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Forord

COWI AS har utarbeidet Ruters samfunnsregnskap for 2012 pa oppdrag fra Ruter
AS. Arbeidet har skjedd i perioden januar til juni 2014, med et tverrfaglig team
med kompetanse pa samfunnsgkonomi, trafikkplanlegging, milje og akustikk.

COWIs prosjektgruppe har bestatt av Hanne Samstad, Terje Vidar Fordal, Andreas
Brekke og Bernt Sverre Mehammer — sistnevnte som oppdragsansvarlig.

Arbeidet har skjedd i neert samarbeid med Ruters styringsgruppe under ledelse av
Line Hamre. Der har ogsa Carl Sandstad, Truls Angell og Halvor Jutulstad deltatt.
Kaj Halvorsen fra Analyse og strategi AS har bistatt Ruter AS i prosjektledelsen.

For a styrke de faglige vurderingene i prosjektet har Ruter AS oppnevnt en faglig
referansegruppe for arbeidet. Den har bestatt av Olav Fosli (Oslopakke 3-
sekretariatet), Annelene Holden Hoff (Samferdselsdepartementet), Hans Otto Hau-
ger (Jernbaneverket) og James Odeck (Vegdirektoratet). De har deltatt pa to ar-
beidsverksteder der de har gitt faglige innspill til de faglige problemstillingene som
har blitt reist i prosessen. Dette har lgftet det faglige nivaet pa rapporten. Det un-
derstrekes at referansegruppen ikke har noe ansvar for metodiske valg, samt even-
tuelle feil og mangler i det endelige produktet.

Utgangspunktet for beregning av samfunnsverdien har blitt etablert ved hjelp av
transportmodellanalyse ved bruk av RTM23+. Truls Angell i Ruter AS har gjen-
nomfart disse beregningene.
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Sammendrag

Et velfungerende transportsystem er en ngdvendig forutsetning for & lykkes i den
globale konkurransen mellom storbyomrader om attraktive arbeidsplasser og res-
surssterke mennesker. Osloomradet kunne ikke veert et gkonomisk lokomotiv for
Norge uten et bra kollektivtransporttilbud som kan bringe mange mennesker inn til
arbeidsplasser i det sentrale Osloomradet fra bosteder i en ganske stor radius rundt
byen.

Samfunnsregnskapet til Ruter AS ma derfor inkludere nytten for langt flere enn
passasjerene pa bane, trikk, buss, bat og tog. Bilistene sparer tid, alle tjener pa re-
dusert luftforurensing og redusert ulykkesrisiko som falge av ferre biler pa veien,
endret omfang av gange og sykling gir helseeffekter og de som har begrenset til-
gang pa personbil far gkt mobilitet. I tillegg gir bedre kollektivtrafikk mulighet til
gkt utnyttelse av de mest sentrale arealene. Alle disse effektene er forsgkt beregnet
i dette samfunnsregnskapet.

Siden det er umulig & beskrive hvordan Ruteromradet hadde sett ut uten kollektiv-
transport, finnes det ikke noe sammenligningsgrunnlag som kan brukes for a be-
regne den totale samfunnsnytten av hele Ruters tilbud. | stedet har vi valgt en til-
naerming der vi har lagt vekt pa a vise bredden i gevinster et velfungerende kollek-
tivtilbud tilfgrer et byomrade, men der vi bare maler effekten av den gkte kollek-
tivandelen som Ruteromradet har opplevd de siste arene.

Nar indirekte effekter skal males, er det i praksis umulig a skille mellom effekten
av Ruters og NSBs tilbud. | samfunnsregnskapet for 2012 estimeres derfor sam-
funnsnytten av all kollektivtransport i Ruteromradet.

Siden 2007 har kollektivtrafikken tatt trafikkveksten i Oslo og Akershus. Kollek-
tivandelen har gkt fra 25 til 33 prosent i perioden 2007-2012. | denne rapporten
sammenligner vi den faktiske situasjonen i 2012 med en tenkt situasjon der person-
biler tok det meste av trafikkveksten fra 2007 til 2012. Vi forsgker a estimere hvil-
ken samfunnsverdi det har skapt at kollektivtrafikken har tatt denne veksten — for
kollektivpassasjerer, bilister, miljget, ulykker, helse, arealbruk og naringslivets
produktivitet.
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Trafikkveksten fra 2007 til 2012 representerer kun en mindre del av kollektivtrans-
porten i Ruteromradet. Beregningen i dette samfunnsregnskapet er et anslag pa
verdien av den gkte kollektivandelen siden 2007, ikke et anslag pa verdien av da-
gens tilbud. Det er en rimelig antakelse at nytten og kostnadene vil ha omtrent
samme forhold ved en videre gkning av kollektivandelen. Derfor vil anslaget for
verdien i perioden 2007 til 2012, ogsa veere et godt anslag pa verdien av en videre
gkning av kollektivandelen framover.

Den starste nyttegevinsten er knyttet til bilister som opplever mindre ke og dermed
kommer raskere fram. Denne gevinsten er summert til om lag 4,5 mrd. kroner. Ef-
fekten er knyttet til innspart tid, og at tid i ke oppleves som langt mer belastende
enn annen tidsbruk i trafikken. Det viser at bilistene har betydelig gevinst av bom-
penger som gar til & finansiere kollektivtransport. Til sammenligning er nyttege-
vinsten for kollektivtrafikkpassasjerene anslatt til drgyt 1,3 mrd. kroner.

Muligheten til langt bedre utnyttelse av de mest verdifulle arealene i en storby, er
sannsynligvis en av de viktigste effektene av kollektivtransport. Slike effekter er
krevende & male, fordi det er kompliserte arsakssammenhenger og vanskelig a
etablere et sammenligningsgrunnlag. | dette samfunnsregnskapet har vi estimert
hvor stor effekt gkt tetthet av sysselsatte har pa produktiviteten i Ruteromradet.
Dette er den sakalte agglomerasjonseffekten av kollektivtransporttilbudet, og er
beregnet til 1,4 mrd. kroner.

Andre viktige momenter i en slik oppstilling er effekt pa miljg og ulykker. Total
beregnet samfunnsnytte er summert til om lag 8 mrd. kroner. Fordelingen er opp-
summert i figuren nedenfor.
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Figur 0-1: Oppsummering av nytteeffekter i faktisk situasjon 2012 sammenliknet med kontrafak-
tisk situasjon. Mill. kroner etter gruppe.
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I samme periode er gkningen i tilskudd til kollektivtransport i Ruteromradet bereg-
net til 1,8 mrd. kroner. Det betyr at én krone i gkt tilskudd har gkt samfunnsnytten
av kollektivtransporten med 4,50 kroner. Det gir en gevinst pa 3,5 ganger innsat-
sen, noe som ma vurderes som en svart god investering. Dette er illustrert i Figur
0-2.
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Figur 0-2 Forhold mellom gkt nytte av og ekt tilskudd til kollektivtransport i Ruteromradet. Mill.
kroner.

Beregning av indirekte nytteeffekt er ingen eksakt vitenskap. Det er betydelig usik-
kerhet knyttet til enkeltberegninger og totalsum, i tillegg til at det alltid vil veere et
spgrsmal om man har fatt med alle nytteelementer og har unngatt dobbelttelling.
Men selv nar man tar hgyde for dette, har samfunnets nytte av gkt andel kollektiv-
reisende veert betydelig hayere enn gkningen i kostnader for 4 realisere et gkt til-
bud. Det er ogsa grunn til & tro at tiltak som farer til en videre gkning i kollektivan-
delen, vil gi en samfunnsnytte som er vesentlig hgyere enn kostnadene.

Vi understreker at gkningen i kollektivtransportandelen sannsynligvis skyldes
andre forhold enn gkt tilskudd alene. Endringer i kollektivtilbudet, billettpriser og
bompengeinnkreving er blant forholdene som kan forklare at en sterre andel av de
reisende velger buss, trikk, tog og bane. Kunnskap om slike arsaksforhold er viktig
for & forsta hvordan reisemgnstrene skal pavirkes i fremtiden, men det pavirker
ikke forholdet mellom samfunnets nytte og kostnader av den endringen i reisevaner
som har skjedd i Ruteromradet siden 2007.
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1 Innledning

Hva ville Oslo veert uten kollektivtransport? Det er et spgrsmal som det er vanske-
lig & besvare med snev av presisjon. Utbygging av t-banenettet gjorde utbyggingen
av drabantbyene i Groruddalen og sgrgstlige deler av Oslo mulig i tidrene etter kri-
gen, og t-baneringen har vert en ngdvendig forutsetning for utbyggingen i Nyda-
len. Tilsvarende har NSBs tilbud knyttet ssmmen omradet fra Lillestrem til Asker
til ett arbeidsmarked, og det har muliggjort pendling inn til Oslo fra store deler av
@stlandet. Disse tilbudene utfylles av et stort antall bussruter i hele Ruteromradet. |
sentrale deler av Oslo er trikken et viktig transporttilbud.

Uten et slikt kollektivtransporttilbud ville Oslo brutt sammen i et kaos av bilkger,
forurensing og frustrasjon. Sannsynligvis ville Oslo veert en mindre by med langt
mindre betydning for landet. Det er vanskelig a tenke seg en moderne storby uten
et transporttilbud som kan bringe mange mennesker fra boomrader i utkanten av
byen til arbeidsplasser som ligger sentralt.

Et samfunnsregnskap skiller seg fra et ordineert regnskap ved at det, i hvert fall i
prinsippet, inkluderer alle nytte- og kostnadseffekter som tilfaller andre enn kollek-
tivtransportprodusenten. Ruters samfunnsregnskap skal gi svar pa om nytten sam-
funnet har av kollektivtrafikk i Ruteromradet minst tilsvarer kostnaden samfunnet
har av a tilby dette tilbudet. Et fullstendig samfunnsregnskap krever en gjennom-
gang av hvem som egentlig har nytte av Ruters tilbud, og verdsettelse av denne
nytten. Som antydet er det en omfattende oppgave som ma inkludere alt fra de kol-
lektivreisende som opplever en direkte gevinst av & kunne reise med bussen, til den
langt mer indirekte verdien knyttet til mer effektiv utnyttelse av det mest verdifulle
arealet i en by. Mellom der finner vi blant annet framkommelighetsgevinster for
bilister som far faerre andre biler & konkurrere om plassen med, miljggevinster
knyttet til mindre luftforurensing og stay, mobilitetsgevinster for personer som av
ulike arsaker har darlig tilgang til personbil, feerre bilulykker, mv.

Samfunnsregnskapet ligner derfor pa samfunnsgkonomiske analyser som inngar i
beslutningsgrunnlaget for prioriteringer i for eksempel samferdselspolitikken. |
begge sammenhenger er fokuset pa en mest mulig fullstendig beregning av nytte og
kostnader for alle som omfattes. | en samfunnsgkonomisk analyse er formalet &
analysere alternative mater a lgse et definert problem pa, knyttet til ulike mulige
tiltak. Samfunnsregnskapet derimot vil beregne effektene av alle sider ved selska-
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pets virksomhet, uten fokus pa alternativvurderinger. | tillegg sekes det & eksklude-
re effekter som er inkludert i det ordinzre regnskapet til kollektivselskapene, for &
unnga dobbelttelling.

For & vise den fullstendige verdien av kollektivtransporten i Ruteromradet, bgr man
egentlig gi en presis besvarelse av hva Oslo ville vert uten kollektivtrafikk. Det er
ngdvendig for & ha noe & sammenligne med. Siden et godt kollektivtilbud pavirker
et bysamfunn pé sveert mange mater, er det i praksis umulig. Vi har derfor valgt en
tilneerming der vi har lagt vekt pa a vise bredden i gevinster et velfungerende kol-
lektivtilbud tilfarer et byomrade, men der vi bare maler effekten av den gkte kol-
lektivandelen som Ruteromradet har opplevd de siste arene.

TRANSPORTMIDDELFORDELING 1 OSLO
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Figur 1-1 Utvikling i bilandel og kollektivandel i Oslo i perioden 2005-2013.

Siden 2007 har kollektivtrafikken tatt trafikkveksten i Oslo og Akershus. Det kan
skyldes flere forhold. Prisen pa manedskort i Oslo ble betydelig redusert i august
2008. Et nytt pris- og sonesystem i Ruteromradet i oktober 2011 reduserte prisen
pa kollektivreiser i Akershus og mellom Akershus og Oslo. Kollektivtilbudet har
ogsa blitt forbedret blant annet gjennom nye t-banevogner og gkt frekvens pa
mange linjer. | juli 2008 ble det slutt pa periodebetaling i bomringen i Oslo. Det
gjorde den marginale kostnaden ved a kjgre til Oslo sveert mye hayere for de fleste.
I tillegg kom det et nytt bomsnitt for reisende til Oslo fra vest fra oktober samme
ar. Senere har prisen i bomringen blitt oppjustert flere ganger. Hvilke tiltak som har
veert viktigst for en gkt kollektivandel er ikke analysert i denne rapporten.

Fra 2007 til 2012 har kollektivandelen av det totale trafikkarbeidet i Oslo og
Akershus gkt fra 25 til 33 prosent. | denne perioden har befolkningen gkt med
drgyt 10 prosent, uten at biltrafikken har gkt. Denne faktiske situasjonen i 2012
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sammenligner vi med en tenkt situasjon i 2012 der personbiler tok det meste av
trafikkveksten siden 2007. Hensikten er & beregne hvilken verdi den faktiske for-
andringen i reisemgnster har hatt for samfunnet. En gkt kollektivandel betyr bedre
plass pa veiene som falge av faerre biler, mindre plass til parkeringsplasser og mu-
lighet til & gke antallet arbeidsplasser i de mest sentrale delene av Osloomradet. Det
har betydning for kollektivpassasjerer, bilister, miljget, ulykker, helse, arealbruk og
naringslivets produktivitet. | dette samfunnsregnskapet praver vi a gjere en bereg-
ning av den samlede verdien dette har for samfunnet totalt.

For & fa et godt mal pa samfunnsnytten, ma det gjennomfares beregninger som gar
utover de direkte effektene for Ruters egne reisende. Denne brede tilnaermingen
illustrerer hvor sentralt et godt kollektivtransportsystem er for en storbyregion.

Men nar indirekte effekter av kollektivtransporten skal males, er det i praksis umu-
lig & skille mellom effekten av Ruters og NSBs tilbud. | samfunnsregnskapet for
2012 estimeres derfor samfunnsnytten av all kollektivtransport i Ruteromradet.

Trafikkveksten fra 2007 til 2012 representerer kun en liten del av kollektivtrans-
porten i Ruteromradet. Beregningen i dette samfunnsregnskapet er derfor ikke et
anslag pa verdien av dagens tilbud, men snarere et anslag pa verdien av at kollek-
tivtransporttilbudet har gkt siden 2007. | gkonomisk fagterminologi; samfunns-
regnskapet for 2012 viser den marginale verdien av gkningen i kollektivandelen
siden 2007, ikke den totale verdien av kollektivtransporten. Dette er tema i kapittel
2.

Nar vi sammenligner verdien av gkte tjenester fra kollektivtransport i Ruteromradet
med samfunnets gkte kostnader til & drive tilbudet i samme periode, gir dette et
anslag pa den samfunnsgkonomiske lgnnsomheten i bevilgninger til selskapet. Det-
te er en indikasjon pa samfunnets verdi av a gke tilskuddet til kollektivtransport i
Oslo og Akershus fra 2007- til 2012-niva. Det er en rimelig antakelse at nytten og
kostnadene vil ha omtrent samme forhold ved en videre gkning av kollektivande-
len. Derfor vil anslaget for verdien i perioden 2007 til 2012, ogsa veere et godt an-
slag pa verdien av en videre gkning av kollektivandelen framover. VVurderingen av
sammenheng mellom nytte og kostnader i analyseperioden oppsummeres i kapittel
3.

