostnader til vinterdrift inkluderes i tillegg til slitasjekostnadene over, i form av at halv-
parten av beregnet ekstern kostnad ved salting antas a veere en ekstern marginal
kostnad. Den marginale eksterne kostnaden ved vinterdrift settes til 5 gre/km.

6.1.3 Eventuelle marginale eksterne infrastrukturkostnader for sjstransport
anses internalisert

For sjetransport er de antatt viktigste infrastrukturkostnadene knyttet til havne-
virksomhet, losvirksomhet og isbryting.

For sjefart antas det i tidligere beregninger av marginale eksterne kostnader for ulike
transportformer (ECON 2003; TGl 1999) at slitasjekostnadene som falge av at et ekstra
skip anlgper norske havner, er neglisjerbare, og det beregnes infrastrukturkostnader
(slitasjekostnader) kun for vei, jernbane og luftfart.

Hjelle (2006) som sa spesielt pa eksterne kostnader ved sjgtransport kommer ogsa til at
det er rimgelig & anta at infrastrukturkostnadene for sjgtransport er neglisjerbare hvis
man legger til grunn en snever tolkning av begrepet infrastruktur. Hjelle mener det er

32 Erikssen (1999) er referert som T (1999) i referanselisten.
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liten grunn til & regne med slitasje ved bruk av farledene, men at los- og
isbrytingstjenester kan inkluderes dersom man legger en bredere definisjon av
infrastrukturkostnader til grunn, og at infrastrukturkostnadene for sjgtransport da ikke
lenger er neglisjerbare. Han ender likevel opp med ikke & inkludere infrastruktur-
kostnader i sine vurderinger.

Hjelle (2006) skriver at de i Sverige har beregnet marginale eksterne kostnader av
losvirksomheten, der de har gjort en vurdering av hva som ma regnes som marginale
kostnader. «De samlede marginale kostnadene tilsvarer neer en tredel av Sjgfartsverkets
kostnader for losvirksomheten, en prising i henhold til disse marginalkostnadene ville
med andre ord medfgre et betydelig finansielt underskudd»

VTI (Mellin og Creutzer 2013) legger til grunn at infrastrukturkostnader er relevante a
inkludere ved beregning av eksterne marginale kostnader for sjgtransport.

Andersson (2007) foreslar et modellverktgy for & beregne marginale kostnader ved
losing. En regresjonsmodell benyttes farst til &8 beregne sammenhengen mellom variable
kostnader og antall losinger, og deretter utledes de marginale kostnadene fra denne
beregningen. Anderssons resultater viser at de marginale kostnadene faller med antall
lostjenester. Dette relateres til at det ikke er press pa kapasiteten for losing i Sverige der
studien ble gjennomfart. Det innebeerer at de marginale kostnadene vil vaere lavere enn
de gjennomsnittlige kostnadene ved losing. Dermed vil marginalkostnadsprising av
lostjenester fore til at lostjenestenes utgifter overstiger inntektene. Dette kan gi grunnlag
for en todelt tariff for & dekke opp utgiftene.

En studie av Eriksson m.fl. (2009) deler maritim infrastruktur inn i fire komponenter:
farleder, havner, losing og isbryting. De konkluderer med at litteraturen om
marginalkostnadsprising av  infrastruktur for  sjegtransport ikke inkluderer
marginalkostnader knyttet til farleder, og at det kan skyldes at disse er neglisjerbare. Den
storste delen av litteraturen omhandler marginale eksterne kostnader knyttet til havner.
Tidligere studier av havnekostnader omhandler seerlig kgkostnader, mens nyere studier
i sterre grad er opptatt av hvorvidt infrastrukturtilbyderens kostnader vil dekkes ved
marginalprising.

| et EU-prosjekt kalt CATRIN (Eriksson m.fl. 2009) studerte de spesielt kostnader knyttet
til isbryting. Studien konkluderte med at det er vanskelig & tillegge isbrytingskostnader til
spesifikke fartay. Dersom det er vanskelig a etablere en sammenheng mellom antall skip
som trafikkerer et omrade, og for isbrytingskostnader vil det ogsa veere et spgrsmal om
man kan benytte et marginalkostnadsresonnement pa disse infrastrukturkostnadene.

Forstudien (TQI 2014a) skriver at de ikke kjenner til noen studier som beregner
marginale, trafikkavhengige kostnader knyttet til drift av trafikksentraler. TdI anser disse
kostnadene som parallelle til loskostnader og foreslar at man benytter Anderssons
(2007) metode for beregning av marginale loskostnader til & beregne marginale
trafikksentralkostnader.

Med utgangspunkt i blant annet de svenske referansene over, foreslar Tl (2014a) i
forstudien at man skal inkludere loskostnader ved beregning av eksterne marginale
kostnader av sjgtransport.

Vurdering av kostnader til los som infrastrukturkostnad

Lostjenesten er organisert etter lov om losordningen av 15. august 2014, som tradte i
kraft 1. januar 2015. Skip over en viss sta@rrelse har losplikt, det vil si at de plikter & ha
los om bord i geografiske omrader som har losplikt. Ngyaktig definisjon av skips-
kategorier og geografiske omrader er definert i lospliktforskriften. Det kan etter sgknad
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gis fritak for losplikten nar navigater, fartgy og last tilfredsstiller definerte normer i et
bestemt farvann. Det kan da utsteder farledsbeuvis til navigatgren som sgker.

Retningslinjene for innkreving av losavgift og sikkerhetsavgifter gis i Prop. 1 S (2014-
2015) for Samferdselsdepartementet.

Inntektene fra losavgiftene, som omfatter losberedskapsavgift, losingsavgift og farleds-
bevisavgift, skal dekke alle kostnader og investeringer i lostjenesten. Lostjenesten skal
altsa veere 100 prosent brukerfinansiert.

Inntektene fra sikkerhetsavgift skal dekke lgnns- og driftskostnader knyttet til sjatrafikk-
sentralene i Brevik som overvaker Grenlandsomradet, Fedje som overvaker innseilingen
tii Sture og Mongstad, Horten som overvaker Oslofjordomradet og Kvitsgy som
overvaker Rogalandsomradet og deler av Hordaland. | tillegg skal inntektene dekke cirka
2,2 millioner kroner av investeringskostnadene pa VTS og tjenestens andel av felles
kostnader. Felles kostnader er fagadministrasjon og rekruttering/kurs for trafikk-
sentraltienesten, samt en liten andel av kostnader til felles IKT-lgsninger og lokaler ved
hovedkontoret

Med utgangspunkt i var tilnaerming der vi som hovedregel ikke beregner kostnader som
anses fullt ut internalisert, velger vi her ikke a inkludere kosntader til los. Det er grunn til
a anta at deler av kostnadene er marginale, men i og med at dagens retningslinjer sier
at alle kostnader ved lostjenesten skal dekkes inn, ma disse kostnadene sies & veere
mer enn internalisert allerede.

6.1.4 Eksterne marginale infrastrukturkostnader for godstransport pa jernbane

Fremgangsmate i de to foregaende rapportene som beregnet marginale eksterne
kostnader av ulike transportmidler

ECON (2003) skriver at de gnsker & ansla de sakalte korttidsmarginale infrastruktur-
kostnadene, det vil si slitasje pa eksisterende infrastruktur som avhenger av trafikk-
volum. Det som estimeres, er slitasje pa jernbaneanlegg (i tillegg til vei og flyplasser)
som felge av en enhets gkning i trafikkvolum.

For jernbane tok ECON (2003) utgangspunkt i TGl (1999) som igjen tok utgangspunkt i
Jernbaneverkets faktiske utgifter til drift og vedlikehold for perioden 1993-1998. Pa
bakgrunn av en gjennomgang av ulike norske og utenlandske studier legger man til
grunn at de korttidsmarginale kostnadene utgjer 15-20 prosent av disse utgiftene, 20
prosent benyttes som hovedanslag. Kjegreveiens vedlikehold bestar ifelge TGl (1999) i
bytte av skinner og sviller, retting eller sliping av skinner, vedlikehold av ballast, underlag,
plattformer, broer og bygninger. | tillegg kommer vedlikehold av streamforsyningsutstyr.
TQI har valgt a fordele disse kostnadene etter trafikkerte bruttotonnkilometer, det vil si i
forhold til togenes totalvekt og kjgrelengde. Dette er en forenkling, siden type materiell,
hastighet og antall aksler/vogner pavirker slitasjen, i tillegg til topografi, helning og
kurvatur som varierer mye mellom ulike banestrekninger. Persontogene holder hagyere
hastighet enn godstogene, noe som gker slitasjen. Til gjengjeld har godstogene hayere
aksellast, noe som gker slitasjen i forhold til persontogene. TGl har valgt & fordele
kostnadene som om slitasjen per bruttotonnkilometer er lik. Dette farer til at kostnadene
per togkilometer blir vesentlig hayere for godstog, som har en gjennomsnittlig totalvekt
pa over det dobbelte av et persontog.

ECON (2003) vurderer ogsa fremgangsmaten til SIKA, som kommer fram til et anslag
for den marginale slitasjekostnaden pa 0,001 kroner per bruttotonnkilometer i giennom-
snitt for hele jernbanenettet. For stamnettet/den elektrifiserte delen av nettet, anslas
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kostnadene til 0,0007 kroner per bruttotonnkilometer. Dette er 2000-prisniva og
omregnet til NOK etter en kurs pa 0,85. Dette er betydelig lavere enn anslagene i TQI
(1999) som opererer med henholdsvis 0,09 kroner per personkilometer og 0,07 kroner
per tonnkilometer. Noe av dette kan antagelig forklares med at de norske tallene ogsa
inneholder re-investeringer i jernbanenettet, men dette er neppe hele forklaringen.

ECON (2003) legger anslagene fra T@I (1999) til grunn i sin rapport fordi disse gir uttrykk
for hvordan norske myndigheter har vurdert slitasjen. Kostnadsanslagene oppjusteres
med 25 prosent for a reflektere gkningen i drifts- og vedlikeholdsutgiftene de senere
arene.

Forstudiens vurderinger

Tl (2014a) oppsummerer sin giennomgang av den vitenskapelige litteraturen om infra-
strukturkostnader for jernbane med at man for jernbanetransport hovedsakelig
interesserer seg for marginale slitasje- og re-investeringskostnader

TAI (2014a) viser til en artikkel om slitasjekostnader som benytter mikrodata og
gkonometriske metoder til & estimere en parametrisk kostnadsfunksjon (Johansson og
Nilsson 2004). Kostnadsfunksjonen beskriver vedlikeholdskostnadene som en funksjon
av sporlengder, omfang av togtrafikk, tekniske variabler (som antall tunneler pa sporet),
og enhetspriser for innsatsfaktorer benyttet til vedlikehold. Etter at kostnadsfunksjonen
er estimert, kan marginale slitasjekostnader utledes ved & derivere funksjonen med
hensyn til omfang av togtrafikk. En lignende metode ble benyttet til & estimere
slitasjekostnader i Norge, men analysen ga fa empirisk anvendbare resultater pa grunn
av manglende data (Dalsjord 2003). | beskrivelsen av Ricardo-AEAs «handbook for EU»
kommer vi tilbake til studier i flere land som har benyttet metodikken i Johansson og
Nilsson (2004) eller videreutvikling av denne.

Europeiske tall: Update of the EU Handbook on External Costs of Transport

Ricardo-AEA (2014) skriver at kostnader til jernbaneinfrastruktur har blitt viktigere og
mer synlige som fglge av betaling for tilgang til jernbanenettet for transportgrene. Den
korrekte differensieringen av betaling for ulike typer brukere er bare mulig hvis marginale
kostnader beregnes, som tar hensyn til ulike brukeres betydning for slitasjekostnadene.
Det meste av de senere ars innsats for & etablere metodiske anbefalinger for EU-
medlemsstatene ble gjennomfgrt som del av CATRIN-prosjektet (Wheat m.fl. 2009).
Startpunktet for de top-down-beregningene som gjares, er faelgende representasjon av
marginale kostnader:

Marginal kostnad = gjennomsnittskostnad * kostnadselastisitet

Farst ma man identifisere relevante kostnader. De fleste studiene konsentrerer seg kun
om vedlikeholdskostnader (maintenance), men i en del tilfeller inkluderes ogsa
fornyelseskostnader («renewal costs»; re-investeringer).

Kostnadselastisiteten kan besta av flere elementer, blant annet avhengig av tilgjengelige
data. Komponenter i kostnadselastisiteten kan veere:

e Total mengde trafikk (bruk av kjgrevei)

e Type kjgrevei (elektrifisert eller ikke; kun gods eller kombinert gods- og
persontrafikk)

e Type tog (passasjer, frakt, regionalt, intercity, etc.)

e Fart (speed regime)

| casestudier fra Storbritannia, Osterrike, Sverige, Sveits og Frankrike fant man at
kostnadsestimatene varierte mellom passasjer- og godstog, og kostnadselastisiteten er
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oppagitt for tre trafikktetthetsintervallet (i tonnkilometer per ar). Kostnadselastisiteten er
generelt mellom 0,1 — 0,35, noe som betyr at kostnader basert pa marginale kostnader,
vil kreve betydelige tilskudd hvis den totale kostnaden til vedlikehold og fornyelse skal
dekkes, for ikke & snakke om bidrag til investeringskostnader.

Ricardo—AEA (2014) rapporterer at et viktig funn i CATRIN-prosjektet (Wheat m.fl. 2009,
som rapportert i Ricardo-AEA) er at selv nar man evaluerer pa landsspesifikke
gjennomsnittsverdier for trafikkflyten, varierer de marginale kostnadene betydelig
mellom land og innen land. Disse forskjellene drives av mange faktorer, slik som
infrastrukturens kvalitet og trafikktetthet. Derfor er det vanskelig & generalisere resultater
for marginale kostnader, og derfor begrenser Ricardo-AEAs anbefalinger seg til
konklusjonene i Wheat m.fl. (2009). Wheat m.fl. argumenterer i falge Ricardo-AEA for &
benytte bruks-elastisiteter (usage elasticities) heller enn spesifikke marginale kostnader.
Brukselastisitet viser med hvilken prosent infrastrukturkostnaden vil gke hvis trafikken
gker med en prosent. Disse kan sa multipliseres med landspesifikke
gjennomsnittskostnadsestimater. Wheat m.fl. (2009) anbefaler brukselastisiteter pa 0,2;
0,3 og 0,4 for henholdsvis trafikktetthet malt i togkm per ar som er lav, middels og hgy.

Ricardo—AEA (2014) trekker fram forhold som er viktige for & forsta og tolke resultatene,
blant annet at de fleste studier finner at den marginale kostnaden for godstog er betydelig
lavere enn for passasjertog (1,5 — 7,5 ganger lavere, ifglge estimatene i som Ricardo-
AEA gjengir fra Wheat m.fl. 2009).

Marginale eksterne infrastrukturkostnader i Europa tilsvarer fra 0,0015-0,015
kroner per tonnkm

Infrastrukturkostnader for jernbanen har i det siste tiaret blitt estimert i Jsterrike, Finland,
Sveits, Sverige og Storbritannia. Tallene for godstrafikk varierer i omradet fra 0,17-0,20
Euro per 1000 tonnkilometer i Sverige, og Sveits; 0,69-0,75 i Frankrike og 1,32-1,72 i
Storbritannia. Estimater fra den senere tid er hgyere enn tidligere resultater. Ricardo—
AEA (2014) konkluderer med at marginale kostnader kan veere godt over 0,50 euro per
1000 tonnkilometer i gjennomsnitt for all trafikk og over 1 euro per 1000 tonnkilometer
for passasjertrafikk.