Samfunnsregnskapet avsluttes med et kapittel der vi presenterer en del nivatall
knyttet til Ruters virksomhet, med vekt pa tjenesteproduksjon og miljgbelastning.
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2 Nytten av at kollektivtrafikken har tatt
trafikkveksten siden 2007

Som en indikasjon pa den totale verdien av Ruters tjenester, skal vi beregne for-
skjellen i nytte og kostnader ved faktisk transportsituasjon i 2012, sammenliknet
med et kontrafaktisk tilfelle der antall kollektivreiser holdes konstant og der veks-
ten i persontransport siden 2007 i hovedsak ble tatt av personbiltransport. | sam-
funnsregnskapet vil nytte og kostnader som det er vanlig a beregne i transportsekt-
oren innga, i trad med for eksempel Statens vegvesens Handbok 140 og Jernbane-
verkets metodehandbok JD205. Eksempler er trafikantenes nytte ved spart tids-
bruk og reisekostnader, og samfunnets nytte av sparte miljg- og ulykkeskostnader.

I tillegg inkluderes nytteeffekter som vanligvis ikke beregnes innenfor de nevnte
rammeverkene. Eksempler er helseeffekter ved gange og sykling, arealbehov til
parkering, skonomisk vekst og mobilitet. Ved hjelp av COWIs agglomerasjonsmo-
dell kan ogsa verdien av flere av de indirekte nytteeffektene av et bedre kollektivt-
ilbud beregnes. Dette gir et riktigere bilde av samfunnsnytten av bedre kollektivtra-
fikk.

Trafikkbildet i den kontrafaktiske situasjonen er beregnet ved hjelp av transport-
modellen RTM23+. Beregningen viser at det ville vaert om lag 10 prosent mer bil-
kjering i 2012 dersom vi hadde holdt bruken kollektivtransport pa 2007-niva i
2012. Det ville gitt en rekke konsekvenser, ikke minst pa trafikkflyten i Osloomra-
det, men ogsa pa miljg, ulykker, gkonomisk vekst, etc. Hvor stor denne effekten er,
beregnes i dette kapittelet.

Det understrekes at beregningene som presenteres har betydelig usikkerhet knyttet
til seg. Der det har veert mulig har vi benyttet samme metode som brukes i offentlig
planlegging av transportinvesteringer. Pa omrader der slike anbefalinger ikke fin-
nes, har vi gjennomgaende brukt konservative anslag. Det er var oppfatning at det
gir et bedre beslutningsgrunnlag a ta med nytteverdier som er krevende a ansla, enn
a utelate disse verdiene — heller «roughly right» enn «precisely wrong.
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2.1 Trafikantnytte ved kollektivreiser

2.1.1 Innledning

Sammenliknet med den tenkte situasjonen der veksten i kollektivtrafikk i Ruterom-
radet de siste arene ikke blir tatt kollektivt, sd har trafikantene nytte av et bedre kol-
lektivtilbud. Det er denne nytten vi forsgker a tallfeste i dette avsnittet.

2.1.2 Beregningsprinsipp

I prinsippet skal trafikantnytten beregnes som skissert i Figur 2-1. Diagrammet vi-
ser et marked for kollektivtrafikkreiser, med generaliserte reisekostnader (G) pa
den vertikale aksen og antall reiser (X) pa den horisontale. | de generaliserte kost-
nadene ligger bade tidsbruk og billettpris. Jo lavere G, jo flere reiser, noe som
gjenspeiles i den fallende ettersparselskurven. I det kontrafaktiske tilfellet er det
hayere G og feerre reiser enn i det faktiske tilfellet.

Trafikantnytten ved & ga fra det kontrafaktiske til det faktiske tilfellet er markert
med grent i figuren. Den lyse grgnne trekanten illustrerer nytten for de som reiser
kollektivt i dag, men som ville funnet andre Igsninger i det kontrafaktiske tilfellet.
Det er de «nye» reisene i dette markedet.

Dette beregningsprinsippet er det som vanligvis anvendes i samfunnsgkonomiske
analyser innen transportsektoren (se for eksempel Statens vegvesens Handbok
140). Ettersparselskurven gjenspeiler trafikantenes betalingsvillighet, mens nivaet
pa G er hva reisen koster dem. Differansen mellom etterspgrselskurven og G blir
da konsumentoverskuddet. Nar det skjer en endring i markedet, endres konsument-
overskuddet. Det er denne endringen i konsumentoverskudd som utgjer trafikant-
nytten ved endringen. | den faktiske situasjonen er konsumentoverskuddet i Figur
2-1 lik arealet mellom linja Geyisk 09 ettersparselskurven. | den kontrafaktiske si-
tuasjonen er konsumentoverskuddet lik arealet mellom linja Gy,nra 0Q etterspar-
selskurven. Forskjellen i konsumentoverskudd mellom de to situasjonene blir der-
med det fargede omradet.

Gen.
kostnad
De som gar/sykler eller kjgrer bil i det
kontrafaktiske tilfellet, er med her
Gkontra
Gfaktlsk ' \
E Etterspersel

Xiontra  XKfaktisk Reiser

Figur 2-1 Beregningsprinsipp for trafikantnytte (ekskl. kakostnader). Markedet for kollektivrei-
ser.
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I trafikantnytten ligger det implisitt en verdsetting av hva forskjellen i kollektivtil-
budet, eller i mobilitet om man vil, betyr for de reisende. Det er selvsagt usikkert
hvor godt man treffer i & ansla dette i kroner, men i prinsippet fanger man opp at
trafikantenes tidsbruk blir pavirket, noe som har implikasjoner for aktiviteter uten-
for transportmarkedet. Trafikantenes nytte av bedre tilgang til arbeid og andre gjg-
remal far en kroneverdi her. Trafikantnytte er altsa et nytteelement som favner vi-
dere enn mange kanskje tenker over.

Dersom det ikke hadde veert forskjell mellom Giayisk 09 Grontra | @ndre reisemarke-
der, hadde nytteberegning i kollektivreisemarkedet veert dekkende for all trafikant-
nytten. Imidlertid endrer G seg i bilreisemarkedet ogsa, noe vi tar opp i avsnitt 2.2.

2.1.3 Beregning

Transportmodellresultater fra EMMA pa aggregert niva er lagt til grunn. Modellen
er kjgrt av Ruter for de to situasjonene «faktisk» og «kontrafaktisk», hvor sistnevn-
te innebarer at reisevolumer fra 2012 er brukt sammen med kollektivtilbudet fra
2007. Det blir da lavere antall kollektivreiser og hayere generalisert kostnad i det
kontrafaktiske tilfellet. Beregningsprinsippet er som skissert i Figur 2-1. Kun tids-
bruk, ikke pris, er tatt hensyn til i generalisert kostnad her. Ved innfgringen av nytt
pris- og sonesystem i 2011 fikk de fleste som opplevde prisendring, lavere takst
enn fgr. Dersom vi hadde tatt hensyn til dette, ville reduksjonen i generalisert kost-
nad blitt sterre, og trafikantnytten hadde blitt noe hgyere enn beregnet her. (End-
ringen i antall reiser er allerede inkludert i vare tall.)

De som reiser kollektivt i Ruteromradet i begge situasjoner har en samlet nytte pa
930 mill. kroner i det faktiske tilfellet sett i forhold til det kontrafaktiske. De som

reiser kollektivt i det faktiske tilfellet, men som ikke ville ha gjort det i det kontra-
faktiske, har en nytte pa 402 mill. kroner. Samlet trafikantnytte blir da 1 332 mill.
kroner. Av den samlede nytten for kollektivreiser kan 1 052 mill. kroner tilskrives
reiser internt i Oslo og Akershus.

2.1.4 Om resultatene

Viktige starrelser bak resultatet er forskjellen i antall kollektivreiser mellom de to
situasjonene, antatt forskjell i reisetid, og reisetidsverdien. Siden modellbereg-
ningene er skalert til & passe til den registrerte endringen i antall kollektivreiser fra
2007 til 2012, er den starrelsen noksa sikker. Det er mer usikkerhet knyttet til de
modellerte reisetidsendringene og resulterende endring i generalisert kostnad.

| 5Bilag D drgftes valg av tidsverdier. Dersom man hadde brukt nasjonale verdier
for spart reisetid og ikke tatt hensyn til komfortfaktorer som trengsel, ville forskjel-
len i kollektivtiloud mellom kontrafaktisk og faktisk situasjon ha blitt verdsatt lave-
re.

2.2 Trafikantnytte ved spart tid pa bilreiser

En side ved nytten av kollektivtilbudet i Ruteromradet, er mindre biltrafikk og
dermed mindre trengsel pa veiene. | det kontrafaktiske tilfellet ville det vare en del
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veistrekninger hvor trafikken flgt omtrent pd samme méate som i det faktiske. De
bilistene som Kjarer der i det faktiske tilfellet i 2012, ville ikke oppleve noen gkte
reisekostnader i det kontrafaktiske tilfellet. Pa andre strekninger ville de ekstra bi-
lene som Kjgrer i det kontrafaktiske tilfellet, fart til at tidsbruken for alle bilistene
pé strekningen hadde gkt. Ved hjelp av transportmodellen kan bade faktisk og kon-
trafaktisk situasjon simuleres. For de strekningene som far uendret reisetid, regner
vi null i nytte som falge av det bedre kollektivtilbudet i faktisk situasjon. For de
strekningene hvor det blir forskjell i tidsbruk i de to tilfellene, ser vi pa hva biliste-
ne sparer i det faktiske tilfellet sammenliknet med det kontrafaktiske. Det er et ut-
trykk for trafikantnytten som biltrafikken har av at feerre kjgrer bil.

Vi har anslatt trafikantnytten ved kollektivreiser i forrige avsnitt. | noen samfunns-
gkonomiske analyser som gjelder flere transportslag, vil det veere dobbelttelling a
regne nytten for flere transportslag enn det som det aktuelle tiltaket gjelder for. |
var analyse er dette et riktig prinsipp a anvende nar det gjelder trafikantnytte for
gaende og syklende. Deres nytte av at kollektivtilbudet er bedre i faktisk enn i kon-
trafaktisk tilfelle, er inkludert i trafikantnytten som vi beregnet for kollektivreiser.
De som syKler eller gar i begge situasjonene, opplever ingen forskijell i sitt gang-
eller sykkeltilbud som falge av forskjellen i kollektivtilbudet.

For biltrafikken er situasjonen en annen: Ogsa de som ikke vil skifte til kollektiv-
reise selv om Kkollektivtilbudet blir bedre, opplever nytte av forbedringen. De bilis-
tene som ville kjert bil ogsa i den kontrafaktiske situasjon ville fatt en nytte av at
kollektivtilbudet har blitt bedre, fordi det ville fjernet personbiler fra vegene og
redusert kgene. Sett fra motsatt synsvinkel: de ekstra reisene som ville bli foretatt
med bil i kontrafaktisk situasjon, ville trukket reisetidskostnadene opp for en rekke
andre bilbrukere. Det er derfor ikke dobbelttelling, men helt korrekt, & inkludere
nytten i bilreisemarkedet i var analyse.

2.2.1 Beregningsprinsipp

Figur 2-2 viser et bilreisemarked. Pa grunn av kostnaden som hver «ekstra» bilist
pafarer de andre bilistene i form av kg, gker G nar antall bilreiser gker i dette mar-
kedet (tilbudskurven er stigende). Samtidig har vi en fallende ettersparselskurve.
Ved endring fra det kontrafaktiske til det faktiske tilfellet, skifter ettersparselskur-
ven innover. Det skyldes at kollektivtilbudet er vesentlig forskjellig i de to tilfelle-
ne.

Framstillingen i figuren er en linear tilnaerming hvor faktisk og kontrafaktisk situa-
sjon er behandlet som to «gyeblikksbilder». Sparte reisekostnader er illustrert som
det blamarkerte arealet i diagrammet. Det lar seg beregne med den linezre tilneer-
mingen uten at man kjenner tilbuds- og ettersparselskurvenes beliggenhet, sa lenge
generalisert kostnad og antall reiser er kjent i det faktiske og kontrafaktiske tilfel-
let. Det er starrelser vi henter fra transportmodellresultater.
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Figur 2-2 Skisse av sparte reisekostnader for bilreiser.

Hvordan transportmodellresultatene er anvendt i beregningene er beskrevet i
5Bilag A.

2.2.2 Beregning

Nar vi benytter beregningsprinsippene pa endringen i reisetid og trafikkarbeid, hen-
tet fra transportmodellen, far vi fglgende resultater:

Uten kgatillegg | Med keatillegg
i tidsverdi i tidsverdi
Pa strekninger med kaproblem 1256 3494
Pa strekninger med noe forsinkelse 1005 1005
Pa strekninger med uendret tidsbruk 0 0
Sum nytte i aret 2012, mill. kr. 2 261 4 499

Tabell 2-1 Nytte for bilreiser. Sum i mill. kroner for aret 2012 (2013-prisniva)

Vi har skilt ut strekninger hvor transportmodellen sier at det er sa mye trafikk at det
blir store kaproblemer (for en mer teknisk definisjon, se Bilag D). Pa disse strek-
ningene har vi anvendt en faktor pa 3 pa tidsverdien for personreiser, siden folks
betalingsvillighet for a unnga tid i ke er hayere enn betalingsvilligheten for & spare
vanlig reisetid. Som det framgar av Tabell 2-1 er denne forutsetningen av stor be-
tydning for resultatet: Fjerner vi katidstillegget blir resultatet redusert med 50 pro-
sent. Det er ikke brukt ketidstillegg pa gvrige strekninger hvor tidsbruken ville
veert stgrre i det kontrafaktiske enn i det faktiske tilfellet. Selv om tidsbruken hadde
kommet til & gke pa disse strekningene, ville det ikke vert «alvorlige» kaproble-
mer. Pa strekninger hvor tidsbruken er den samme i faktisk som den ville veert i det
kontrafaktisk tilfelle, er det ingen sparte tidskostnader og dermed ingen nytte for
bilister som falge av at feerre kjorer bil i det faktiske tilfellet.
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Trafikantnytten for bilbrukerne ser ut til & veere langt starre enn for kollektivpassa-
sjerene. Det er naturlig, siden antallet bilreiser er langt stgrre enn antallet kollektiv-
reiser.

2.2.3 \Vurdering av resultat

Hvor robust er resultatet med hensyn til valg av forutsetninger som analysen hviler
pa? | 5Bilag A har vi redegjort for valg av kekriterium (hvor stor utnyttelse av vei-
strekningens teoretiske kapasitet som utlgser kg), bilbelegg (antall personer per bil)
og tungbilandel.

Tabell 2-2 viser at endringer i disse valgene ikke pavirker resultatet betydelig. Som
vi sa av Tabell 2-1 er det av mye starre betydning om vi regner med eller uten kg-
tillegg i tidsverdien.