Med dagens europris pa ca. 9 kroner tilsvarer dette fra 0,0015 — 0,015 kroner per
tonnkm.

En nyere studie i Sverige knyttet til vedlikehold, og som ligger til grunn for Svenske
Trafikverkets avgifter, kom i 2008 (Andersson 2008). De indikerer en marginalkostnad
for infrastrukturtiltak pa ca. 0,10 SEK/togkm i gjennomsnitt og tilsvarende for vedlikehold
0,0070 SEK/bruttotonnkm.

Togets fart kan ha mindre betydning for marginale infrastrukturkostnader

Ricardo—AEA (2014) gjengir ogsa en av fa studier som eksplisitt ser pa effekter av togets
fart for marginale infrastrukturkostnader. Resultatene indikerer at denne faktoren er av
begrenset betydning. For hgyhastighetstog farer gkningen i fart fra 100 til 300 km per
time til en gkning i marginale kostnader pa bare 11 prosent. For andre tog (commuter
trains) er effekten neglisjerbar.

Jernbaneverkets metodehandbok (2015)

Denne benytter tall fra ECON (2003) for marginale vedlikeholdskostnader per togkm der
satsene er oppjustert til 2014-priser med konsumprisindeksen.Det anbefales at disse
legges til grunn ved beregning av endringer i drifts- og vedlikeholdskostnader for
kigreveien som folge av endret togproduksjon. Det understrekes at hvis nye
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investeringer antas a pavirke vedlikeholdskostnadene for eksempel pa grunn av
utskifting av gammel infrastruktur med ny, ma dette begrunnes og beregnes seerskilt.

Nar det gjelder kjgreveisavgift, belastes denne i dag bare godstrafikk med aksellast mer
enn 25 tonn i Norge. Den samfunnsgkonomiske kostnaden ved anleggelse og bruk av
kigreveien beregnes direkte gjennom anslag pa drifts- og investeringsutgifter.
Kjareveisavgiften har ingen samfunnsgkonomiske effekt, men innebaerer en omfordeling
av kostnader mellom infrastruktureier (Jernbaneverket) og trafikkselskapene. |
metodehandboken for Jernbaneverket (2015) oppgis det at kjgreveisavgiften pa
jernbane er:

e Godstrafikk med aksellast over 25 tonn: 0,0248 kr/brutto tonnkm
e Godstrafikk med aksellast lik 25 tonn eller lavere og persontrafikk: 0 kr/bruttotonn

6.2 Var tilnaarming

Sjetransport

| trad med var konklusjon pa diskusjonene ovenfor antar vi ingen marginale eksterne
infrastrukturkostnader for sjgtransport.

Jernbanetransport

For jernbanetransport arbeides det fra europeisk hold med & fa& fram bedre
sammenhenger mellom totale og marginale infrastrukturkostnader, blant annet ved
utarbeidelse av brukselastisiteter. Slike elastisiteter foreligger ikke for Norge.
Resultatene fra ulike europeiske land viser noe ulik sterrelse pa elastisiteten, og det er
ikke gitt hvilken elastisitet som stemmer best for Norge. Elastisitetene varierer fra ca.
0.15 til 0,4 ifglge vare kilder, altsa til dels noe hgyere enn den andelen som er antatt a
veere marginal i tidligere norske studier. Samtidig er den marginale infrastruktur-
kostnaden man kommer fram til ved bruk av disse elastisitetene i europeisk jernbane-
transport i hovedsak lavere enn det som er beregnet i tidligere norske studier, fra 0,15
gre til 1,5 gre per tonnkilometer.

Pa tross av en del metodiske svakheter og i mangel av data for & kunne benytte andre
tilngerminger, benytter vi samme framgangsmate som i ECON (2003), jfr. beskrivelsen
av denne ovenfor. | utgangsberegningen benyttes ogsa samme antagelse om at 20
prosent av vedlikeholds- og driftskostnadene er marginale. | fglsomhetsanalyser
vurderes resultatene av a anta en hgyere andel marginale kostnader, for a reflektere at
nyere europeiske studier kan indikere hgyere andel.

6.3 Verdsetting av infrastrukturkostnader for jernbane

Arlige investerings-, drifts- og vedlikeholdskostnader for jernbane fremgar av StatRes,
jernbaneverkets rapportering til Statistisk sentralbyra (ssb.no/statistikkdatabanken), se
tabell 6.1.
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Tabell 6.1. Arlige investerings-, drifts- og vedlikeholdskostnader for jernbanen i Norge.

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Investeringer (mill. kr) 3092 2975 3786 4638 5070 6546
Kostnader til drift og vedlikehold 2203 3276 3831 3077 3102 3990
av infrastruktur (mill. kr)

- Tele (mill. kr) 187 139 139 142 106 117
- Signal/sikring (mill. kr) 240 321 313 345 35 398
- Elkraft (mill. kr) 149 291 261 287 395 340
- Linjen (mill. kr) 844 1475 1581 1399 1158 1140
- Snerydding (mill. kr) 128 167 236 181 154 191
- Stasjoner og eiendommer (mill. kr) 168 214 313 163 182 422
- Trafikkstyring (mill. kr) . . . . .. 609
- @vrig (mill. kr) 486 669 597 560 751 773

Kilde: Statistisk sentralbyra. StatRes. Jernbaneverket.

Totale drifts- og vedlikeholdskostnader nar vi ser bort fra alle investeringskostnader
varierer fra 2 203 millioner kroner i 2008 til 3 990 millioner kroner i 2013, se tabell 6.1.
Kostnadene fikk en betydelig gkning i 2013 som falge av bl.a. posten «Trafikkstyring®»,
som ikke hadde noe belap for tidligere ar.

Som for ulykker er det ikke gitt hvor mange ar tilbake i tid vi skal ta hensyn til i
beregningene, og tabell 7.1 viser at det er store variasjoner mellom arene. Som for
vedlikehold pa vei, er det et etterslep ogsa for jernbane, men siden man har sett bort fra
etterslepet ved beregning for veitrafikk, har vi ogsa gjort det for jernbanetransport.

Vi har valgt & legge til grunn gjennomsnittlige drifts- og vedlikeholdskostnader i perioden
2008 til 2013, som tilsvarer 3247 millioner kroner per ar (Igpende priser*®). Det er
vanskelig & vurdere hvilke av og eventuelt hvor stor andel av de enkelte
kostnadskomponentene som kan ansees som marginale. Som i ECON (2003) antar vi i
utgangsberegninge at 20 prosent av drifts- og vedlikeholdskostandene kan knyttes til de
marginale kostnadene, mens vi ser pa betydningen av & gke andelen til henholdsvis 30
og 40 prosent i falsomhetsanalysene (se kapittel 8, tabell 8.6). Dette betyr at ca. 650
mill.kr./ar ansees som marginale kostnader knyttet til slitasje pa infrastrukturen.

Eksterne marginale infrastrukturkostnader per tonnkilometer

De arlige marginale eksterne infrastrukturkostnadene ma fordeles pa tonnkilometer. Ved
a dividere den anslatte, arlige marginalkostnaden pa godstogenes andel av totale brutto
tonnkilometer for 2013, far vi marginalkostnaden som tilskrives godstogene. For godstog
(bade elektrisk og dieseldrevne) gir dette en marginalkostnad pa 0,092 kr/(netto)tonnkm.
Vifinner ikke noe grunnlag for a differensiere mellom dieseldrevne og elektriske godstog.

Dette tallet er omtrent pa linje med det som er funnet i tidligere norske studier (ECON
2003; TdI 1999), men hayere enn funn i de fleste andre europeiske land, ifglge Ricardo-

33 Dette er togledelse, og omfatter i hovedsak personalkostnader pa fiernstyringssentralene og
lokale trafikkstyrere (txp-er). Det ma antas at trafikkstyring i liten grad pavirkes av marginale
endringer i togtrafikken. Det regnes ikke som drift og vedlikehold av selve infrastrukturen, men
som drift/styring av trafikken pa infrastrukturen (G. Markussen, pers.medd.,14.9.2015). Vi har
likevel valgt & inkludere ogsa denne posten i drifts- og vedlikeholdskostnadene, men kun en viss
andel antas a veere marginale.