Forutsetning Hovedberegning Alternativ forutsetning
Kgkriterium: Lenkekapasitet = 1 Lenkekapasitet = 0,85
Nytte i 2012 (mill. kr.) 4 499 4577
Endring fra hovedberegning 1,7%
Bilbelegg: 1,18 i rush og 1,34 ellers 1,2irush og 1,5ellers
Nytte i 2012 (mill. kr.) 4499 4628
Endring fra hovedberegning 29%
Tungbilandel: 7 % generelt 5 % p& hovedveger i rush
0g 10 % ellers
Nytte i 2012 (mill. kr.) 4 499 4 444
Endring fra hovedberegning -12%

Tabell 2-2 Fglsomhetsanalyse for nytten ved bilreiser

2.3 Sparte miljgkostnader

Alle aktiviteter mennesker gjer har en konsekvens pa omgivelsene rundt oss (det
vil si miljget), i form av bruk av materialer og energi, utslipp til luft og vann og
generering av avfall. Disse konsekvensene er knyttet til forandringer i naturen som
kan endre dennes estetiske verdi eller bruksverdi, og som kan gi opphav til direkte
eller indirekte konsekvenser for menneskelig helse. Et ikke helt tilfeldig valgt ek-
sempel er persontransport med kjgretgyer basert pa fossile drivstoff. Transport er
en viktig aktivitet for mennesker, samtidig genererer forbrenning av fossile driv-
stoff sty og utslipp av gasser og partikler som kan gi direkte helseplager. En del
av utslippene vil ogsa fraktes lenger i atmosfaeren og fare til for eksempel forsuring
i en annen region eller bidra til global oppvarming (som igjen kan gi klimaendring-
er). Global oppvarming vil igjen kunne pavirke bade naturen og mennesker pa po-
sitive og negative mater. Noen arter vil fa bedre vekstvilkar, andre vil fa darligere;
noen sykdommer vil gke i utbredelse (for eksempel malaria), mens andre vil avta
(for eksempel kulderelaterte luftveissykdommer). Miljgkostnadene skal gjenspeile
alle slike direkte og indirekte effekter som falge av transportaktiviteters pavirkning
pa miljget.
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2.3.1 Beregningsprinsipp

A utrede miljgkostnader og -nytte kan gjeres pa ulike méter, og resultater vil av-
henge av hvordan systemet avgrenses (for eksempel bare direkte utslipp eller ogsa
indirekte utslipp forbundet med produksjon av drivstoff, kjaretay, infrastruktur,
0.1.), hvilke potensielle miljgbelastninger som kartlegges (de "vanlige" fra Hand-
bok 140 (Statens Vegvesen 2006) eller ogsa for eksempel toksiske utslipp), og til
slutt hvilke kostnadstall som benyttes for de ulike miljgulempene. Mer utfarlig be-
skrivelse av beregninger, datakilder og underlagsdata for analysen, og flere resulta-
ter fra analysen er presentert i Bilag B.

| forbindelse med Ruters samfunnsregnskap for 2012 er det gjennomfart bereg-
ninger pa fire analysenivaer med ulike forutsetninger i henhold til de tre dimensjo-
nene: 1) systemavgrensning; 2) inkluderte miljgbelastninger; og 3) niva pa enhets-
kostnader. Ved suksessivt a utvide omfanget av analysen har vi gjort det enkelt a
forsta og vise hvordan utvidelser av systemgrenser pavirker resultatene, samtidig
som vi underbygger troverdigheten og sikkerheten i resultatene. Utvidelsen av de
tre dimensjonene som er gjennomfart i analysen er vist i Figur 2-3. Analyser av
miljgkostnader knyttet til stay har ikke veert del av utvidelsene av analysen. Selve
beregningsmetoden for staykostnader er gitt etter presentasjonen av de fire analy-
senivaene.

Utvidelse av
miljgmodeller,
Ut_v_idelse av. mﬁ%tLCA +
mokategorter, Ml endepun
Utvidelse av miljg
livslgp, NKA +
LCA

"klassisk" NKA

Figur 2-3 Suksessiv utvidelse av analyseniva i miljgdelen av Ruters samfunnsregnskap.
(NKA=Nyttekostnadsanalyse, LCA= livslgpsvurderinger).

Pa farste trinn i stigen benyttes utslippsfaktorer for direkte utslipp fra transportmid-
ler. Det er bare et begrenset antall utslippskomponenter som inngar og tilsvarende
utvalg enhetskostnader (i henhold til Handbok 140). Dette er en mye brukt metode
for nyttekostnadsanalyse for samferdselsprosjekter. Pa trinn 2 i stigen er de samme
utslippskomponentene og enhetskostnadene benyttet, men her er det benyttet et
langt mer detaljert datagrunnlag for utslippskomponenter og det er ogsa inkludert
indirekte utslipp (for eksempel for produksjon av drivstoff). Pa trinn 3 i stigen lig-
ger det samme datagrunnlag som for trinn 2, til grunn for analysene, men her er
flere utslippskomponenter inkludert. Det er ogsa modellert hvordan utslippskom-
ponentene pavirker miljg og helse indirekte ved at det er sett pa potensielle forand-
ringer p& naturen (i henhold til metoden ReCiPe"). Det gjgr ogsé at andre tall for

! ReCiPe er en metode innenfor LCA som inneholder modeller for beregning av mange
typer miljgbelastninger. Mer informasjon om denne metoden og de ulike miljgbelastninge-
ne ligger i vedlegg B.1.2.
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enhetskostnader er inkludert. Trinn 4 pa stigen er identisk med trinn 3, foruten med
hensyn til modellering av pavirkning pa miljg og helse hvor det er forsgkt & se pa
sakalte "endepunkter", altsa faktiske konsekvenser pa miljg og helse. Der er ogsa
andre enhetskostnader benyttet. En grundigere beskrivelse av de fire nivaene er gitt
i vedlegg B.1.4.

Det er forfatterens oppfatning at hayere trinn pa stigen gir starre riktighet knyttet til
faktiske kostnader enn lavere trinn. Flere av miljgforholdene knyttet til samferdsel
inngar jo hgyere opp man kommer, og enhetskostnadene blir neermere knyttet til
det som faktisk verdsettes (som fraveer av sykdom) enn en kostnad som blir satt pa
et utslipp. Ulempen er at usikkerheten i modellene ogsa gker. | gjennomfaringen av
denne analysen ble det klart at usikkerheten rundt enhetskostnader for endepunkter
er sapass stor at resultatene pa niva fire ble vurdert til & veere for usikre. Derfor er
resultatene pa niva tre inkludert som de reelle miljgkostnadene og den reelle miljg-
nytten for Ruters samfunnsregnskap.

Resultater for miljgkostnadene er presentert pa alle fire analysenivaer (selv om alle
nivaer unntatt niva tre er presentert i vedlegg B.3.1 med unntak av staykostnader
som er lagt pa til slutt). Dette gir gkt mulighet for & sammenligne resultatene med
andre studier. Det skaper gkt transparens og mulighet for lesere til & forsta hvilke
forutsetninger som ligger til grunn.

Analyse av stgykostnader

Tilgjengelige stayrelevante data er kun trafikkdata (ADT) for personbiltrafikk og
hastighet for det faktiske og kontrafaktiske tilfellet. Trafikkdataene angir forskjeller
i volumer av, og hastigheter for, kjgretayer pa veiene. Disse faktorene er brukt for
a beregne forskjeller i lydniva. Det er ikke gjort egne beregninger av stay i forbin-
delse med prosjektet. | tillegg til ADT er det brukt resultater for antall stayutsatte
personer” fra strategisk staykartlegging i henhold til forurensningsforskriftens § 5-
11 i de omradene dette har veert tilgjengelig.

2.3.2 Resultater for miljgkostnader

I det fglgende presenteres resultater for miljgkostnader for analyseniva 3, mens
resultatene for de andre analysenivaene finnes i vedlegg B.3.1.

Miljgkostnader pa analyseniva 3
Pa analyseniva 3 har det blitt gjennomfart en grundig modellering av miljgkonse-

kvenser; flere miljgkonsekvenser har blitt inkludert og enhetskostnadene er satt.
Verdiene for miljgkostnader pa analyseniva 3 er vist i Tabell 2-3.

2 http://www.bymiljoetaten.oslo.kommune.no/miljo/stoy/
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Faktisk Kontrafaktisk Differanse miljgkostnad

Ruter

Buss 306 272 -34

Trikk 2 2 0

T-bane 2 2 0

Bat 44 44 0
Tog 5 4 -1
Personbil 5254 5769 514
Totalt 5615 6 093 478

Tabell 2-3 Miljgkostnader for beregninger pa niva 3 i mill. kroner.

I tabellen kan man se at tallene for miljgkostnader er hgye for de fossilbaserte
transportmidlene, mens skinnegaende trafikk har veldig liten pavirkning. Det indi-
kerer en starre pavirkning fra regional og global forurensning enn lokal forurens-
ning. Det gjer at differansene mellom faktisk og kontrafaktisk tilfelle for skinnega-
ende trafikk blir noen hundre tusen kroner og ikke synlig i de avrundede tallene.

Differansen mellom miljgkostnadene knyttet til personbiler i faktisk og kontrafak-
tisk tilfelle er mer enn dobbelt sa stor som pa analyseniva 2.

Sparte stgykostnader
Tabell 2-4 viser resultater for forskjeller i SPI og i staykostnad mellom faktisk og

kontrafaktisk situasjon for stgykartlagte omrader i Oslo og Akershus. Resultater er
beregnet som beskrevet i kapittel 2.3.1 og i vedlegg B.1.5.

Omrade Forskjell | Forskjell i dB pr veg- Differanse
i SPI lenke stgykostnad
(mill. kro-

Gjennom- | Median | ner)

snitt
Oslo sentrum 330,9 2,28" 0,24 7
Oslo indre by 974,2 0,37 0 20
Oslo ytre by vest -179 -0,29 -0,15 -4
Oslo ytre by nord- 3348 0,23 0,02
@st -7
Oslo ytre sgr -53,1 -0,08 0 -1
Asker/Barum 24.4 0,19 0,11 0
Totalt 762,6 16

Tabell 2-4 Resultater for staykostnader for Oslo-omradene samt Asker/Barum.

Y Denne verdien er pavirket av en del ekstreme verdier for noen veier med stor prosentvis trafikkvekst
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Forskjell i SPI mellom det kontrafaktiske og det faktiske tilfellet spenner seg

fra -335 til 975. Til sammenligning er den totale SPI for hele Oslo ca. 145 000 fra
kartleggingen i 2012°. Forskjellene er altsé smé& sammenlignet med den totale stgy-
plagen, noe som ogsa kan leses ut fra median og gjennomsnittlig forskjell i dB per
veglenke.

Negative verdier for de ytre omradene av Oslo skriver seg fra negativ forskijell i
ADT mellom det kontrafaktiske og det faktiske tilfellet. Dette betyr at stayplagen i
disse omradene hadde vert lavere i det kontrafaktiske enn det faktiske tilfellet, og
skyldes altsa at trafikkvolumene og hastighetene i det kontrafaktiske tilfellet skaper
mindre stay enn i det faktiske.

2.3.3 Samlede resultater og diskusjon av resultater for
miljgkostnader

Her er de totale resultatene for miljgkostnadene forbundet med persontrafikk i Ru-

ters omrade presentert. Tabell 2-5 gir resultatene for miljgkostnader knyttet til ut-

slipp for analysenivaene 1 til 3 og for staykostnader. Analyseniva 4 er ikke inklu-

dert, og dette er beskrevet i diskusjonen.

® Informasjon mottatt fra Oslo kommune per e-post datert 21.5.2014.
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Faktisk Kontrafaktisk
Ruter Person- | Totalt Ruter Person- | Totalt Prosentvis | Absolutt

biler biler endring endring
Analyse- 118 611 730 106 669 774 6% 45
niva 1
Analyse- 162 871 | 1033 143| 1093| 1236 20 % 203
niva 2
Analyse- 360| 5255| 5615 324| 5769| 6093 9% 478
niva 3
Staykost-
nader 2 949 2 965 1% 16

Tabell 2-5 Kostnader for miljgbelastninger i faktisk og kontrafaktisk tilfelle (alle tall i mill. kro-
ner).

Som man kan se fra tabellen, gker miljgkostnaden nar vi beveger oss oppover i
analyseniva. Det er ganske naturlig ettersom bade flere aktiviteter og flere potensi-
elle miljgbelastninger inkluderes. Pa niva 1 er bare direkte utslipp inkludert og for
busskjaring bare rutekilometer. I underlagsdataene er rutebusskjeringen 51 millio-
ner kilometer, mens den totale busskjgringen er pa ca 63 millioner kilometer fra de
spesifikke underlagsdataene. Selv om presisjonen knyttet til lokale forurensninger
er noe mindre pa analyseniva 3 enn de to foregaende, er omfanget av modellering
og miljgbelastninger mer presist og vi bruker derfor verdien 478 mill. kroner for
sparte miljgkostnader knyttet til utslipp. Til denne verdien skal det legges 16 mill.
kroner for sparte miljekostnader knyttet til stay. Det vil si at gkningen i kollektiv-
trafikk til sammen har en gitt sparte miljgkostnader pa 494 mill. kroner sammen-
lignet med den kontrafaktiske situasjonen.

Sammenlignet med en situasjon med like lav kollektivandel som i 2007 har sam-
funnet redusert miljgkostnader i 2012 tilsvarende om lag en halv milliard kroner.
Ved a gjennomfgre analysen med ulike analysenivaer haper vi a ha vist hvilken
usikkerhet som er forbundet med systemgrenser, modellering av miljgeffekter og
enhetskostnader. Analyseniva 4 har blitt utelatt fra totalresultatene da de gir en dif-
feranse mellom faktisk og kontrafaktisk tilfelle pA mer enn 1 400 mrd. kroner. Det
er et tall som overskygger alle andre tall i analysen, og kan pa det grunnlaget avvi-
ses som urealistisk. Samtidig er det ikke mulig & finne ut om det er noe galt i utreg-
ningen av antallet bergrte arter, eller om det er den veldig hgye enhetskostnaden for
gkosystemhelse som gir s& hgy verdi. | stedet for & utelate dette analysenivaet full-
stendig fra analysen, kan det hgye tallet bidra til en diskusjon rundt hva starrelsen
pa miljgkostnader egentlig er. Den sakalte Stern-rapporten (Stern 2006) konklude-
rer med et velferdstap pa mellom 5 og 20 prosent av globalt BNP i all fremtid der-
som klimaendringene fortsetter pa dagens niva. Globalt BNP 14 pa ca. 60 000 mrd.
dollar i 2010. Det indikerer at kostnadene funnet pa analyseniva 4 ma vere altfor
store med tanke pa at de bare skal favne kostnader forbundet med persontransport i
Ruters virkeomrade. Samtidig kan det synes som om de andre analysenivaene, med
et kostnadsperspektiv som Stern, underestimerer de faktiske kostnadene.
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Analysen av miljgkostnader viser uansett at kollektivtransport generelt og Ruter
spesielt bidrar vesentlig til & redusere miljgbelastninger og tilliggende kostnader.

2.4 Sparte ulykkeskostnader

En konsekvens av gkt biltrafikk i den kontrafaktiske situasjonen er at det ville veert
flere veitrafikkulykker. Forskjellen i antall ulykker og i ulykkeskostnader er bereg-
net med utgangspunkt i den offisielle ulykkesstatistikken for Oslo og Akershus for
perioden 2008 — 2012. Denne viser at det i gjennomsnitt skjedde1320 politirappor-
terte ulykker pr. ar i Akershus og i Oslo i denne perioden. Ulykkesfrekvensen blir
da 0,24, dvs. 0,24 politirapporterte ulykker pr. million kjgrte km med bil.

Perioden 2008-2012 Akershus | Oslo SUM

Sum antall veitrafikkulykker 2701 3900 6 601

Antall veitrafikkulykker pr ar

(gjennomsnitt 2008-2012) 540 780 1320

Beregnet trafikkarbeid i faktisk situasjon (antall kjgrte km

med bil), se utregning i Bilag A. 14911670

Ulykkesfrekvens (antall ulykker pr mill. kjerte km med bil) | 0,24

Tabell 2-6 Ulykkesstatistikk og beregning av ulykkesfrekvens

Det er forutsatt samme ulykkesfrekvens i faktisk og kontrafaktisk situasjon. Med
denne ulykkesfrekvensen og en beregnet gkning pa ca. 10 pst. i trafikkarbeidet, far
man en gkning pa 129 ulykker i 2012 i kontrafaktisk situasjon. Det er forutsatt at
hver ulykke koster 2,1 mill. kr, se Bilag C.

Forutsetningene om konstant ulykkesfrekvens og -kostnad er neppe i trad med vir-
keligheten. @kt trafikk og mer trengsel taler for flere, men mindre alvorlige ulyk-
ker. Flere gaende og syklende taler for flere ulykker med alvorlig personskade, osv.
Vi har imidlertid ikke noe grunnlag for a estimere effekten av slike endringer pa
frekvens og kostnad av ulykker, og antar ogsa at slike effekter i noen grad motvir-
ker hverandre. Dermed blir forutsetningen om konstante parametere vart beste an-
slag.