34 Siden dett er raffe anslag, har vi ikke korrigert for prisstigning i perioden.
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AEA, sitert ovenfor. Med de norske terreng- og vaerforhold er det rimelig & vente hayere
kostnader enn i en del andre land, i samme retning trekker vart generelt hgye
kostnadsniva. Vi vil derfor legge disse tallene til grunn. Ut fra de nyere tallene for det
som i Ricardo-AEA kalles brukselastisiteten, ligger vart anslag pa at 20 prosent av drifts-
og vedlikeholdskostnadene antas & veere marginale ganske lavt. Dette vil bidra til &
redusere kostnadsanslaget.

| og med at det er en viss usikkerhet knyttet til andelen av driftskostnadene som ma
anses som marginale, og fordi nyere europeiske tall kan tyde pa at andelen er noe
hgyere enn 20 prosent av driftskostnadene, har vi gjiennomfart felsomhetsvurderinger
for & vurdere betydningen av at andelen endres til henholdsvis 30 og 40 prosent.
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7 Uhellsutslipp med miljgskader

| dette kapittelet beskrives fremgangsmate og presenteres kostnader per tonnkilometer
for uhellsutslipp med miljgskade for sjgtransport. Disse kostnadene er ikke tidligere
inkludert i beregning av marginale kostnader for sjgtransport. Vare beregninger bygger
pa en (stor) pilotstudie, og ma anses som grove estimater.

7.1 Tidligere tilneerminger

Ulykker med lastebil og jernbane gir i hovedsak materiell- og personskader, og typisk
begrensede konsekvenser for miljget og omgivelsene rundt ulykkesstedet. Hvis derimot
et skip kolliderer eller grunnstgter, vil man i tillegg til materiell- og personskader (omtalt
i kapittel 5) ogsa kunne fa utslipp til vann som kan gi skader pa naturmiljget langs kysten
og i havet og konsekvenser for omkringliggende nezeringsliv. Selv om sannsynligheten
for starre skade historisk har veert relativt lav i norske farvann, kan skaden hvis det skulle
skje, likevel vaere ganske stor. Hvis man ikke tar hensyn til denne risikoen, vil transport
pa sjg fa en ufortjent miljgmessig fordel sammenlignet med transport pa vei eller
jernbane.

| prinsippet er det tre kategorier kostnader, som kan vurderes som eksterne, forbundet
med utslipp til sjo fra et skipsuhell:

e Oppryddingskostnader forbundet med fjerning av utslipp av olje og annet drivstoff
fra skipets drivstofftanker (eventuelt last) og sanering og rehabilitering av
strandarealer osv.>

e Gjenveerende miljgkostnader ved forurensing av hav og kyst. Opprydding er
sjelden fullstendig, og det vil uansett vaere en periode der olje og andre utslipp
vil veere synlig og gi skade i naturmiljget. Dette kan gi tap av rekreasjons- og
sakalte ikke-bruksverdier.

e Kostnader for omkringliggende neaeringer som fiskeri, havbruk, turisme og annen
naeringsaktivitet som er avhengig av et rent kyst- og havmiljg.

Normalt vil kostnadene ved uhellsutslipp veere midlertidige fram til miljget er restituert og
eventuelle psykologiske effekter hos bergrte og omdgmmekonsekvenser for naeringsliv
er borte.

Oppryddingskostnader er blitt beregnet i ulike studier basert pa norske og internasjonale
erfaringstall. Oppryddingskostnader beregnes ofte per tonn oljeutslipp, og det er stor
variasjon avhengig av mange faktorer. Vista Analyse (2010) gjorde en grundig
gjennomgang av empiriske og modellbaserte oppryddingskostnader og anbefaler 400
000 kroner per tonn for intervallet 1-1000 tonn utslipp. Dette anslaget var ment for bruk
i beregning av kostnader ved opprydding ved en mulig utslippshendelse knyttet til
oljevirksomhet ved Lofoten. Vista Analyse og Holte Consulting (2012) gjennomgikk ogsa
studier og statistikk for oppryddingskostnader for a vurdere nytten av
slepebatberedskap. Studier viser at kostnadene ved opprydding malt i kroner/tonn er
hgyest for sma utslipp, og avtar med utslippets starrelse. For de relativt sma utslippene
vi har hatt i Norge (godt under 1000 tonn) ligger kostnadene pa 300.000 — 400.000
kr/tonn, som ogsa er de kostnadene som konseptvalgsutredningen (KVUen) for

35 Det er ogsa kostnader forbundet med redning, berging og heving, en kostnad som skal veere
dekket av  rederienes  forsikringsordninger og dermed internalisert allerede.
Oppryddingskostnadene skal i prinsippet ogsa dekkes av skadevolder, men er i praksis
vanskeligere a fastsla om er internalisert (jf. 7.2).
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slepebatberedskap benytter. Kostnadene faller ned mot 100.000 kr/tonn for utslipp opp
mot 100.000 tonn og over. Det har veert fa virkelig store oljeutslipp fra tankskip i verden,
slik at kostnadene for de starste utslippene er usikre. Kystverket gjennomgar for tiden
erfaringstall fra perioden 1989-2012 og finner en gjennomsnittlig enhetskostnad péa kr
405 000 per tonn (Linnestad pers. komm.). Disse tallene er forelgpige. Det er sa et
spagrsmal om i hvilken grad disse oppryddingskostnadene er fullt internalisert gjennom
rederienes ansvar ved uhellsutslipp. Vi kommer tilbake til dette i 7.2.

Det er avtakende utbytte av opprydding, slik at en kommer til et punkt hvor kostnadene
er starre enn nytten. Da bgr man slutte & rydde, og la naturen selv ordne opp. Det vil i
praksis nesten alltid veere igjen noen skader etter opprydding. For sma og moderate
utslipp vil disse forsvinne innen rimelig tid. Skader etter store utslipp kan tenkes a
vedvare lenge. Disse gjenveerende miljgkostnadene etter oppsamling av (deler) av oljen
har veert beregnet i en del internasjonale studier, som Lindhjem m.fl. (2014) viser til. |
norsk sammenheng har disse effektene sa langt i vurderinger av enkeltprosjekter som
kan gi skade (for eksempel oljeutvinning) i hovedsak veert behandlet som sakalte ikke-
prissatte effekter, eller de er blitt vurdert implisitt eller sammenlignet med overforte
verdier fra internasjonale studier (som for eksempel i Vista Analyse 2010). Kystverket
har imidlertid satt i gang et betydelig arbeid for & kunne verdsette denne typen
skadeeffekter, nettopp med tanke pa samfunnsgkonomiske analyser av ulike slag
relatert til miljgskader av oljeutslipp. Forelgpig foreligger bare resultater fra en starre
pilotundersgkelse (se Vista Analyse 2013 og Lindhjem m.fl. 2014), men det er ventet at
resultater fra hovedundersgkelsen skal foreligge i lgpet av hgsten 2015. | denne
rapporten tar vi utgangspunkt i pilotresultater basert pa data fra vinteren 2015 i
forbindelse med testing i forkant av hovedundersgkelsen (se neste avsnitt). Det kan gi
en illustrasjon.