Dette gir en besparelse i ulykkeskostnad for veitrafikk pa 271 mill. kr. i 2012 i det
faktiske tilfellet sammenliknet med det kontrafaktiske.
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Kontrafaktisk | Faktisk Endring
Beregnet trafikkarbeid 2012 16 369617 | 14911670 | -10 %
(antall kjgrte km m/ bil pr dagn)
Beregnet antall ulykker i 2012 1449 1320 | -129
Ulykkeskostnad totalt i 2012 3039 2768 | -271
(mill. 2013-kr)

Tabell 2-7 Ulykkesstatistikk og beregning av ulykkesfrekvens og ulykkeskostnad for vegtra-
fikkulykker

Mer kollektivtrafikk i det faktiske tilfellet enn i det kontrafaktiske, innebarer hgye-
re ulykkeskostnader for kollektive transportmidler. Busstrafikk inngdr i veitrafik-
ken ovenfor. @kningen i ulykkeskostnader for skinnegaende transportmidler er an-
slatt i Tabell 2-8. Enhetskostnadene er naermere forklart i Bilag I.

Endring i kjg- | Ulykkeskostnad | Differanse
Transport- | retgykilometer | pr kjgretgy- i ulykkes-
middel (millioner) kilometer kostnad
Tog 8,4 3,18 26,7
Trikk 0,1 3,44 0,3
T-bane 0,4 3,44 1,4
Sum 28,5

Tabell 2-8 Ulykkeskostnader for skinnegéende transportmidler. Mill. kroner.

Netto endring i ulykkeskostnader nar vi tar hensyn til bade vei- og skinnegaende
transport blir dermed 242,5 mill. kroner i nytte i den faktiske situasjonen sammen-
liknet med den kontrafaktiske.

2.5 Arealvirkninger

Kollektivtrafikken har en rekke effekter pa arealbruk, for eksempel:
> Sparte arealer til veginfrastruktur

> Sparte arealer til parkeringsplasser for privatbiler

> Mulighet for fortettet arealbruk i sentrum

Sammenhengen mellom kollektivtransporttilbudet og slike arealeffekter er til dels
krevende & ansla. Det har blant annet sammenheng med at endret arealutnyttelse tar
tid, og flere faktorer pavirker denne.

Deler av gevinsten knyttet til gkt arealutnyttelse er inkludert i beregningene i av-
snitt 2.7. Rene arealeffekter av faerre biler pa veiene, beregnes ikke i denne rappor-
ten.

Nar det gjelder sparte arealer til parkering, har vi anslatt at det ville vaert behov for
ca. 36 000 flere parkeringsplasser i Ruteromradet i det kontrafaktiske tilfellet. Ver-
dien av dette i 2012 kan anslas til ca. 622 mill. kroner. Forutsetninger for bereg-
ningen er vist i 5Bilag E.
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2.6 Helsenytte av gange og sykling

Vi har to ulike helseeffekter som felge av endringer i gange og sykling. Disse er
fremstilt i Figur 2-4.

Antar at bilreiser er
neaermest dgr-til-dgr
mens kollektivreiser
innebaerer gange eller
sykling til og fra
holdeplass

0 4

Mer gange og sykling
i tilfellet med mer
kollektivtrafikk

En del kollektivreiser
erstatter gange og
sykling

Mindre gange og
sykling i tilfellet med
mer kollektivtrafikk

Figur 2-4 Kollektivtrafikk har ulike effekter pa gange og sykling

Tabell 2-9 viser anslatt nytte av begge typer effekter. Beregningsgangen er vist i
5Bilag F. I helseeffektene ligger det at folks helsetilstand forbedres som faglge av
fysisk aktivitet. En eventuell endring i risikoen for a bli utsatt for trafikkulykker er
ikke inkludert.

- EFFEKT Finansdep.
Virkning _
fram til 2014 | 2014
Gange pa kollektivreiser 1270 2239
Sykling pa kollektivreiser 13 22
Bortfall av gang- og sykkelreiser -1 568 -2 760
Sum -285 -499

Tabell 2-9 Nettohelseeffekt ved gange og sykling i faktisk situasjon sammenliknet med kontrafak-
tisk. Mill. kroner i 2012 (2013-prisniva)

Det har veert store endring i hva man kan anse som «offisielle» enhetskostnader pa
dette omradet i senere ar. Derfor har vi presentert resultater basert pa enhetskostna-
dene som har ligget i Statens vegvesens EFFEKT-program de siste arene, samt re-
sultater basert pa verdien av statistisk liv i rundskriv R-109/14 som nylig er publi-
sert av Finansdepartementet. Det er sistnevnte beregning vi vil anvende i denne
analysen. Den er konsistent med verdsettingen av ulykkeskostnader i avsnitt 2.4.

Grunnlaget for & ansla helseeffekt av sykling til/fra stasjoner er mangelfullt. Syk-
ling i forbindelse med kollektivreiser har heller ikke sa stort omfang, sa resultatet
pa 22 mill. kroner i Tabell 2-9 pavirker uansett ikke det samlede resultatet i noen
serlig grad.

Folk gar ofte til og fra holdeplasser og ved omstigninger underveis pa kollektivrei-
ser, noe man kan finne data om i reisevaneundersgkelser. Helseeffekten er anslatt
til 2 239 mill. kroner i 2012 nar vi sammenlikner mot det kontrafaktiske tilfellet.
Dette blir imidlertid motvirket av at kollektivreiser ogsa erstatter en del rene gang-
eller sykkelturer. Det reduserer den fysiske aktiviteten, noe som er anslatt & ha en
negativ verdi pa 2 760 mill. kroner.
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Netto helsenytte ved gange og sykling blir da -499 mill. kroner nar vi sammenlik-
ner reisemgnsteret i 2012 mot det kontrafaktiske tilfellet.

2.7 @kt produktivitet ved fortetting

I vurderingen av samfunnsnytten av kollektivtilbud i en storbyregion, bar effekten
av en langt hgyere utnyttelse av de mest sentrale omradene inngd. Ogsa effekten av
mer velfungerende arbeids- og produktmarkeder som fglge av mindre trengsel og
kortere reisetider i en situasjon med gkt kollektivandel bgr inkluderes.

Sammenliknet med en situasjon der gkningen i persontransporten utelukkende
hadde blitt tatt av personbiltransport siden 2007/2008, har kollektivtrafikktilbudet
sgrget for gkt framkommelighet og dermed reduserte reisekostnader. Transportmo-
dellberegningene tyder ogsa pa at en del ville valgt & ikke reise til sentrum som
falge av gkt reisetid i en situasjon med hgyere bilandel. Som en konsekvens av gkt
tetthet av gkonomisk aktivitet i dagens situasjon, har mulighetene for interaksjon
mellom arbeidstakere og bedrifter, og bedrifter imellom blitt bedre enn i et kontra-
faktisk tilfelle. | dette ligger det at produktiviteten trolig er hgyere i dag enn den
ville veert om veksten i persontrafikk skulle veert tatt av bilen.

Grunnlaget for sammenhengen mellom et godt transporttilbud og produktivitet, er
den paviste sasmmenhengen mellom tetthet av gkonomisk aktivitet og gjennom-
snittlig produktivitet. Denne er pavist i ulike steder i verden og over tid. | litteratu-
ren som omhandler gkonomisk agglomerasjon er det tre hovedmekanismer som
bidrar til at man observerer hgyere produktivitet i omrader med hgyere tetthet av
gkonomisk aktivitet (se blant annet Duranton and Puga (2004) for en oversikt).
Disse tre mekanismene er deling®, leering og samsvar. Mer om den teoretiske bak-
grunnen for modellen finnes i 5G.1.

For & beregne hvilken effekt forskjellen faktisk og kontrafaktisk trafikksituasjon i
Oslo har pa verdiskapningen i regionen, anvender vi COWIs agglomerasjonsmo-
dell. Modellen er utviklet med tanke pa & ansla wider economic impacts ved trans-
portinvesteringer, naermere bestemt produktivitetsgkninger som kan oppnas ved at
forbedringer i transportsystemet bidrar til gkt produktivitet gjennom ulike meka-
nismer i faktormarkedene. En beskrivelse av modellen finnes i Dehlin et al (2012).

I var modell har vi formulert en sammenheng mellom reisekostnader og produkti-
vitet (malt ved lgnn) pa soneniva. Det inneberer en betydelig tilleggsverdi utover
det som males i en tradisjonell nyttekostnadsanalyse. Forholdet mellom agglomera-
sjonsverdier og tradisjonell nyttekostnadsanalyse drgftes i 5G.1. Konklusjonen er
at det er en viss overlapp mellom verdiene som anslas, men at det ogsa er verdier
knyttet til agglomerasjon som ikke inkluderes i beregningene. Det antas at summen
som beregnes knyttet til agglomerasjon kan legges til nyttekostnadsanalysen i sin
helhet.

* Deling, som i at flere kan dele samme ressurs, ikke som i adskillelse.
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2.7.1 Effekt pa sysselsettingsproduktivitet

For & gjare beregningene er det tatt utgangspunkt i sysselsettingsvekst for 2040
basert pa befolkningsframskrivinger fra SSB. I tillegg er det benyttet data for bo-
settingsstruktur fra SSB og den geografiske avstanden mellom ulike deler av Ru-
ters omréde fra RTM. Analysen er gjennomfart pa grunnkretsniva®, men med lgnn
pa kommuneniva etter bosted, altsa lik for alle grunnkretser i en kommune.

For & sammenligne faktisk og kontrafaktisk 2012-situasjon har vi brukt resultater
fra transportmodellen RTM 23+, der vi har fokusert pa to forskjeller. Reisetid blir
ulik som falge av mer kg i det kontrafaktiske tilfellet. Det forventes dessuten flere
sysselsatte i det sentrale Oslo i det faktiske tilfellet som falge av at omradet blir
mer attraktivt med et velfungerende transportsystem.

Forskjellen i reisetid som fglge av gkt trengsel i den kontrafaktiske situasjonen der
en starre andel av reisene skjer med privatbil, gir reduserte avstandsulemper i fak-
tisk 2012-situasjon. Vi har altsa et mer velfungerende arbeids- og produktmarked i
dag enn vi ville hatt i det kontrafaktiske tilfellet. Produktivitetseffekt i regionen
som fglge av kortere reisetid er beregnet til 105 mill. kroner.

I en situasjon med gkt trengsel vil de viktigste samlingspunktene for arbeidsplasser
i Ruteromradet bli mindre attraktive for arbeidstakerne og dermed for bedriftene.
Det er en effekt som sannsynligvis ville brukt noe tid pa a fa fullt gjennomslag. I en
sammenligning av faktisk situasjon med en situasjon der trafikkveksten i perioden
2007-2012 i stor grad hadde skjedd med personbil i stedet for kollektivtransport,
vil det veere vanskelig a estimere hvor sterk denne effekten ville veert. Vi har valgt
a ta utgangspunkt i det antall personer som i falge transportmodellberegningene
ville valgt & ikke reise i en slik situasjon, og forutsatt at antall sysselsatte i de sent-
rale delene av Osloomradet hadde blitt tilsvarende redusert. Det kan argumenteres
for at dette er bade for mye og for lite. For mye fordi en del arbeidsplasser kunne
blitt flyttet ut av sentrum i et slikt scenario, og for lite fordi effekten av gkt trengsel
pa bedrifters lokaliseringsvalg, farst vil synes for alvor pa lenger sikt. Vi antar at
var forutsetning gir en brukbar indikasjon pa effekten av feaerre sysselsatte i de sent-
rale delene av Oslo.

Redusert antall ansatte sentralt reduserer agglomerasjonseffekten i Osloomradet.
Verdien for samfunnet av gkt produktivitet nar modellen ogsa tar hayde for hgyere
antall ansatte i Oslo sentrum i faktisk enn i kontrafaktisk situasjon, gker fra 105 til
1167 mill. kroner. Effekten av endring i antall sysselsatte er altsa vesentlig sterkere
enn effekten av endret reisetid. Gjennomsnittlig effekt pa produktiviteten er 0,07
prosent per sysselsatt (uvektet).

2.7.2 Arealproduktivitet

@kt kollektivandel gjer det mulig a frakte flere mennesker inn til de mest sentrale
delene av Osloomradet. Dermed har disse omradene blitt mer attraktive, som igjen

> Grunnkrets er en mindre geografisk enhet enn kommuner som brukes for & arbeide med
o0g presentere regionalstatistikk.
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har gitt gkte priser. Samtidig har dette gitt mulighet til & tillate hgyere arealutnyttel-
se, og dermed gkt utnyttelse av sentrale arealer. Summen av dette har fart til gkt
tetthet av gkonomisk aktivitet og sterkere agglomerasjonseffekt. Effekten pa sys-
selsettingsproduktiviteten ble anslatt i forrige avsnitt. Men ogsa arealproduktivitet
(avkastning pa knappe landressurser) i urbane omrader har blitt klart positivt pavir-
ket.

For & estimere sammenhengen mellom gkt tetthet og arealpris, trenger vi statistikk
for utviklingen i arealpris. Det er vanskelig tilgjengelig, sa for & komme rundt dette
problemet har vi brukt boligprisstatistikk fra SSB. Det antas at geografiske bolig-
prisforskjeller og boligprisutvikling er relativt representativ for arealpris. Vi har
estimert sammenhengen mellom boligpris og tetthetsindikatoren, med sveert god
fayning.

Summert over hele Oslo og Akershus gir dette en arlig arealeffektivitetsgevinst pa
225 mill. kroner. Total arlig agglomerasjonsgevinst etter dette utgjar 1392 mill.
kroner.

Agglomerasjonseffekt Mill. kr.

Kortere reisetid og flere sysselsatte 1167
Arealproduktivitet 225
Sum 1392

Tabell 2-10 Agglomerasjonseffekter av gkt kollektivandel. Mill. kroner.

2.8 Infrastrukturslitasje

| faktisk situasjon i 2012 kjares det mindre med bil enn i det kontrafaktiske tilfellet,
mens det kjgres mer med kollektive transportmidler. Biltrafikken sliter dermed
mindre pa infrastrukturen, mens slitasjekostnadene pa kollektive transportmidler er
starre enn i kontrafaktisk tilfelle.

| Tabell 2-11 er anslaget pa slitasjekostnader presentert. Beregningen er basert pa
antall kjerte kilometer (trafikkarbeidet) og enhetskostnader for infrastrukturslitasje
for hvert transportmiddel. For en mer detaljert framstilling vises det til 5Bilag H.

Transportmiddel | Faktisk Kontrafaktisk | Endring i
kostnad

Buss 20,4 18,3 2,2
Trikk 60,2 58,8 1,5
T-bane 30,3 28,3 2,0
Persontog 112,2 75,5 36,7
Personbil 57,5 63,2 -5,6
Sum 280,6 244,0 36,7

Tabell 2-11 Infrastrukturslitasje, mill. kroner.

Antall kjarte kilometer med bil er betraktelig hgyere enn med de andre transport-
midlene bade i faktisk og kontrafaktisk tilfelle. Enhetskostnaden for bil er imidler-
tid sdpass mye lavere at de sparte slitasjekostnadene knyttet til bilkjaring ikke er



COWL
RUTERS SAMFUNNSREGNSKAP 2012 31

nok til & oppveie for de gkte slitasjekostnadene pa de kollektive transportmidlene.
Det skal bemerkes at antall kjarte kilometer med tog kan veere litt overvurdert i
denne analysen, noe som er beskrevet neermere i 5Bilag H. Vi ser imidlertid av Ta-
bell 2-11 at selv om slitasjekostnadene pa jernbanen halveres, blir det fremdeles en
netto kostnadsgkning i sum ndr vi gar fra kontrafaktisk til faktisk situasjon.

2.9 Sammenstilling

Bilistene tjener mest pa gkt kollektivandel. Omtrent halvparten av den samlede
samfunnsnytten pa 8 mrd. kroner kommer bilistene til gode i form av redusert ke
og tidsbruk pa bilreiser. Bilistene far altsa mye igjen for bompenger som brukes til
kollektivtiltak.