Nar det gjelder konsekvenser for naeringslivet av uhellsutslipp, har dette veert forsgkt
beregnet i enkelte studier, for eksempel i etterkant av konkrete utslippshendelser (et
eksempel er Full City-ulykken utenfor Langesund, jf. Arnensen og Ericsson 2011) eller
ved mulige, nye prosjekter / utbygginger som kan gi utslipp (som oljeutvinning utenfor
Lofoten, jmf. Vista Analyse 2010 og Norut 2012). Fglgende virkninger har veert
identifisert for havbruk og fiskeri (ogsa relevant for turisme):

e Omdgmmevirkning, slakting/destruksjon av oppdrettsfisk og avstenging av fiske
for & ivareta matvaresikkerhet og omdgmme. Nedslakting kan ogsa bli ngdvendig
for & opprettholde omdemme, selv om anlegget ikke er direkte rammet av oljesgl.

o Svikti etterspersel som fglge av negativ omdgmmevirkning.

o Kostnader som felge av tilgrising av kai- og bryggeanlegg, redskap og utstyr,
flytting av oppdrettsanlegg og omdirigering av fiske til mindre gunstige farvann.

¢ Redusert fremtidig produksjonspotensial gjennom tap av egg og larver (eller
andre langsiktige virkninger med betydning for fremtidig produksjonspotensial).

Vista Analyse og Holte Consulting (2012) viser til beregninger som illustrerer at det er
forst for store utslipp at kostnadene for fiskerier og reiseliv vil bli betydelige. De har ikke
anslag for denne virkningen for kategorien 1-1000 tonn (som de opererer med som sin
laveste utslippskategori). Vista Analyse (2010) vurderer ogsa kun virkninger for langt
stgrre utslipp. Det er nok i hovedsak den stgrste utslippskategorien som typisk vil kunne
gi negative virkninger av noe omfang, men er man uheldig med utslippssted, veer- og
vindforhold og arstid, kan ogsa et mindre utslipp gi skader.
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7.2 Var tilna@rming

Total arlig kostnad

De totale kostnadene ved uhellsutslipp for et ar er antall (frekvens) uhellsutslipp som gir
miljgskader av ulik alvorlighetsgrad multiplisert med verdien av skadene i kroner. Siden
det er lite data offentlig tilgjengelig som kan gi oss et godt grunnlag for a differensiere pa
skipstyper eller skille mellom hvor eventuelle utslippshendelser vil kunne skje, forenkler
vi ved a betrakte utslippsfrekvenser totalt for skipsfart langs hele norskekysten under ett.
Som vi kommer tilbake til, betrakter vi ogsa verdien av & unnga miljgskader fra
uhellsutslipp i giennomsnitt for hele landet (uavhengig av hvor utslippene eventuelt vil
skje). Dette gir forventede miljgskader basert pa en grov gjennomsnittsbetraktning for all
skipstrafikk langs hele norskekysten.

For ulykkeshendelser med skader pa personell og materiell brukte vi statistikken fra
Sjofartsdirektoratet og Statistisk Sentralbyra (kapittel 5). Denne statistikken er ikke
fullstendig dekkende for frekvenser og mengder av oljeutslipp. Vi baserer oss derfor pa
informasjon fra DNV (2010) som modellerer uhells- og utslippsfrekvenser basert pa
malinger av skipstrafikk langs norskekysten (sakalte AlS-data). Disse beregningene er
kalibrert med statistikken fra Sjgfartsdirektoratet.

Oppryddingskostnader

| tillegg skal man legge til eventuell ekstern, marginal del av oppryddingskostnadene for
disse hendelsene. Disse anslagene kan i tilfelle baseres pa gjennomgang og
kostnadsanslag i Vista Analyse (2010) og Vista Analyse og Holte (2012). Ifglge
Forurensingsloven er det skadevolder som skal betale alle kostnader ved opprydding
etter oljevernaksjoner. | prinsippet er dermed oppryddingskostnadene allerede
internalisert og reflektert i rederienes forsikringskostnader. | praksis er det imidlertid
tvilsomt om de fulle kostnadene, ofte flere 100 millioner kroner som for Full City, vil kunne
innkreves. | noen tilfeller har staten for darlig oversikt over palgpte kostnader til & kreve
refusjon fra forurenser og i andre tilfeller er det vanskelig a innkreve det fulle belgpet (for
eksempel fordi rederiet ikke kan betale eller har utilstrekkelig forsikringsdekning) (PWC
2010). Siden vi mangler gode erfaringstall pa hvor stor andel av kostnadene ved det
offentliges oljevernaksjoner som dekkes inn av forurenser, er det mest konservativt a
anta i utgangspunktet at alle kostnader er internalisert. Vi gar derfor ikke videre med
denne kostnaden.

Gjenvaerende miljgkostnader ved uhellsutslipp

Vista Analyse (2015b) dokumenterer resultater fra en pilotundersgkelse som spegr om
folks betalingsvillighet for & unngad henholdsvis liten, middels, stor og sveert stor
miljgskade forarsaket av utslipp til sjg fra skip. Det er to regionutvalg i piloten;
Vestlandsregionen og Ostlandsregionen som stilles overfor et utslippseksemplene
henholdsvis nord for Bergen og utenfor Hvaler i Ytre Oslofjord som kan resultere i fire
grader av miljgskader. | hovedundersgkelsen som er planlagt for hgsten 2015,
inkluderes ogsa tre andre regionale utslippscase (i tillegg til at Vestlands- og
Jstlandsutvalget kjgres pa nytt). Siden vi kun har data fra to regioner tilgjengelig for
denne rapporten, overfgrer vi disse pilotdataene til resten av landet (se nedenfor). Dette
vil gi et grovt bilde av verdien av & unnga utslippshendelser som gir miljgskade.
Forarbeidet til pilotundersgkelsen har veert svaert grundig og har blant annet inkludert
oljedriftsmodellering og miljgskadevurdering av eksperter pa omradet. Miljgskade-
nivaene er basert pa modellering av utslipp av henholdsvis 20, 200, 2000 og 20 000 tonn

Vista Analyse 79



Marginale eksterne kostnader ved transport av gods pa sj@ og bane

av ulike oljetyper (de minste mengdene bestar av lettere oljetyper)®®. Det er derfor de
beste anslagene vi per i dag har tilgjengelig. Vi viser til Vista Analyse (2015b) for
detaljene om metodikken.

Kostnader for fiskeri, havbruk og turisme ved uhellsutslipp

Det er vanskelig & ansla forventet skade for ulike neeringer i kroner, bade fordi det er
manglende norske data og studier og fordi anslagene ville bli sveert stedsspesifikke og
vanskelig a generalisere til per tonnkm. Det er ogsa et sparsmal om hvor mye av slike
direkte effekter som vil bli dekket av rederienes forsikring (og eventuelt overskytende
skadeansvar kan dekkes av et eget fond under IMO-regelverket), og som dermed er a
regne som internalisert i dag. Vi gar derfor ikke videre med & forsgke & ansla disse.

7.3 Verdsetting av uhellsutslipp

Enhetskostnader ved miljgskader fra oljeutslipp

Vista Analyse (2015b) beregner gjennomsnittlig betalingsvillighet i form av et
engangsbelgp per husstand for befolkningene i henholdsvis Vestlands- og
Jstlandsregionen. Det er antatt (konservativt) at folk i hovedsak bryr seg om & unnga
utslipp langs kysten i sin hjemmeregion. Resultatene er gitt i tabell 7.1. Verdiene varierer
fra kroner 500 til 1850 for & unngé de ulike skadestarrelsene og varierer ikke mye mellom
de to regionene.

Tabell 7.1 Regional, gjennomsnittlig betalingsvillighet (kroner per husstand) for a
unnga henholdsvis liten, stor, middels og svart stor miljgskade for utslippscase pa
Vestlandet og i Oslofjorden

Skadestorrelse Vestlandet @stlandet Gjennomsnitt
Liten (20 tonn marin dieselolje) 508 676 592
Middels (200 tonn IF 180 bunkersolje) 732 818 775
Stor (2000 tonn IF 380 bunkersolje) 1227 1243 1235
Sveert stor (20 000 tonn Oseberg raolje) 1853 1675 1764
Utvalgsstearrelser (netto) 248 357

Kilde: Vista Analyse (2015b)

Vi gjer antagelsen at gjennomsnittet for de to regionene kan representere
betalingsvillighet for en norsk gjennomsnittsshusstand. Siden pilotresultatene er a tolke
slik at de gir verdien uttrykt av en regional befolkning av & unnga et regionalt
utslippsscase av ulik alvorlighetsgrad, kommer vi fram til relevante enhetspriser ved &
multiplisere opp med gjennomsnittlig antall husholdninger i en region hvis vi deler landet
inn i fem like regioner i forhold til befolkningsstarrelse. Vi gjer denne forenklingen fordi
vi ikke skiller mellom hvor utslippene eventuelt skjer, men ensker & si noe om
skadekostnad i snitt for hele landet. Ved a bruke gjennomsnittlig husstandsstarrelse pa
2,1 og befolkningstall pa litt over 5,1 millioner fra SSB, far vi enhetspriser for befolkningen
i en gjennomsnittsregion for & unngd de fire skadenivdene ved en typisk
utslippshendelse pa henholdsvis 291 millioner (liten skade), 381 millioner (middels
skade), 608 millioner (stor skade) og 868 millioner kroner (sveert stor skade).

% Innenrikstrafikken og neerskipstrafikk innenfor ECA (Emission Control Areas) vil som
konsekvens av svoveldirektivet framover trolig begynne & bruke lettere drivstofftyper (som marin
diesel). For gjegre beregningene relevante for en slik framtid, bruker vi lettere oljetyper for de to
minste skadestarrelsene.
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7.4 Kostnader ved uhellsutslipp

Antall skipsuhell med utslipp til sjo

For & komme fram til totale, marginale, eksterne miljgkostnader ved skipstransport,
trenger vi statistikk eller data for antall uhellshendelser som forarsaker ulike
utslippsstarrelser (og aller helst alvorlighetsgrad av miljgskade). Som nevnt baserer vi
oss pa tall fra DNV (2010).

Ifelge Sjefartsdirektoratet har antallet skipsulykker veert noe gkende i perioden 2001 til
2010. Antall ulykker med forurensende utslipp ser ut til & vaere relativt stabilt, eller svakt
gkende, i samme periode (Sjgfartsdirektoratet 2011). Siden det er fare for en viss
underrapportering og av andre grunner (sa som at nyere fartgy har krav til dobbel
beskyttelse av drivstofftanker), modellerer DNV (2010) utslippsfrekvenser ved bruk av
trafikkdata. De beregner frekvenser for nasituasjonen vurdert med data for 2008.

DNV (2010) beregner utslippsfrekvenser, dvs. sannsynlighet for utslipp av ulike
starrelser, gitt at en ulykke har inntruffet.

Tabell 7.2 Utslippsfrekvenser for oljetankere (rdolje) og andre skip (bunkers) for
nasituasjonen (2008)

a Oljetankere (raolje)

Utslippsmengde Frekvens per ar
100-2000 tonn 0,016
2000-20000 tonn 0,027
20000-100000 tonn 0,004
<100000 tonn 0,007

b Andre skipstyper (bunkers)

Utslippsmengde Frekvens per ar
0-400 tonn 0,5
400-1000 tonn 0,25
1000-5000 tonn 0,1

Kilde: DNV (2010)

Basert pa tallene i DNV (2010) er det ikke mulig & skille ut skipskategorier som ikke er
relevante for godstransport. For eksempel vil den relativt store utseilte distansen for
fiskebater gke den beregnede utslippsfrekvensen for de minste utslippene i kategorien
«andre skipstyper» i Tabell 7.2, men vi vet ikke hvor mye. Beregningene her ma uansett
bli noksa grove, siden vi ogsa ma gjgre antagelser om hvordan de ulike
utslippsintervallene matcher var enhetspriser beregnet ovenfor.

Utslippsfrekvenser, pa samme mate som ulykker med person- og materiellskader i
kapittel 5, er ikke konstante over tid. DNV (2010) spar en relativt stor gkning i
skipstrafikken fram til 2025, saerlig knyttet til gkt oljevirksomhet i nord (disse scenariene
virker na mindre relevante i lys av reduksjonen i oljeinvesteringene). Men det er ogsa
gkning i trafikk innenfor andre typer skipstransport. Det betyr at tallene som er oppgitt
her (med basis i 2008) er konservative for dagens situasjon og kanskje de neste arene.

Totale, marginale kostnader ved miljgskader fra uhellsutslipp

For & komme til totale, marginale miljgkostnader ved oljeutslipp ma vi koble
frekvenskategoriene ovenfor med skadekategoriene vi har beregnet verdier for i Tabell
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7.1. Det er ikke rett fram og krever tolkning. Uten a ha ytterligere informasjon a basere
oss pa¥, gjer vi falgende grove og konservative vurdering:

e 0-400 tonn bunkers tolkes & gi «liten miljgskade» (siden det her ogsa er tale om
sveert mange utslipp i lavere del av intervallet, og trolig endel lettere oljetyper).

¢ 100-2000 tonn raolje og 400-1000 tonn bunkers. Utslipp > 400 tonn bunkers er
kun relevant for skip sterre enn 8-100 000 DWT tolkes a gi «middels miljgskade».

e 2000-20 000 tonn raolje og 1000-5000 tonn bunkers tolkes & gi «stor miljgskade»

¢ De to starste utslippskategoriene for raolje (20 000-100 000 og sterre enn 100
000) tolkes a gi «sveert stor miljgskade».

Vi har ikke beregnet verdier for utslippssterrelser stgrre enn 20 000 tonn i var
pilotundersgkelse, sa vare tall er dermed a regne som konservative for de g@verste
utslippsintervallene. Vi summerer frekvensene fra Tabell 7.2 for de fire skadenivaene vi
har enhetspriser for, noe som gir frekvensene i andre kolonne i Tabell 7.3. Multiplisert
med de beregnede enhetsprisene for a unnga hver av skadenivaene (tredje kolonne) far
vi summert totale, marginale milljgskader fra uhellsutslipp fra skipstrafikk pa rundt 334
millioner kroner per ar.

Tabell 7.3 Total, arlig marginal miljeskadekostnad ved uhellsutslipp for
skipstransport for situasjonen i dag (2008)
Arlig frekvens Enhetspris Total kostnad
per ar
Liten skade (20 tonn) 0,5 291,3 mill 145,6 mill
Middels skade (200 tonn) 0,27 381,2 mill 101,5 mill
Stor skade (2000 tonn) 0,13 607,5 mill 77,1 mill
Sveert stor skade (20 000 0,01 867,8 mill 9,1 mill
tonn)
Sum 333,5 mill.

Miljokostnader per tonnkilometer

For det hgye og lave anslaget pa seilte tonnkm, diskutert i avsnitt 2.7.6, far vi fra tabell
7.3. henholdsvis 0,0014 og 0,0033 kr per tonnkm. | utgangsberegningene benytter vi et
gjennomsnitt av disse tallene, fordi vi, som diskutert i avsnitt 2.7 ikke har klare
holdepunkter for hva som er det «riktige» tallet for antall bruttotonnkilometer i norske
farvann. Dette tilsvarer 0,002 kroner, det vil si 0,2 gre, per tonnkilometer. Vi kunne gjort
folsomhetsanalyser av kostnad ved henholdsvis lavt og heyt anslag for antall
tonnkilometer, men i og med at tallene er sa sma, vil det uansett ha minimalt utslag pa
kostnaden per tonnkilometer. Dette gir som nevnt et grovt overordnet bilde av forventede
miljgkostnader ved uhellsutslipp for totalt sjgtransport for et ar.

37 DNV (2010) spesifiserer for eksempel ikke naermere hva slags type drivstoff de definerer under
bunkers, men trolig er det oljetyper i samme kategori som for vare to midlere utslippscase
(middels og stor skade, jmf. Tabell 7.1).
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8 Samlede marginale eksterne kostnader

| dette kapittelet gis en oversikt over marginale eksterne kostnader beregnet i kapittel 4-
7, satt opp for henholdsvis sjgtransport og jernbanetransport. Vi har ogsa samlet de
folsomhetsanalysene som er gjennomfaert for usikre faktorer og forutsetninger, og
vurderer hvordan disse pavirker resultatene. Avslutningsvis sammenlignes vare
resultater med kostnadene for sjg- og banetransport som ble beregnet i tidligere
utredninger om marginale kostnader ved ulike transportformer (ECON 2003; T@I 1999).