Gevinsten for kollektivpassasjerene knyttet til at de er flere og har fatt et bedre til-
bud, er beregnet til 1,3 mrd. kroner. Tetthetsgevinstene er beregnet til om lag 1,4
mrd. kroner. Andre viktige nytteposter er arealgevinsten av behov for farre parke-
ringsplasser, reduserte kostnader knyttet til forurensing og ulykker. P4 minussiden
kommer helseeffekten av gange og sykling og gkt slitasje pa infrastrukturen.

Figur 2-5 og Tabell 2-12 oppsummerer beregningene av samfunnsnytten av den
gkte kollektivandelen i Ruteromradet i faktisk 2012-situasjon sammenlignet med
kontrafaktisk 2012-situasjon.

9000 -
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oo 4 499 494 220 499
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Figur 2-5: Oppsummering av nytteeffekter i faktisk situasjon 2012 sammenliknet med kontrafak-
tisk situasjon. Mill. kroner etter gruppe.
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Nytte Mill.
kroner

Trafikantnytte for kollektivreiser 1332
Trafikantnytte for biltrafikk 4 499
Sparte miljgkostnader 494
Sparte ulykkeskostnader 243
Sparte kostnader til parkeringsareal 622
Helseeffekt ved gange og sykling -499
Produktivitetsgevinst ved fortetting 1392
Spart slitasje pa infrastruktur -37
Sum av tallfestet anslag pa nytte 8 046

Tabell 2-12 Oppsummering av nytteeffekter i faktisk situasjon 2012 sammenliknet med kontra-
faktisk situasjon. Mill. kroner.
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3 Samfunnsgkonomisk vurdering

3.1 Tilskuddsniva

For & kunne beregne samfunnets nytte av kollektivtransporttilbudet i Ruteromradet,
ma nytten beregnet i kapittel 2, sammenlignes med samfunnets kostnader ved a
holde dette tilbudet i gang. Disse kostnadene bestar av tilskuddet til Ruter, den de-
len av tilskuddet til NSB som gar til deres tilbud i Ruteromradet, samt gvrige kost-
nader samfunnet har for a opprettholde kollektivtransporttilbudet.

I samfunnsregnskapet har vi valgt a bruke differansen i tilskuddsniva mellom 2012
0g 2007 som indikator pa kostnadene for samfunnet av a gke kollektivtilbudet. Det
er ikke uten videre gitt at dette er riktig kostnaden for & produsere et kollektivtilbud
i 2012 som ville gitt samme kollektivandel som i 2007. @kning i totalt trafikkar-
beid ville krevd en tilsvarende gkning i trafikkarbeidet fra kollektivtransporten. |
tillegg ville gkte lanninger og gvrige kostnader sannsynligvis stettebehovet i kon-
trafaktisk 2012-situasjon, uansett. Det er derfor sannsynlig at denne metoden gir en
viss overdrivelse av samfunnets kostnader til & gke kollektivtilbudet.

Tabell 3-1 framkommer det at tilskuddet til Ruter har gkt med 1257 mill. kroner fra
2007 til 2012.

Ar 2007* 2008 2009 2010 2011 2012

Tilskudd | 1467 1930 2282 2417 2585 2724

* 2007: Oslo Sporveier + SL

Tabell 3-1 Tilskudd til Ruter, mill. kroner. Kilde: Ruters &rsrapporter

3.1.1 Kapitalkostnader som ikke inngar i Ruters regnskap

Kostnader knyttet til infrastruktur for bade Ruter og NSB er inkludert i nyttekost-
nadsanalysen.
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Deler av leien for trikker og t-bane til Oslo Vognselskap AS betales direkte av Oslo
kommune. Denne summen p& om lag 402 mill. kroner i 2012° bar ogs& inkluderes
som en kostnad i Samfunnsregnskapet. | 2007 var den direkte overfgringen fra
Oslo kommune til Vognselskapet 149 mill. kroner.”

NSBs kapitalkostnader knyttet til materiell er inkludert i NSBs regnskap, og kan
folgelig utelates her.?

3.1.2 Tilskudd til NSB

Siden NSBs kollektivtjenester inngar i verdiene som er anslatt i dette dokumentet,
ma ogsa offentlig tilskudd til denne produksjonen innga i vurderingen av den lgnn-
somheten.

Statens kjop av persontrafikktjenester utgjorde i 2012 totalt 2524 mill. kroner.® Vi
gjer en grov antakelse om at om lag en tredel av NSBs kollektivtransportproduk-
sjon skjer i Ruteromradet. Vi har ikke informasjon om hvordan kostnadsdekningen
er for togtilbudet i Ruteromradet i forhold til NSBs gvrige togproduksjon. Starre
befolkningsgrunnlag kan tale for at hgyere kostnadsdekning, mens et sveert omfat-
tende tilbud, ogsa i lavtrafikkperioder, taler for lavere. Vi forutsetter at samme an-
del av det statlige tilskuddet som av produksjonen gar til Ruteromradet. Det inne-
beerer at det statlige tilskuddet til NSBs drift i Ruteromradet dette aret var pa om
lag 760 mill. kroner.*

| 2007 var nivaet pa det statlige kjgpet av persontrafikktjenester fra NSB 1593 mill.
kroner. Med samme andel blir Ruteromradets andel av dette om lag 480 mill. kro-
ner. Differansen er 280 mill. kroner.

3.1.3 Tilskudd til kollektivtransport i Ruteromradet

Oppsummert viser Tabell 3-1 at tilskuddet til kollektivtransport i Ruteromradet har
gkt fra 2,1 mrd. kroner i 2007 til 3,9 mrd. kroner i 2012, altsa en gkning pa 1,8
mrd. kroner. Det er bortimot en dobling av tilskuddet i perioden.

® «For operasjonelle leieavtaler er det i form av vognleie for T-banevogner kostnadsfart Tkr
86 080. ( Oslopakke-3) Tilsvarende tall for 2011 er T.kr. 342 876. Pengestrammene knyttet
til vognleie for trikker og T-banevogner til Oslo Vognselskap AS er endret fra 2012. Ande-
len som dekkes av Oslopakke-3 midler betales fra Ruter, mens resterende vognleie (T-bane
T.kr. 266 038 og Trikk T.kr. 135 584 ) betales direkte fra Oslo kommune.»

" Kilde: Ruter.

® Note 7 i NSBs arsregnskap for 2012.

° Note 30 i NSBs &rsregnskap for 2012.

19 Det understrekes at NSB ikke rapporterer separat for Ruteromradet. Vi kjenner ikke til at
det offentliggjeres tall for gkonomi eller tjenesteproduksjon for NSBs virksomhet i Ruter-
omradet. Dette anslaget er derfor basert pa vart beste skjgnn, men vil naturlig nok veere
beheftet med usikkerhet.
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2007 2012 Differanse
Tilskudd til Ruter 1467 2724 1257
Tilskudd til NSBs virksomhet i 480 760 280
Ruteromradet
Leie for trikk og t-bane betalt av 149 402 253
Oslo kommune
Sum 2096 3886 1790

Tabell 3-2 Tilskudd til kollektivtrafikk i Ruteromradet. Mill. kroner.

3.2 Lgnnsomt a gke tilskuddet?

I kapittel 2 er samfunnsnytten av at kollektivtransporten har tatt trafikkveksten i
Ruteromradet i perioden fra 2007 til 2012 beregnet. Som det er gjort rede for i ka-
pittel 2, er utgangspunktet for beregningen a sammenligne faktisk 2012-situasjon
med en tenkt 2012-situasjon der trafikkveksten blir fordelt mellom bil, sykling og
gange, samt at noen reiser ikke vil gjennomfgres. | denne kontrafaktiske situasjo-
nen blir det langt mer bilkjgring, noe som farer til gkte keproblemer, med tilhgren-
de effekt pa tidsbruk, miljg, ulykker og muligheten til & drive gkonomisk aktivitet.
Kvantifisering av disse effektene i faktisk og kontrafaktisk situasjon er brukt til &
beregne samfunnsnytten av gkt kollektivandel er summert til om lag 8 mrd. kroner,
oppsummert i Tabell 2-12

Den beregnede nytten av gkt kollektivandel i kapittel 2 pa om lag 8 mrd. kroner
skal forsvare gkningen i tilskudd til kollektivtransporten i Ruteromradet i perioden
2007 — 2012. Den er beskrevet i avsnitt 3.1, og summert til 1,8 mrd. kroner i Tabell
3-2. Resultatet viser at samfunnsnytten klart overstiger kostnadene, inkludert et
samfunnsgkonomisk overskudd pa om lag 6,4 mrd. kroner.

I perioden fra 2007 til 2012 har én krone i gkte utgifter til kollektivtransport gitt
samfunnet en nytte pa 4,5 kroner. Det gir en gevinst pa 3,5 ganger innsatsen, noe
som ma vurderes som en svaert god investering. Dette er illustrert i Figur 3-1.
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Det understrekes at dette ikke er en pastand om at det er det gkte tilskuddet som er
arsak til den gkte kollektivandelen. Som nevnt innledningsvis er det flere forhold
knyttet til kvalitet pa kollektivtiloudet og pris og betalingssystemer for bade kollek-
tivtransport og bomringen som er endret slik at kollektivtransporten framstar som
et mer attraktivt alternativ til personbil. Endring av tilskuddsnivaet er imidlertid
kostnaden den gkte kollektivandelen gir for samfunnet, og det er derfor dette som
er av interesse i samfunnsregnskapet.
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Figur 3-1 Forhold mellom gkt nytte av og gkt tilskudd til kollektivtransport i Ruteromradet.
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4 Ngkkeltall for 2012

Hittil i samfunnsregnskapet har det vert fokus pa samfunnsnytten av den gkte kol-
lektivandelen i perioden 2007 — 2012. | dette kapittelet vil vi oppsummere en del
ngkkeltall knyttet til Ruters virksomhet i 2012. Dette er for en stor del starrelser
som ogsa har blitt rapportert i tidligere samfunnsregnskap, slik at dette viderefgrer
tallrekker. Pa grunn av varierende metode og datagrunnlag i ulike samfunnsregn-
skap er ikke disse tallene uten videre sammenlignbare. Tallene for Ruters trafikk-
produksjon antas a vaere sammenlignbare.

4.1 Indikatorer for trafikken

Figurene nedenfor viser utviklingen i antall reiser, kjgrte kilometer og passasjer-
kilometer med kollektive transportmidler i Ruteromradet i perioden 2007 — 2012.
Kilde er Ruters arsrapporter.
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Figur 4-1 Utvikling i antall kollektivreiser i Ruteromradet. Millioner reiser arlig (Kilde: Ruter)
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Figur 4-2 Utvikling i trafikkarbeid i Ruteromradet. Millioner passasjerkilometer (Kilde: Ruter)

Passasjerkilometer og vognkilometer for bat i 2007 og for tog i perioden er ikke

rapportert.
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Figur 4-3 Utvikling i trafikkarbeid. Millioner vognkilometer (Kilde: Ruter)

4.2 Mobilitet

Et aspekt ved kollektivtrafikkens rolle i hovedstaden er at mange farre husstander i
Oslo har bil enn gjennomsnittet i landet totalt. Statistikk fra SSB for 2011 viser at
48,9 prosent av husholdningene i Oslo disponerer bil, og 78,1 prosent av hushold-
ningene i Akershus, mot 72,3 prosent i landsgjennomsnitt. Det er spesielt enper-
sonshusholdninger som har lavere bilhold, og Oslo har en relativt hgy andel slike
husholdninger.
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Kollektivtrafikken i Oslo bidrar derfor til mobilitet for grupper som mer eller mind-
re ufrivillig ikke har mulighet til & kjgre bil. Oslo har blant annet en sveert hgy an-
del husholdninger med vedvarende lavinntekt. For eksempel bodde 15,9 prosent av
barna i Oslo i en husholdning under lavinntektsgrensa de siste tre ar. Det er dobbelt
sa hgyt som landsgjennomsnittet. | tillegg kommer personer med helsemessige el-
ler funksjonsutfordringer som gjar privatbil til et mindre aktuelt alternativ. Kollek-
tivtiloudet bidrar ogsa til at det er mulig for husstander av ulike arsaker & velge bort
bilen, og samtidig ha en akseptabel mobilitet, for eksempel knyttet til deltakelse i
arbeidslivet.

I forrige kapittel sammenliknet vi trafikksituasjonen i Ruteromradet i 2012 med et
kontrafaktisk tilfelle der antallet kollektivreiser er pa 2007-niva mens biltrafikken
har tatt mesteparten av veksten i reiser i arene 2007-2012. | det kontrafaktiske til-
fellet ble det anslatt at tre prosent av de bortfalte kollektivreisene ikke ville bli
gjennomfart. Dette er en indikasjon pa at for de fleste marginale kollektivreisende,
er andre reisealternativ tilgjengelige. Men det vil ogsa veere en gruppe som velger a
ikke reise. Det er allikevel grunn til & tro at de fleste som er avhengige av kollektiv-
trafikk for & sikre sin mobilitet, vil vare blant kollektivpassasjerene i begge disse
situasjonene.

4.3 Kgkostnader for biltrafikken

For & fa et gyeblikkshilde for 2012 av kostnaden ved bilkger i Oslo og Akershus,
kan man se pa den ekstra tiden det tar a kjere bil sammenliknet med om det ikke
hadde veert ka. Rent teknisk har vi gjort dette ved a bruke transportmodellresultater
for reisetider i morgenrush for den trafikken vi har definert som kg (jf. Bilag D), og
reisetider for de samme strekningene pa dagtid da det i de aller fleste tilfeller ikke
er ka. Forskjellene i tidsbruk er ganget med tidsverdier. Resultatet er presentert i
Tabell 4-1. For sammenliknbarhet med resultatene i kapittel 2 er det kolonnen
«Med katidsverdi» som er relevant. Der er forskjellen i tidsbruk ganget med 309
kr/time for personbilreiser og 623 kr/time for tunge kjoretay.

Med Med Andel av Andel av

vanlig kgtids- | Oslo eller | Oslo og
Omrade tidsverdi | verdi Akershus | Akershus
Oslo sentrum 12 29 4% 2%
Oslo indre by 12 28 4% 2%
Oslo ytre by vest 23 56 8 % 4%
Oslo ytre by nordgst 133 314 46 % 24 %
Oslo ytre sagr 108 256 37 % 19 %
Sum Oslo 288 683 100 % 52 %
Follo 5 13 2% 1%
Romerike 136 322 51 % 24 %
Asker/Baerum 126 299 47 % 23 %
Sum Akershus 267 634 100 % 48 %
Sum Oslo og Akershus 555 1317 100 %

Tabell 4-1 Kgkostnader i Oslo og Akershus i 2012. Mill. kroner (2013-prisniva)
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4.4 Utslipp og energibruk

Utslipp av CO,, NO, og partikler er viktige med tanke pa globale, regionale og lo-
kale miljgforhold. Energibruk er viktig med tanke pa bevaring av ressurser og er
ogsa sterkt koblet til andre miljgbelastninger (utslipp forbundet med produksjon av
energivarer). | Tabell 4-2 er trafikkarbeid, utslipp og energibruk knyttet til aret
2012 presentert. Tallene i kolonnen "Ruter, arsrapport" tilsvarer tall pa analyseniva
1 fra analysen av miljgkostnader, mens resten av tallene tilsvarer tallgrunnlaget for
trafikk og utslipp tilsvarende nivaene 2, 3 og 4.

Tabell 4-2 Utslipp og energibruk forbundet med Ruters persontransport og all persontransport i
Ruters omrade i 2012.

Ruter, ars-
rapport Ruter, denne analysen Total persontrafikk

Direkte |Indirekte | Totalt Direkte Indirekte | Totalt
Vognkm (mill)* 85,3 99,2 - - 5542 - -
Personkm (mill) 1719 1719 - - 8903 - -
Utslipp av CO;
(tonn) 67 902 81018 21043 | 102061| 1085450 514781 | 1600231
Utslipp av Nox
(tonn) 362 477 69 546 479 72 551
Utslipp av partikler
(tonn)** 21,4 39,80 13,90 53,70 322 702 1024
Fossil energibruk
(mill kwh) 268 281 55 336 3719 1260 4979
Ikke-fossil energi-
bruk (mill kWh) 130 105 48 154 163 821 984

* Vognkilometer inkluderer ogsa batkilometer. | Ruters arsrapport er vognkm opp-
gitt som rutekilometer. | denne analysen er det ogsa inkludert busskjgring utenom

rutekjering.