8.1 Marginale eksterne kostnader ved godstransport pa sjo og
bane - oppsummering

Totale marginale eksterne kostnader for sjo og bane — forste oversikt

Som en farste oversikt viser figur 8.1. beregnede totale marginale eksterne kostnader
per tonnkilometer for sjgtransport og jernbane for henholdsvis spredtbygde strok og
mindre og starre tettsteder.

Diagrammet viser at sjgtransport med starre skip (som gir lave utslipp per tonnkilometer)
gir de laveste marginale eksterne kostnadene. For sjgtransport i spredtbygde strgk er
de pa ca. 1-2 gre per tonnkilometer. Marginale eksterne kostnader er noe hgyere for
byer og tettsteder, seerlig for de storste tettstedene fordi de lokale utslippskostnadene er
hgyere der. Men fortsatt er de marginale eksterne kostnadene lave, ca. 10 gre per
tonnkilometer. Sjgtransport med mindre skip (som i gjennomsnitt gir noe hayere lokale
utslipp og klimagassutslipp per tonnkilometer) har noe hgyere marginale eksterne
kostnader, seerlig for mindre og sterre tettsteder, men de er fortsatt lave, ca. 20 gre i de
storste tettstedene.

Marginale eksterne kostnader fra jernbanetransport er noe hgyere, men ogsa relativt
lave nar jernbanetransporten skjer i spredtbygde strok; ca. 10 gre per tonnkilometer.
Kostnadene er hayere i tettsteder, hgyest i de storste tettstedene. Bade for elektriske
tog og dieseltog gir steykostnadene relativt store utslag for mindre, og seerlig sterre,
tettsteder. For dieseltog kommer kostnader ved lokale utslipp i tillegg for tettstedene.
Totale eksterne marginale kostnader per tonnkilometer i starre tettsteder (med mer enn
100 000 innbyggere) blir nesten 80 gre for dieseltog og ca. 40 gre for elektriske tog.
Forskjellen mellom dieseltog og elektriske tog skyldes altsa kostnader ved lokale utslipp
og klimagassutslipp (som er antatt & veere null for elektriske tog).

| disse totalanslagene er det lagt inn en tonnpris pa CO; pa 400 kroner per tonn. Denne
prisen er kun ment som en illustrasjon da det ikke er utledet CO,-priser i dette prosjektet.
For fullstendighetens skyld, har vi likevel lagt inn disse prisene. | felsomhetsanalysen i
neste delkapittel, viser vi kostnadstallene dersom CO-kostnaden trekkes ut (settes til
0).
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Figur 8.1. Marginale eksterne kostnader i kroner per tonnkilometer for sjstransport (med
sma skip («hgy») og med store skip («lav»), elektriske tog og dieseltog for spredtbygde
strok, mindre og storre tettsteder.
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Vi skal i neste avsnitt vurdere falsomheten i anslagene for ulike, usikre forutsetninger,
som er diskutert i kapittel 3-7. Men farst skal vi se litt neermere pa de ulike komponentene
som utgjer de totale marginale eksterne kostnadene for sjg- og banetransport.

Totale marginale eksterne kostnader bestar av flere kostnadskomponenter

Figur 8.2.-8.5. viser komponentene i de marginale eksterne kostnadene per
tonnkilometer for sjg- og banetransport for henholdsvis spredtbygde strgk, mindre og
starre byer. De samme resultatene er vist i tabellform i tabell 8.1.-8.4.

Totaltall og kostnadskomponenter for sjgtransport av gods

For sjgtransport er alle kostnadskomponenter lave. De faktorene som slar mest ut, og
mest for de mindre skipene med feerrest tonnkilometer a fordele kostnadene pa, er lokale
utslipp til luft, unntatt i spredtbygde strok. Disse utgjer den starste delen av kostnadene,
og er starst for de storste tettstedene. Men som vi skal se naermere pa i eksemplene i
neste kapittel, skjer en sveert liten del av sjgtransporten i tettbygde strgk. Inkludering av
miljgskader ved uhellsutslipp, som tidligere ikke har veert inkludert, gir ikke saerlig utslag
pa kostnadene. Selv om miljgskadekostnadene ved et starre uhell/ulykke kan veere
betydelige, er sannsynligheten for at et slikt uhell inntreffer, sapass lav, at kostnaden
fordelt pa antall tonnkilometer som fraktes, blir lav.
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Marginale eksterne kostnader i kroner per tonnkilometer for godstransport
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Figur 8.2.
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Figur 8.3. Marginale eksterne kostnader i kroner per tonnkilometer for godstransport pa
sj@ med «store skip» («lave utslipp») fordelt pa ulike kostnadskomponenter.
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Tabell 8.1. Marginale eksterne kostnader i kroner per tonnkilometer for godstransport pa
sj@ med «sma skip» («hgye utslipp») fordelt pa ulike kostnadskomponenter.

Spredtbygd Tettsted (15-100 Tettsted (over 100

000 innb.) 000 innb.)
Klimagasser 0,010 0,010 0,010
Lokale utslipp 0,006 0,034 0,165
Stay 0,000 0,000 0,000
Ulykker (liv og helse) 0,0004 0,0004 0,0004
Miljgskader ved uhellsutslipp 0,002 0,002 0,002
Infrastrukturkosntader 0,000 0,000 0,000
Totalt 0,018 0,046 0,177

Tabell 8.2. Marginale eksterne kostnader i kroner per tonnkilometer for godstransport pa
sj@ med «store skip» («lave utslipp») fordelt pa ulike kostnadskomponenter.

Spredtbygd Tettsted (15-100 Tettsted (over 100

000 innb.) 000 innb.)
Klimagasser 0,005 0,005 0,005
Lokale utslipp 0,003 0,017 0,082
Stay 0,000 0,000 0,000
Ulykker (liv og helse) 0,0004 0,0004 0,0004
Miljgskader ved uhellsutslipp 0,002 0,002 0,002
Infrastrukturkosntader 0,000 0,000 0,000
Totalt 0,010 0,024 0,090

Totaltall og kostnadskomponenter for jernbanetransport av gods

For jernbanetransport er de marginale eksterne kostnadene noe hgyere enn for
sjatransport. For jernbanetransport i spredtbygde strgk er kostnadene lave, men for
jernbanetransport er det beregnet en infrastrukturkostnad (slitasje) som tilkommer for all
jernbanetransport. For tettbygde stregk kommer i tillegg steykostnader for alle tog. For
dieseltog kommer i tillegg kostnader ved utslipp til luft (lokale utslipp og klimagasser)
mens disse er satt til null for elektriske tog. Man kan legge merke til at stoykostnadene
ved togtransport i starre tettsteder utgjar en vesentlig sterrelse for all godstransport med
tog. Som beskrevet i kapittel 4, er det en viss usikkerhet forbundet med fordelingen av
stoykostnader pa ulike strgk, og i tidligere analyser er det (hvis stgy er inkludert)
beregnet en flat kostnad for all godstransport. Det er imidlertid slik at svaert fa blir bergrt
av stgy fra jernbane utenfor tettbygde omrader, og vi mener dermed det gir en riktigere
bilde nar stoykostnadene differensieres mellom spredtbygde og tettbygde omrader. De
fleste som er utsatt for stay fra jernbane, bor i de stgrre byene. Dette gir imidlertid relativt
store utslag i kostnadene, og i falsomhetsanalysen i neste delkapittel, vurderes hvordan
det pavirker resultatene dersom vi fordeler staykostnaden jevnt over alle tonnkilometer
godstransport i landet.
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Figur 8.4. Marginale eksterne kostnader i kroner per tonnkilometer for godstransport med
elektriske tog fordelt pa ulike kostnadskomponenter.

0,50 -
= 0,45 -
~
£ 040 1 . ® Infrastrukturkostnader
2 035 - " .
g 030 m Miljgskader ved uhellsutslipp
— ’ )
é; 0,25 - Ulykker (liv og helse)
S
= 020 - u Stgy
? 015 | _
% 010 - . u Lokale utslipp
=} ]
=
0,05 - . ® Klimagasser
0,00 — B .

Spredtbygd  Tettsted (15-100 Tettsted (over
000 innb.) 100 000 innb.)

Figur 8.5. Marginale eksterne kostnader i kroner per tonnkilometer for godstransport med
dieseltog fordelt pa ulike kostnadskomponenter.
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Tabell 8.3. Marginale eksterne kostnader i kroner per tonnkilometer for godstransport med
elektriske tog fordelt pa ulike kostnadskomponenter.

Spredtbygd  Tettsted (15-100 Tettsted (over
000 innb.) 100 000 innb.)

Klimagasser 0,000 0,000 0,000
Lokale utslipp 0,000 0,000 0,000
Stoy 0,000 0,041 0,326
Ulykker (liv og helse) 0,010 0,010 0,010
Miljoskader ved uhellsutslipp 0,000 0,000 0,000
Infrastrukturkostnader 0,092 0,092 0,092
Totalt 0,102 0,143 0,429
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Tabell 8.4. Marginale eksterne kostnader i kroner per tonnkilometer for godstransport med
dieseltog fordelt pa ulike kostnadskomponenter.

Spredtbygd  Tettsted (15-100 Tettsted (over

000 innb.) 100 000 innb.)

Klimagasser 0,013 0,013 0,013
Lokale utslipp 0,010 0,067 0,361
Stay 0,000 0,041 0,326
Ulykker (liv og helse) 0,010 0,010 0,010
Miljgskader ved uhellsutslipp 0,000 0,000 0,000
Infrastrukturkostnader 0,092 0,092 0,092
Totalt 0,125 0,224 0,802

8.2 Folsomhetsvurderinger for sentrale forutsetninger

Vi har gjennom fgrste del av rapporten diskutert den usikkerhet som ligger i
beregningene, og en del sentrale forutsetninger og forhold som vi vil se naermere pa i
folsomhetsanalyser. | dette delkapittelet vil vi oppsummere de falsomhetsanalysene som
er giennomfgrt, og hva de sier om resultatenes robusthet, det vil si hvor «sikre» de
beregnede marginale eksterne kostnadene er.

Hvordan de endrede forutsetningene slar ut for henholdsvi sjg og jernbane
oppsummeres i tabell 8.6 (sj@) og 8.7 (jernbane).

Betydningen av CO;-pris

Vi har ikke utledet priser for klimagassutslipp i denne rapporten, men beregnet utslipp
av klimagasser i tonn. Vi har likevel lagt inn en pris for CO, pa 400 kroner per tonn for
illustrasjon og for bruk i eksemplene.

Vi har ogsa beregnet hva de totale marginale eksterne kostnadene blir nar vi ikke regner
noen pris pa CO, og nar vi dobler prisen per tonn sluppet ut fra 400 til 800 kroner per
tonn.

For elektriske tog gir naturlig nok ikke CO2-pris noe utslag, for gvrige tog og skip gir det
et visst utslag a sette pris lik null eller doble, men ikke betydelige utslag. Dette skyldes
at utslippene malt i tonn CO; per tonnkilometer er begrenset.

Betydningen av SO.-pris

Videre har vi vurdert SO»-prisen som sapass usikker at vi har vurdert hva det betyr for
resultatene om vi setter prisen til null for alle utslippssteder (ikke bare spredtbygde strak).
Som vi husker fra kapittel 3, er det store intervaller for hva SO.-prisen i dag kan veere,
og de fleste steder er nedre grense 0 kroner per kg utslipp.

Endring av SO2-prisen har sveert liten betydning for resultatene.

Betydningen av steykostnader

Steykostnader er kun beregnet for tog. Som nevnt i kapittel 8.1., er det ogsa spgrsmal
om hvordan de totale stgykostnadene bgr fordeles mellom spredtbygde omrader og
tettsteder av ulike starrelser, og vi viser hvordan de marginale eksterne kostnadene for
jernbanetransport avhenger av denne fordelingen. Det er videre en viss usikkerhet ved
hvilket stgyniva som antas i de gitte intervallene for stgyutsatte. Vi valgte midtpunktet i
intervallet som utgangspunkt for beregningene, men vurderer hvordan det slar ut hvis vi
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antar at alle som er utsatt for stgy for eksempel i intervallet 60-64,9 dB enten er utsatt
for 60 dB eller 64,9 (mens utgangsberegningen altsa antar at alle i dette intervallet er
utsatt for 62,5 dB).

Endring i forutsetninger om stgykostnader har relativt stor betydning, saerlig for elektriske
tog, der det er f& andre kostnadskomponenter. Det har en viss betydning hva som antas
om gvre og nedre grense i intervallet, men seerlig hvordan steykostnadene fordeles. For
elektriske tog synker totale marginale eksterne kostnader fra 0,43 til 0,12 kroner for de
starste tettstedene mens de gker litt for spredtbygde strok og er omtrent uendret for
«mindre» tettsteder (15 000 — 100 000 innbyggere). Ogsa for dieseltog synker marginale
eksterne kostnader for de sterste tettstedene betydelig, fra 0,80 til 0,50 kroner per
tonnkilometer.

Betydningen av utnyttelsesgrad for skip

For utslippene fra sjgtransport, kan antagelsen om utnyttelsesgrad spille en rolle, og som
diskutert i kapittel 2 og 3 har vi relativt darlig grunnlag for & ansla faktisk utnyttelsegrad.
Vi antok 50 prosent utnyttelsesgrad av totalt dedvekttonn (DWT), som tilsvarer mer enn
50 prosent utnyttelse av lastekapasiteten (jf. kapittel 2.7). | falsomhetsanalysen vurderes
betydningen av at denne utnyttelsesgraden antas a vaere henholdsvis 30, 40, 60 og 70
prosent av DWT.

Nar vi ser pa ytterpunktene (30 og 70 prosent utnyttelse av DWT) ser vi at den laveste
antagelsen om utnytelsesgrad medfgrer at de marginale eksterne kostnadene blir
anslagsvis 1,5 ganger kostnadene i utgangsberegningen mens gvre anslag gjer at
kostnadene blir anslagsvis 2/3 av kostnadene i utgangsberegningen.

Betydningen av antagelse om utslippsfaktorer for svevestov for skip

For sjetransport er det videre knyttet en viss usikkerhet til hvilke drivstofftyper som vil
benyttes fremover, som falge av skjerpede krav til svovelutslipp. | utgangsberegningen
er det antatt at dette vil medfare overgang til lettere oljeprodukter, som inneholder mindre
svovel, men som ogsa har lavere utslippsfaktor for svevestav (PM1o). Vi har derfor lagt
til grunn overgang til lettere produkter med mindre svevestgvutslipp i
utgangsberegningen, men har i en felsomhetsanalyse beregnet resultatene dersom vi
antar at man fortsetter med tyngre produkter som gir dagens utslipp av svevestav (og
underforstatt andre tilpasninger for & mgte svovelkravet).

Denne endringen i forutsetninger, har sveert liten betydning for resultatene.

Betydningen av overgang til LNG for skip

Vi viser ogsa marginale eksterne kostnader ved bruk av LNG. LNG har lavere utslipp
enn en del oljeprodukter og kan antas a redusere utslippskostnadene, og dermed de
totale marginale eksterne kostnadene for skip.

Beregningene for LNG viser imidlertid at de marginale eksterne kostnadene ikke blir sa
mye lavere. Dette har seerlig sammenheng med antagelsene som er gjort om
overholdelse av svovelutslippskrav for skip og antatt ov