** Her er PMyo 0g PM, 5 slatt sammen.

Tabellen viser ganske stort sprik mellom oppgitte verdier i Ruters arsrapport og
verdier i denne analysen. Det forklares delvis med utvidede systemgrenser og del-
vis med at det er brukt mer detaljerte tall for utslipp. Tilsvarende tallmateriale for
trafikk, utslipp og energibruk for aret 2007 for Ruter finnes i vedlegg B.2 og B.3.2.
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Bilag A Beregning av trafikkarbeid med bil
Al. Innledning

Med trafikkarbeid menes her hvordan timetrafikken i transportmodellen omregnes
til trafikkarbeid pr. arsdegn, dvs. antall kjerte kilometer med bil i lgpet av et gjen-
nomsnittsdegn i 2012. Trafikkarbeid pa arsdegn danner grunnlaget for a beregne
ulykkeskostnader og miljgkostnader for faktisk og kontrafaktisk situasjon.

Bilaget omfatter ogsa hvordan man har beregnet tidsforbruk for biltrafikk i rush i
faktisk og kontrafaktisk situasjon.

A2. Datagrunnlag

Fra Ruter har vi mottatt resultatfiler for normaltrafikk og kontrafaktisk situasjon i
2012 — begge deler for en morgenmakstime og en dagtime. Fra resultatfilene henter
vi ut lenketype, trafikkvolum pr. time og lenkenes lengde i km. Figur 5-1 viser et
eksempel pa utdrag fra en datafil. Variablene er forklart i Tabell 5-1.

from to length  modes link no,of  wfd time speed vol umes
node node (km) type  lanes fct  (min)  (km/hr) auto addl, TRAFARB
10017 10380 0,26 apo 12 2 15 025 6L44 3175 0 8255
10017 10422 0,09 apo 2 08 75 129 419 m 0 2457
10018 901703 0,06 ap 81 1 97 1 36 17 0 1,02
10018 10308 0,17 apo 21 1 4 033 3065 515 0 87,55
10018 10312 0,1 apo 21 1 4 022 2782 508 0 50,8
Figur 5-1 Tilfeldig utdrag av data pa lenkeniva
from node Lenkestart
to node Lenkeslutt
length (km) Lenkelengde
Modes Transportmidler (hvorav a er bil)
link type Lenketype, der farste siffer angir type veg og andre siffer angir geografi
no. of lanes Antall felt pa lenka i den aktuelle retningen
v/d fet Hvilken volume-delay-funksjon som gjelder
time (min) Kjeretid pa lenka

speed (km/hr) Hastighet

volumes auto Antall biler i lgpet av en time

add|, (Brukes ikke)

TRAFARB Trafikkarbeid = Lenkelengde * Antall biler

Tabell 5-1 Forklaring av variabler i Figur 5-1

A3. Omregning av timetrafikk til arsdggntrafikk (ADT)

Det er tatt utgangspunkt i beregnet trafikk for «dagtime» for faktisk situasjon 2012.
Modellens trafikk for denne timen skal vare et gjennomsnitt av timetrafikken man
har pa dagtid pa hverdager utenom rush. Det antas at dagtime er et bedre utgangs-
punkt enn morgenrushtime for omregning til ADT. Det er ogsé forutsatt at samme
faktor brukes for faktisk og kontrafaktisk situasjon (en forenkling i og med at gkt
biltrafikk totalt sett vil gi en litt annen trafikkvariasjon over dggnet).
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Trafikken i modellens dagtime er skalert med en faktor p 11,5 for & f4 ADT. Den-
ne faktoren tilsvarer at trafikken i «dagtimen» utgjer 8,7 prosent av ADT. Faktoren
er funnet ved a teste hva som gir best samsvar i forhold til tellinger pa viktige ho-
vedveier der disse har mest trafikk. Modellens ADT (beregnet med nevnte faktor)
sammenlignet med ADT fra tellinger (Nasjonal vegdatabank, NVDB) pa de mest
trafikkerte hovedvegene er vist i neste tabell.

ADT pr retning

Sted ADT modell ~ ADT NVDB
E18 Bjgrvika vest 45 500 38000
E18 Frognerstranda 41 500 37000
E18 Lysaker gst 42 000 41000
E6 Furuset-Karihaugen 42 000 45000
E6 Ekebergtunnelen 44 500 38000
E6 Vinterbro 22 000 22000
E6 Romerike 28 000 31000
E18 Baerum 42 000 45000
Sum 307 500 297000

Tabell 5-2 Sammenligning av beregnet ADT 2012 i faktisk situasjon og ADT fra NVDB pé
de mest trafikkerte hovedvegene.

Tabellen nedenfor viser at med omregningsfaktoren 11,5 far man at ADT pé de
mest trafikkerte tofelts vegene i modellen (altsa ett felt pr. retning) blir ca. 19 000
biler pr. dagn pr. retning, de mest trafikkerte 4-feltsvegene far ca. 39 000 pr. ret-
ning og 6-feltsvegene nesten 46 000 biler pr. retning. For sammenligningens skyld
nevnes at en av de mest trafikkerte tofeltsvegene i modellomradet er E16 i Sandvi-
ka med ADT pa mer enn 35 000 biler pr. dggn, sum begge kjareretninger. E6
Ryen-Bryn er den mest trafikkerte 4-feltsvegen hvor ADT er pé det meste er ca. 71
000 biler pr. daggn, og E6 i Groruddalen den mest trafikkerte 6-feltsvegen hvor det
er strekninger med ADT p& mer enn 90 000 biler pr. dggn.
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Antall kjgrefelt pr retning
Omrade Vegtype Lenketype 1 2 3
Oslo sentrum Ev og Rv 10 7 199 39 066 45 724
Oslo indre by Ev og Rv 11 8142 31108 29693
Oslo ytre vest Ev og Rv 12 16 905 37 605 37778
Oslo ytre N@ Ev og Rv 13 16 468 33488 42 194
Oslo ytre sgr Ev og Rv 14 17 630 37 962 44 678
Follo Ev og Rv 15 19 182 20309 21896
Romerike Ev og Rv 17 9476 27 888 30659
Asker/Baerum Ev og Rv 19 18 446 38 755 42 447
Oslo sentrum Fv og viktige Kvi Oslo 20 6774
Osloindre by Fv og viktige Kvi Oslo 21 8384 8993
Oslo ytre vest Fv og viktige Kvi Oslo 22 10 086 12570
Oslo ytre N@ Fv og viktige Kvi Oslo 23 9 856 5578
Oslo ytre sgr Fv og viktige Kvi Oslo 24 8315
Follo Fv og viktige Kv i Oslo 25 3738
Romerike Fv og viktige Kvi Oslo 27 7234
Asker/Baerum Fv og viktige Kvi Oslo 29 8993

Tabell 5-3 Maksimalverdier for beregnet ADT pr. retning i faktisk situasjon for hovedveger
med hhv. ett, to og tre kjarefelt pr retning.

A4. Beregning av trafikkarbeid — antall kjgrte kilometer med bil i fak-
tisk og kontrafaktisk situasjon

Trafikkarbeidet er ADT multiplisert med lenkelengden. Dette er gjort bade for fak-
tisk og kontrafaktisk situasjon, og gir resultatene som er vist i de to neste tabellene

for hhv. Oslo og Akershus.

Trafikkarbeid (kjt*km) ADT

Omrade Faktisk Kontrafaktisk Vekst
Oslo indre by 528 796 564 263 6,7 %
Oslo sentrum 370681 411 605 11,0%
Oslo ytre N@ 1849178 1869920 1,1%
Oslo ytre sgr 1315655 1357 861 3,2%
Oslo ytre vest 1171729 1166410 -0,5 %
Sum 5236 037 5370060 2,6 %
Tillegg for gkt rush i kontrafaktisk 325559

Sum 5236 037 5695618 8,8 %

Trafikkarbeid (kjt*km) ADT

Omrade Faktisk Kontrafaktisk Vekst
Asker/Baerum 2710426 2 852 041 52 %
Follo 2295471 2413112 51%
Romerike 4 669 736 4 852 054 39%
Sum 9675633 10117 206 4,6 %
Tillegg for gkt rush i kontrafaktisk 556 792

Sum 9675633 10673 999 10,3 %

Tabell 5-4 Beregnet trafikkarbeid i Oslo og Akershus
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Som det framgar av tabellene over s& medfarer den kontrafaktiske situasjonen en
gkning i trafikkarbeidet pa hhv. 9 prosent og 10 prosent i Oslo og Akershus. Som
det ogsa framgar av tabellen sa er det beregnet et ekstra bidrag for trafikkarbeid i
rush. Se mer om det i neste avsnitt.

AS5. Tillegg for trafikkarbeid i rush

Pa deler av vegnettet i Oslo og Akershus er det en betydelig grad av trengsel i rush-
tiden. Konsekvensen av trengselen er (bl.a.) at noe av biltrafikken velger andre og
lengre kjareruter enn de ellers ville ha gjort fordi de vil unnga ke.

Transportmodellen beregner trafikken i timen med mest trafikk, dvs. i morgenrush
mellom klokka 7 og 8. | denne timen er trafikkarbeid beregnet for faktisk og kon-
trafaktisk situasjon. Forskjellen i trafikkarbeid mellom de to situasjonene i denne
timen legges da til trafikkarbeidet som er beregnet ut fra ADT for kontrafaktisk
situasjon i forrige kapittel. Pa denne maten far man med seg gkningen i trafikkar-
beid som felge av rush forutsatt at rushet varer 6 timer pr. virkedggn (205 dager pr.
ar).
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Faktisk Kontrafaktisk Pkt
Lenke-| trafikkarbeid pr trafikkarbeid pr @kt trafarb pr trafarbi
Omrade type | rushtime (kjt*km) | rushtime (kjt*km) | rushtime (kjt*km) Kf %
Romerike 17 560 764 615521 54 757 10 %
Romerike 27 106 970 131743 24773 23 %
Romerike 37 20957 25775 4 819 23 %
Romerike 47 3509 3703 194 6 %
Asker/Baerum 19 235258 248 090 12 831 5%
Asker/Baerum 29 57 676 70 386 12 709 22 %
Asker/Baerum 39 25675 37161 11 485 45 %
Asker/Baerum 49 2 459 2870 411 17 %
Follo 15 270051 299 608 29 557 11%
Follo 25 29 853 40 808 10 955 37 %
Follo 35 13877 16 293 2416 17 %
Follo 45 1269 1589 320 25 %
Oslo indre by 11 31178 36173 4 995 16 %
Osloindre by 21 28 189 40712 12 523 44 %
Osloindre by 31 6 814 11 884 5071 74 %
Osloindre by 41 288 392 104 36 %
Osloindre by 61 84 83 0 0%
Oslo sentrum 10 36 319 40 742 4422 12 %
Oslo sentrum 20 1432 1850 418 29%
Oslo sentrum 30 3120 5176 2 056 66 %
Oslo ytre N@ 13 186 671 204 359 17 688 9%
Oslo ytre N@ 23 48 380 57 356 8 975 19 %
Oslo ytre N@ 33 9598 12 196 2598 27 %
Oslo ytre N@ 43 164 247 82 50 %
Oslo ytre sgr 14 106 976 113433 6 456 6 %
Oslo ytre sgr 24 34430 40 794 6 364 18%
Oslo ytre sgr 34 12 798 17 054 4 256 33%
Oslo ytre sgr 44 982 1227 245 25%
Oslo ytre vest 12 87 814 101 415 13 601 15%
Oslo ytre vest 22 35006 39976 4971 14 %
Oslo ytre vest 32 7 953 9746 1793 23 %
Oslo ytre vest 42 536 552 16 3%
Oslo ytre vest 52 67 39 -28 -42 %
SUM 1967 119 2228954 261 836 13%
@kt trafarbeid pr. rushttime (kjt*km) 261 836
Derav oslo 96 609
Derav Akershus 165 227
Kjtkm pr arsdggn
Tillegg pr ardggn (6t rush=1230 t/ar) 882 351
Derav oslo 325559
Derav Akershus 556 792

Tabell 5-5 Beregning av trafikkarbeid for bil for rush i faktisk og kontrafaktisk. Beregnet
pr. time og pr. arsdagn.

Trafikkarbeidet, inkludert bidraget i rush, framgar av neste tabell.
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Trafikkarbeid (kjt*km) ADT

Omrade Faktisk Kontrafaktisk Vekst
Oslo 5236 037 5695618 8,8 %
Akershus 9675633 10673 999 10,3 %
Sum 14911 670 16 369 617 9,8 %

Tabell 5-6 Beregnet trafikkarbeid i Oslo og Akershus
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Bilag B Informasjon og data knyttet til
miljgkostnader

B.1 Ytterligere forklaring av beregningene av
miljgkostnader

| det folgende er det beskrevet mer inngaende hva som ligger i avgrensning av de
tre dimensjonene som sammen utgjagr beregning av miljgkostnader.

B.1.1 Avgrensing av aktiviteter

Hvordan vi beskriver en aktivitet har konsekvenser for hva vi forstar at inngar i
aktiviteten. | mange studier av transport er aktiviteten avgrenset til det som skjer pa
veien, det vil si direkte stay og utslipp knyttet til forbruk av drivstoff (sakalt "tank-
to-wheel™), som vist i Figur 5-2. Mange politiske virkemidler og mye av sam-
funnsdebatten er knyttet til en slik forstaelse av aktiviteter, for eksempel vil elekt-
riske biler ha null utslipp ved drift, men bare hvis man ikke tar hensyn til utslippe-
ne som ble generert i det elektrisiteten ble produsert.

N ye/aRn
"0 O

OO/\

Figur 5-2 Transportaktivitet avgrenset til det som skjer pa veien, med andre ord direkte utslipp.

Skal man sammenligne transportmidler basert pa ulike drivstoff blir det dermed
viktig at man ogsa ser pa hvordan fremstillingen av drivstoffet foregar slik at elek-
trisitetsproduksjonen blir en del av driften til det elektriske kjaretgyet, og tilsvaren-
de at produksjon av fossile drivstoff inkluderes for fossilbaserte kjaretgy. Da blir
ogsa det som kalles "well-to-tank" inkludert. Dette er vist i Figur 5-3.
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Figur 5-3 Transportaktivitet avgrenset til det som skjer pa veien og produksjon av drivstoff.

Jo mindre drivstoff kjgretayer benytter og jo starre forskjell det blir mellom ulike
kjeretgyer, jo viktigere blir det & inkludere ogsa andre elementer som kreves for
gjennomfering av aktiviteten. For en drivstoffeffektiv bil, og for en elektrisk bil
drevet av en miljgvennlig stramkilde, vil produksjonen av selve kjaretgyet bli rela-
tivt viktigere med tanke pa miljgkonsekvensene. Skal man sa sammenligne ulike
transportalternativer med forskjellig behov for veier eller skinner eller rullebaner,
er det ogsa viktig & se hvor mye infrastruktur som kreves for de ulike. Dette er il-
lustrert i Figur 5-4. Da har vi nadd et omfang som det vi finner i en livslgpsvurde-
ring (LCA). Ettersom LCA har vokst som miljganalytisk metode har det blitt utvik-
let stadig flere data over prosesser som inngar i produksjon og distribusjon av driv-
stoff, kjgretayer og infrastruktur.

e o [ o B o
=" ﬂ:ﬁj st

ENA o Mﬂvﬂﬁm

Figur 5-4 Transportaktiviteten avgrenset til det som skjer pa veien, produksjon av drivstoff,
produksjon av kjgretayer og produksjon av infrastruktur

A

For mange fossilbaserte kjgretayer vil det viktigste bidraget til miljgkostnader fort-
satt veere knyttet til de direkte utslippene, men jo flere kjaretayer med alternative
drivstoff som skal undersgkes, jo viktigere blir det & utvide systemet til & innbefatte
miljgkonsekvenser knyttet til produksjon og vedlikehold av kjaretayer og infra-
struktur.

Nar man utvider aktivitetene slik, innfarer man samtidig et problem knyttet til geo-
grafisk avgrensing. Skal man for eksempel undersgke konsekvensene av transport i
Osloregionen, far man ogsa plutselig innfart miljekonsekvenser som opptrer helt

andre steder i verden, for eksempel utslipp i Kina ved fremstilling av metaller som
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skal innga i et kjeretay. Ettersom enhetskostnadene for et utslipp eller en miljgska-
de ofte vil variere avhengig av hvilket land man ser pa, vil man matte beslutte om
man skal bruke en felles pris for alle miljgbelastninger som inngar eller om man
skal forsgke a spore miljgbelastningene til det omradet der de opptrer.

B.1.2 Avgrensing av miljgbelastninger

Alle aktiviteter, inkludert transportaktiviteter, kan fare til en lang rekke ulike mil-
jokonsekvenser. Hvilke man velger a fokusere pa i en verdsetting av transportakti-
viteter vil avhenge av flere forhold; som for eksempel hva som anses som viktig,
kunnskapsstatus, vane, og tilgang pa data. Mange miljganalyser i dag er rene kli-
magassregnskap, som er knyttet til at klimaendringer er hgyt oppe pa samfunnsa-
gendaen i dag. Det kan likevel ofte veere uenighet om hvilke gasser man skal ink-
ludere for & gjare et klimagassregnskap; hvor noen bare inkluderer CO,, mens
andre inkluderer alle potensielle klimagasser.

Ettersom mange studier av transport har avgrenset aktiviteten til bare a inkludere
direkte utslipp, er det nok ikke rart at det for eksempel i Handbok 140 (Statens
vegvesen 2006) bare er inkludert enhetskostnader for utslipp av CO,, NOy, og PMyo
og for stay. Det er liten tvil om at disse gir de viktigste bidragene til miljgkonse-
kvenser for forbrenning av fossilbaserte drivstoff.

Forholdet er imidlertid et litt annet nar man ser pa kjeretgyer drevet av alternative
drivstoff og nar man inkluderer produksjon av drivstoff, kjeretayer og infrastruk-
tur. Da kan plutselig utslipp av toksiske komponenter eller forbruk av sjeldne me-
taller veere vel sa viktige miljgkonsekvenser som de "vanlig mistenkte" i fossilba-
serte transportsystemer.

I en LCA (som sa vidt nevnt i kapittel B.1.1) vil man ikke bare forsgke inkludere
alle aktiviteter knyttet til & fa gjennomfert transport; man vil ogsa seke a inkludere
alt material- og energiforbruk og alle utslipp av ulike komponenter. Disse sorteres
sa etter hva slags effekt de har pa miljget (om de for eksempel bidrar til klima-
endringer, forsuringer eller toksiske effekter) og disse kan igjen modelleres for & si
noe om pavirkning pa sakalte endeeffekter. En skjematisk oppstilling av hvordan
dette ser ut i LCA-modellen ReCiPe er vist i Figur 5-5.
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Figur 5-5 Miljgbelastningskategorier og overgang til endepunktseffekter i LCA-metoden Re-
CiPe.

Figuren kan vere litt vanskelig a forsta dersom man ikke er kjent med LCA. Om
man begynner helt til venstre i figuren er det i den rosa boksen gitt eksempler pa
noe av forbruket og noen av utslippene som er kartlagt for de ulike aktivitetene. Et
steg til hayre (i de gule, granne og bla firkantene) er det en oppstilling av alle de
ulike miljgbelastningskategoriene som inngar i ReCiPe. Miljgbelastningskategorier
sammenstiller stoffer som har samme mekanisme i naturen, hvor for eksempel de
som bidrar til forsuring er sortert for seg og de som bidrar til klimaendringer for
seg. De rgde boksene i midten av figuren viser hva slags verdi — eller fysisk konse-
kvens — de ulike miljgbelastningskategoriene gir. Til hayre i figuren er det vist
hvordan de ulike miljebelastningene kan grupperes etter hvorvidt de gir konse-
kvenser for henholdsvis menneskelig helse, gkosystemer, eller tilgang pa ressurser.
Jo lenger til hgyre vi beveger oss i figuren, jo starre er relevansen for oss som be-
slutningstakere. Samtidig gker usikkerheten med hvert modelleringssteg.

B.1.3 Avgrensing av enhetskostnader

Enhetskostnadene, pa lik linje med aktivitetene som modelleres, inkluderer ulike
systemgrenser, selv om det ofte kan vare vanskelig a si akkurat hva som inngar i
en enhetskostnad. Enhetskostnader kan ogsa vere basert pa ulike tilnerminger,
som for eksempel: skadekostnader (dose-responssammenhenger og kostnadsfast-
settelse av skader); direkte betalingsvillighet (Spgrreundersgkelser om betalingsvil-
je for miljegoder (evt. unngaelse av "miljgonder")); indirekte betalingsvillighet
(undersgkelse av betalingsvillighet for markedsomsettelige goder med oversettelse
til miljggoder); eller tiltakskostnader (kostnader knyttet til reduksjon av utslipp
eller skade).
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| forbindelse med konsekvensanalyser for samferdsel er det vanlig & benytte Sta-
tens vegvesens Handbok 140. Denne oppgir enhetskostnader for stay og luftfor-
urensning. Enhetskostnadene er oppgitt a vere basert pa betalingsvillighet (fra Se-
lensminde og Hammer 1994) og det anfares at: "Helsemessige kostnader ved lokal
luftforurensning inngar trolig i liten grad i disse kostnadene" (Statens vegvesen
2006, s. 123).

Innenfor prosjektet "Den norske verdsettingsstudien” (Samstad et al. 2010) ble det
gjennomfart egne prosjekter pa luftforurensning (Magnussen et al. 2010a) og stay
(Magnussen et al. 2010b). Her benyttes en skadefunksjonstilnaerming til problema-
tikken hvor helseendepunkter skal inngd, selv om det ikke er gjort noen egentlig
undersgkelse av skadefunksjoner, bare av betalingsvillighet.

B.1.4 De fire analysenivaene

Nedenfor er litt mer detaljert beskrivelse av innhold i, og kilder benyttet for, de
ulike analysenivaene beskrevet.

Analyseniva 1 (basert pd@ Handbok 140)

Pa analyseniva 1 gjgres verdsettingen av miljgkostnader basert pa forenklede forut-
setninger. Her er det brukt grovmaskede tall for trafikkarbeidet, med totalt antall
kilometer kjart for ulike transportmidler. Disse er multiplisert med utslippsfaktorer
fra Toutain, Taarneby og Selvig (2008) for de stoffer som har en enhetskostnad i
Handbok 140 (Statens vegvesen 2006). Deretter er utslippsresultatene multiplisert
med de tilhgrende enhetskostnader.

Analyseniva 2 (basert pd Handbok 140, men ogsa inkludert indirekte
utslipp)

Det andre analysenivaet bruker de samme utslippskategoriene og samme enhets-
kostnader som pa farste analyseniva. Forskjellen mellom disse to analysene er at
det andre analysenivaet ogsa tar med indirekte utslipp, det vil si utslipp som har
oppstatt i produksjon av energikilder til drivstoff og utslipp forbundet med produk-
sjon, vedlikehold og avhending av kjgretgy for bade Ruters totale operasjoner og
for differansen mot det kontrafaktiske tilfellet. Alle indirekte utslipp er forutsatt a
skje utenfor Norge og dermed med en lavere enhetskostnad knyttet til utslippene.
Dette analysenivaet gir altsa en utvidelse av aktiviteter fra analyseniva 1 til ogsa a
inkludere livslgpet til materialer og energi som inngar for & kunne utfgre transport.

Analyseniva 3 (basert pa flere miljsbelastningskategorier pa utslippsniva
inkludert indirekte utslipp)

Beregningene pa analyseniva 3 benytter samme datagrunnlag for forbruk, utslipp
og avfall som analyseniva 2, men her er det gjort en utvidelse av hvilke miljgeffek-
ter som er inkludert. Alle miljgbelastningskategorier fra miljgeffektanalysemetoden
ReCiPe er i utgangspunktet inkludert. Kostnadstall er hentet fra Finnveden et al.
(2010) og de Bruyn et al. (2010), som forsgksvis ogsa er normalisert med hensyn
til kostnadstall fra Handbok 140.
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Analyseniva 4 (basert pa flere miljgbelastningskategorier pa skadeniva
inkludert indirekte utslipp)

Det siste analysenivaet vil basere seg pa tilsvarende datagrunnlag som analyse 3,
men her vil det ses pa sakalte endepunktseffekter snarere enn utslipp og midt-
punktseffekter. Det vil si at ulike metoder brukes for a karakterisere hvilke effekter
ulike utslipp har pa henholdsvis: 1) menneskelig helse; 2) gkosystemkvalitet og 3)
ressurstilgang. Disse vil sa oversettes til kostnader med kostnadstall fra Heijungs
(2012). Fordelen med denne fremgangsmaten er at man kan vaere mer konsistent
nar det gjelder kostnadsfesting enn nar man ser pa utslipp. Det betyr at man kan
fortelle eksplisitt hvilke effekter ved hvert utslipp man tallfester. Ulempen er at
metodene for & beregne endepunktseffekter fra utslipp er forbundet med til dels stor
usikkerhet. Vi refererer til dette analysenivaet som utvidelse av miljgmodeller,
NKA + LCA + miljg + endepunkt.

B.1.5 Stagy
Nedenfor falger en beskrivelse av stayanalysen

Definisjoner

A-veid dag-kveld-natt lydniva, Lgen

A-veid, tidsmidlet lydtrykkniva for et helt degn, korrigert for dag- (kl. 07 —19),
kveld- (kl. 19-23) og nattperioder (kl. 23-07) med henholdsvis 0 dB, 5 dB og 10
dB.

Stayplaget
En stgyplaget person er i dette dokumentet en person utsatt for mer enn Ly, 55 dB
innfallende lydtrykkniva utendgrs ved fasade.

Gjennomsnittlig plagegrad, GP™
Gjennomsnittlig plagegrad for et gitt Lye,-niva for vegtrafikkstay er gitt ved

1,58(Lgen — 39,4)
GPyei = fSO

pa en plagegradsskala fra O til 1.
Stgyplageindeks, SPI1*

En stgyindikator basert pa omfattende dose-responsundersgkelser. Indeksen bereg-
nes ved & multiplisere antall personer utsatt for et gitt Lqe,-niva for vegtrafikkstay
med gjennomsnittlig plagegrad (GP) for det aktuelle nivaet.

1 hitp://www.miljostatus.no/Tema/Stoy/L yd-og-stoy/Stoyplageindeks/
12 http://www.ssb.no/a/publikasjoner/pdf/notat 201133/notat 201133.pdf



http://www.miljostatus.no/Tema/Stoy/Lyd-og-stoy/Stoyplageindeks/
http://www.ssb.no/a/publikasjoner/pdf/notat_201133/notat_201133.pdf
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Metode

Tilgjengelige stayrelevante data prosjektet er kun trafikkdata (ADT) for personbil-
trafikk og hastighet for det faktiske og kontrafaktiske tilfellet. Det er ikke gjort eg-
ne beregninger av stgy i forbindelse med prosjektet.

I tillegg til ADT er det brukt resultater for antall stayutsatte personer®® fra strate-
gisk staykartlegging i henhold til forurensningsforskriftens § 5-11 i de omradene
dette har veert tilgjengelig. For Oslo kommune er det mottatt data direkte per e-post
den 7.5.2014 med inndeling tilsvarende det som ligger i transportmodellen.

Forskjell i ADT og hastighet for hver enkelt veglenke er regnet om til forskjell i
lydtrykkniva. Videre er det regnet ut gjennomsnittlig antall stayplagede personer
per km innenfor hvert omrade og fordelt utover veglenkene vektet etter deres
respektive lengde. Pa denne maten fas et estimat for antall stayplagede personer
per veglenke.

Med data om forskijell i lydniva og antall personer som opplever forskjellen, er det
mulig & beregne endring i steyplageindeks per veglenke ved

ASPI = 1,58 ALn
ST 100

der AL er forskjell i lydniva for den aktuelle veglenken og n er antall personer som
utsettes for denne forskjellen. Ved a summere ASPI for alle veglenkene i hvert om-
rade fas en total forskjell i SPI for steyplagede personer fordelt per omrade.

For de veglenkene med ADT 0 for det faktiske og/eller det kontrafaktiske tilfellet
er det ikke mulig & beregne en lydnivaforskjell siden denne da blir +/- uendelig.
For disse veglenkene er forskjellen derfor satt til 0. Dette gjelder et begrenset antall
lenker og feilen dette medfgrer antas dermed a veere liten til ubetydelig.

For a beregne enhetskostnaden er det benyttet en omregning av kostnadene for en
svart stgyplaget person (PSP) i Handbok 140 (Statens vegvesen 2006) til stayplag-
eindeks (SPI), som gjort av SFT (2000). Denne verdien er sa prisjustert med lgnns-
vekst mellom 2007 og 2012 og nedgang i pris pa statistisk liv. Det gir en enhets-
kostnad pa NOK 20.340,-/SPI. For a finne totalkostnaden blir differansen i stgyp-
lageindeks multiplisert med enhetskostnaden.

B.2 Datakilder for beregning av miljgbelastninger

Datakildene for transportarbeid er, for analyseniva 1, kilometer kjgrt og personki-
lometer med ulike kollektive transportmidler som oppgitt i Ruters arsrapporter fra
henholdsvis 2012 (Ruter 2013) og 2007 (Ruter 2008). Sistnevnte benyttes til & be-
regne det kontrafaktiske tilfellet. For personbiler benyttes totalt antall kilometer
kjert fra RTM 23 i bade faktisk og kontrafaktisk tilfelle. For bade kollektiv- og
personbilreiser blir dataene oppdelt med hensyn til hvorvidt reisen skjer innad i

13 http://www.bymiljoetaten.oslo.kommune.no/miljo/stoy/
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Oslo eller i tettbygd strak (her beregnet som Akershus). Antall kilometer kjgrt med
ulike transportmidler for analyseniva 1 er gitt i Tabell 5-7.

Faktisk Kontrafaktisk
Oslo Akershus | Totalt Oslo Akershus | Totalt

Ruter

Buss 21,0 30,0 51,0 19,8 25,4 45,2

Trikk 4,1 4,1 4,0 4,0

T-bane 6,1 6,1 5,7 5,7

Bat 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3
Tog 6,5 19,2 25,7 4,4 12,9 17,3
Personbil 1911,2 3531,6 5442,8 20789 3 896,0 59749
Totalt 1948,9 3581,0 5530,0 21129 3934,5 6 047,4

Tabell 5-7 Kilometer kjart, niva 1, i millioner kilometer.

For analyseniva 2 benyttes mer finmaskede data for transportarbeid. Nar det gjelder
kollektivtrafikk er det her hentet ut opplysninger om kjgrte kilometer og drivstoff-
forbruk for hver enkelt buss som har kjert pa oppdrag fra ruter. For bade kollek-
tivmidler og personbiler blir dataene oppdelt med hensyn til hvilken fart kjgretaye-
ne har. Dataene for analyseniva 2 benyttes ogsa pa analysenivaene 3 og 4. Antall
kilometer kjart med ulike transportmidler for analyseniva 2 er gitt i Tabell 5-8.

Faktisk Kontrafaktisk
Oslo Akershus Totalt Oslo Akershus Totalt

Ruter

Buss 24,8 38,2 63,0 23,4 32,4 55,7

Trikk 4,1 4,1 4,0 4,0

T-bane 6,1 6,1 5,7 5,7

Bat 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3
Tog 6,5 19,2 25,7 4,4 12,9 17,3
Personbil 1911,2 3531,6 5442,8 2 078,9 3896,0 5974,9
Totalt 1952,7 3589,2 5542,0 2116,5 3941,5 6 058,0

Tabell 5-8 Kilometer kjart, niva 2, i millioner kilometer

Den eneste forskjellen i antall kjgrte kilometer mellom analyseniva 1 og analyseni-
va 2 er for busstrafikk, hvor det er brukt faktisk antall kjgrte kilometer for bussene,
snarere enn rutekilometer. Det betyr at tomkjgring ogsa er inkludert, som for ek-
sempel til og fra garasje og returreiser pa ekspressbusser som kjgrer én retning i

rushtid.

Den store forskjellen mellom analyseniva 1 og analyseniva 2 (og 3 og 4) ligger i
avgrensningen av aktivitetene. Pa niva 2 er ogsa alle prosesser som er ngdvendige
for & kunne kjgre en kilometer med hvert av transportmidlene inkludert, slik som
produksjon og distribusjon av drivstoff, produksjon og vedlikehold av kjgretayer
og produksjon og vedlikehold av infrastruktur.

Datakilde for utslippsfaktorer er, for analyseniva 1, Toutain, Taarneby og Selvig
(2008), som oppgir utslipp per km og per personkilometer for personbiler og for
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ulike kollektive transportmidler. For flere av de kollektive transportmidlene finnes
det imidlertid ikke data per vognkilometer, men bare for personkilometer. Disse er
vanskelige & benytte pa grunn av usikkerheter knyttet til belegg pa de ulike trans-
portmidlene. Det er derfor benyttet andre datakilder i tillegg, slik som "Miljgrap-
port for innenriks ferjetrafikk 2011" (Sjefartsdirektoratet, 2012). Det blir bare be-
regnet utslipp for komponenter som har en enhetskostnad i Handbok 140 (Statens
vegvesen 2006).

Utslippsfaktorene for analyseniva 1 er presentert i Tabell 5-9.

CO,-ekv. NO, PMy,
Ruter
Buss 746,00 6,81 0,21
Trikk 54,50 0,17 1,47
T-bane 25,40 0,08 1,36
Bat 44400,00 0,57 5,14
Tog 21,80 0,07 0,59
Personbil 163,50 0,40 0,04
Bensin 185,00 0,52 0,01
Diesel 142,00 0,28 0,07

Tabell 5-9 Utslippsfaktorer, niva 1, g/km.

For analyseniva 2 blir alle kjgretgy og alle transportdata lagt inn i LCA-
programvaren SimaPro 8 (Pre 2014). Denne programvaren inkluderer databaser
over transport- og produksjonsprosesser, blant annet Ecolnvent, som hektes pa de
mer detaljerte transportdataene. | tillegg benyttes utslippstall fra HBEFA (INFRAS
2014) for a for eksempel kunne skille mellom busser i ulike EURO-klasser, og det
legges inn spesifikke studier av drivstoffproduksjon av alternative drivstoff (for
eksempel for bioetanol, Modahl, Brekke og Raadal 2009). Som for analyseniva 1
er det bare komponenter som har en enhetskostnad i Handbok 140 som blir model-
lert.

For analysenivaene 3 og 4 blir flere komponenter inkludert gjennom & benytte
LCA-metoden ReCiPe, ellers er underlagsdataene tilsvarende som for analyseniva
2. For niva 3 utvides analysen til & inkludere miljgeffekter pa sakalt midtpunktsni-
va, mens det pa niva 4 utvides til endepunktsniva.

Datakilden for enhetskostnader er Handbok 140 for analysenivaene 1 og 2, som
vist i Tabell 5-10. For analyseniva 3 vil det benyttes enhetskostnader pa midt-
punktsniva (vist i Tabell 5-11) utviklet av de Bruyn et al (2010) og Finnveden et al.
(2010), mens det pa analyseniva 4 vil benyttes enhetskostnader (vist i Tabell 5-12)
utviklet av Heijungs (2012).
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Utslippskomponent Enhet Oslo Akershus
CO, kr/tonn 210 210
NO, kr/kg 43 43
PMio kr/kg 3680 410
Tabell 5-10 Enhetskostnader, niva 1 og 2.

Miljpbelastningskategori Enhet Verdi
Climate change NOK/kg CO,-ekv 2,57
Terrestrial acidification NOK/kg SO,-ekv 27,00
Freshwater eutrophication NOK/kg P 603,00
Marine eutrophication NOK/kg N 81,00
Human toxicity NOK/kg 1,4 DB-ekv 2,53
Photochemical oxidant formation NOK/kg C2H2-ekv 24,30
Particulate matter formation NOK/kg PM10-ekv 245,70
Marine ecotoxicity NOK/kg 1,4 DB-ekv 10,80

Tabell 5-11 Enhetskostnader, niva 3.

Endepunktskategori Enhet Enhetskostnadsenhet Verdi
Human Health DALY NOK/yr 3,95E+05
Ecosystems species.yr NOK/yr 1,15E+12
Resources S NOK/S$ 6,59E+00

Tabell 5-12 Enhetskostnader, niva 4.

Det er vist ganske store forskjeller mellom kostnadstall brukt i for eksempel norske
og svenske veiprosjekter (Welde et al. 2013), sa vi vil betone viktigheten av trans-
parens for alle analysene sa det blir tydelig hvor forskjellene i resultater kommer
fra. For alle analysenivaene er kostnadstall sammenlignet med tidligere samfunns-
regnskap for Ruter og andre relevante kilder, slik som den norske verdsettingsstu-
dien.

B.3 Ytterligere resultater fra analysen

| dette kapitlet beskrives resultater for de analysenivaene som ikke er inkludert i
hoveddelen av rapporten, etterfulgt av en oppramsing av resultater som har frem-
kommet i analysen under prosessen med beregning av miljgkostnader og —nytte.

B.3.1 Resultater for analyseniva 1, 2 og 4

Det falgende delkapittelet presenterer resultater for alle analysenivaer bortsett fra
analyseniva 3, som er inkludert i rapportens hoveddel.
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Miljgkostnader pa analyseniva 1.

Miljekostnadene for faktisk og kontrafaktisk tilfelle, fordelt pa ulike transportmid-
ler og pa Oslo og Akershus, er vist i Tabell 5-13.

Faktisk Kontrafaktisk Di'ff'eranse
miljg-
Oslo Akershus | Totalt Oslo Akershus | Totalt kostnad

Ruter

Buss 26 16 42 24 14 38 -4

Trikk 22 0 22 22 0 22 -1

T-bane 31 0 31 29 0 29 -2

Bat 3 2 5 3 2 5 0
Tog 14 5 19 10 3 13 -6
Personbil 373 238 611 405 263 669 57
Totalt 468 262 730 492 282 774 45

Tabell 5-13 Miljgkostnader for beregninger pa niva 1 i mill. kroner.

Fra tabellen kan man se at miljgkostnadene forbundet med personbiltrafikken er
langt hayere enn tilsvarende for kollektive transportmidler. Battilbudet er tilnaermet
likt i det faktiske og det kontrafaktiske tilfellet og derfor er det nesten ingen end-
ring i miljgkostnadene.

Miljgkostnader pa analyseniva 2

Pa analyseniva 2 er systemgrensene utvidet til ogsa a inkludere aktiviteter ngdven-
dige for & produsere og distribuere drivstoff (samt kjgretayer og infrastruktur). De
beregnede miljgkostnadene for analyseniva 2 er vist i Tabell 5-14.

Faktisk Kontrafaktisk Di_f feranse
miljg-
Direkte Indirekte | Totalt Direkte Indirekte | Totalt kostnad

Ruter

Buss 83 9 92 76 6 82 -10

Trikk 19 0 19 19 0 19 -1

T-bane 28 0 29 27 0 27 -2

Bat 3 1 4 3 1 4 0
Tog 16 1 17 11 0 11 -6
Personbil 631 241 871 786 307 1093 222
Totalt 781 252 1033 922 315 1236 203

Tabell 5-14 Miljgkostnader for beregninger pa niva 2 i mill. kroner.

Pa analyseniva 2 kan man se at differansen i miljgkostnader for de kollektive
transportmidlene er omtrent likt som pa analyseniva 1. Miljgkostnadene for trikk,
T-bane, bat og tog har endog sunket i overgangen fra analyseniva 1 til analyseniva
2, hvilket skyldes at gjennomsnittlige utslippsfaktorer for disse transportmidlene er
hgyere enn om det regnes mer detaljert pa aktiviteter og faktisk forbruk. Oppgang-
en i miljgkostnader for busser og personbiler er imidlertid stor og den absolutte
verdien av differansen i miljgkostnad er mer enn firedoblet fra analyseniva 1. Det
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gir en indikasjon pa viktigheten av & inkludere indirekte utslipp i en analyse av sys-
temets miljgpavirkninger.

Miljgkostnader pa analyseniva 4
Pa analyseniva 4 er modelleringen av miljgbelastninger tatt et steg videre til et for-
sgk pa & beregne endeeffekter, altsa effekter pd menneskelig helse og pa naturver-
dier vi setter pris pa. Miljgkostnadene for analyseniva 4 er gitt i Tabell 5-15.

Faktisk Kontrafaktisk Differanse miljgkostnad

Ruter

Buss 1254972 1102795 -152 177

Trikk 2877 2 806 -70

T-bane 1993 1863 -131

Bat 154 954 154 954 0
Tog 7212 4 855 -2 357
Personbil 16 106 742 17 681 533 1574791
Totalt 17 528 751 18 948 807 1420056

Tabell 5-15 Miljgkostnader for beregninger pa niva 4 i mill. kroner (NB! det er ikke feil tall i

tabellen).

Pa analyseniva 4 blir resultatene for miljgkostnader absurd hgye. Bare differansen i
miljgkostnader mellom faktisk og kontrafaktisk tilfelle er pa mer enn 1400 milliar-
der kroner! Dette skyldes en hgy enhetskostnad for pavirkninger pa "gkosystem-
helse", eller mer konkret tap av arter. Det er nesten umulig a tallfeste hvilken kost-
nad som er forbundet med at en plante- eller dyreart forsvinner, og resultatene pa
analyseniva blir for kontroversielle til at de vil brukes videre.

B.3.2 Diverse resultater tilknyttet beregninger av
miljgkostnader
| tabellene som falger (Tabell 5-16 — Tabell 5-26) er det vist utslippsnivaer av ulike
komponenter for analyseniva 1 og 2, pavirkning pa miljgbelastningskategorier for

anaylseniva 3 og pavirkning pa skadekategorier for analyseniva 4.

Faktisk Kontrafaktisk
Oslo Akershus |Totalt Oslo Akershus | Totalt

Ruter

Buss 15 666 22 380 38 046 14771 18 948 33719

Trikk 223 0 223 218 0 218

T-bane 155 0 155 145 0 145

Bat 3996 9324 13 320 3996 9324 13320
Tog 142 419 560 96 281 377
Personbil 312 474 577 418 889 891 339900 636 998 976 898
Totalt 332 656 609 540 942 196 359 126 665 551 1024 677

Tabell 5-16 Utslipp av CO_ i tonn, niva 1.
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Faktisk Kontrafaktisk
Oslo Akershus Totalt Oslo Akershus Totalt
Ruter
Buss 143 010 204 300 347 310,0 134 838 172 974 307 812
Trikk 681 0 681 664 0 664
T-bane 470 0 470 439 0 439
Badt 51 120 171 51 120 171
Tog 436 1286 1723 295 864 1159
Personbil 764 461 1412642 2177 104 831 560 1558 404 2 389 964
Totalt 909 109 1618 349 2527 457 967 847 1732362 2700 209
Tabell 5-17 Utslipp av NOx i kg, niva 1.
Faktisk Kontrafaktisk
Oslo Akershus Totalt Oslo Akershus Totalt
Ruter
Buss 4410 6 300 10710 4158 5334 9492
Trikk 6 027 0 6 027 5880 0 5880
T-bane 8 296 0 8 296 7752 0 7752
Bat 463 1079 1542 463 1079 1542
Tog 3835 11328 15163 2596 7611 10 207
Personbil 74 535 137 733 212 268 81077 151944 233022
Totalt 97 567 156 440 254 006 101 926 165 969 267 895
Tabell 5-18 Utslipp av partikler (PM10) i kg, niva 1.
Faktisk Kontrafaktisk
Direkte Indirekte Totalt Direkte Indirekte Totalt
Ruter
Buss 67 702 18 639 86 341 59 963 12 153 72116
Trikk 0 224 224 0 131 131
T-bane 0 155 155 0 87 87
Bat 13316 2025 15341 13300 1804 15104
Tog 0 560 560 0 227 227
Personbil 1004 431 493 178 1497 609 1088 629 551371 1 640 000
Totalt 1085 450 514 781 1600 231 1161891 565 775 1727 666

Tabell 5-19 Utslipp av CO; i tonn, niva 2.
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Faktisk Kontrafaktisk
Direkte Indirekte Totalt Direkte Indirekte Totalt
Ruter
Buss 472 205 64 506 536711 420 153 57 048 477 201
Trikk 0 682 682 0 665 665
T-bane 0 472 472 0 441 441
Bat 4 300 3411 7711 171 7 540 7711
Tog 0 1709 1709 0 1150 1150
Personbil 2124 364 1419243 3543 606 2332067 1558 005 3890072
Totalt 478 630 72 199 550 829 2752391 1624 850 4 377 241
Tabell 5-20 Utslipp av NOx i kg, niva 2.
Faktisk Kontrafaktisk
Direkte Indirekte Totalt Direkte Indirekte Totalt
Ruter
Buss 11 665 39715 15636,6 10969,8 37732 14 743,0
Trikk 5203 1163 6 365 5076 1134 6210
T-bane 7741 805 8 546 7 233 753 7 986
Bat 70 220 290 70 515 585
Tog 3296 745 4041 2233 499 2733
Personbil 94 590 240610 335200 102 860 261940 364 800
Totalt 122 564 247 515 370 080 128 443 268 614 397 056
Tabell 5-21 Utslipp av partikler i kg, niva 2, Oslo.
Faktisk Kontrafaktisk
Direkte Indirekte Totalt Direkte Indirekte Totalt
Ruter
Buss 14 630 6 386 21015 12 361 5432 17 793
Trikk 0 0 0 0 0 0
T-bane 0 0 0 0 0 0
Bat 515 1335 1850 220 1335 1555
Tog 9742 2180 11922 6 548 1463 8011
Personbil 174 800 444 200 619 000 192 600 490 400 683 000
Totalt 199 687 454 100 653 787 211730 498 629 710 359

Tabell 5-22 Utslipp av partikler i kg, niva 2, Akershus.
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Miljgbelast-
ningskategori Enhet Buss Trikk T-bane Bat Tog Personbil Totalt
tonn CO2
Climate change eq 86 341 224 155 15341 560 1497609 1600231
kg CFC-
Ozone depletion 11 eq 13 0 0 2 0 207 222
Terrestrial acidi- kg SO2
fication eq 439 893 873 605 25624 2188 4512866 4982048
Freshwater eut-
rophication kg P eq 3204 126 88 439 317 216 193 220 367
Marine eutrop-
hication kg N eq 76 110 44 31 510 110 199 307 276 112
tonn 1,4-
Human toxicity DB eq 2952 204 141 408 512 209 569 213 785
Photochemical
oxidant forma-  tonn
tion NMVOC 606 0,855 0,593 16 2 5853 6 479
Particulate mat- tonn
ter formation PM10 eq 171 4 6 7 10 1812 2010
Terrestrial kg 1,4-DB
ecotoxicity eq 355 691 46 32 231 116 131278 487 394
Freshwater kg 1,4-DB
ecotoxicity eq 95 356 1311 908 7582 3286 1726508 1834951
Marine ecotoxi- tonn 1,4-
city DB eq 57 2 1 6 5 2 558 2629
lonising radia- tonn Bq
tion U235 eq 2593 38 26 318 94 319 138 322 208
Agricultural land 1000
occupation m2a 15 680 36 25 8 89 6799 22 637
Urban land oc- 1000
cupation m2a 390 3 2 24 7 53 687 54113
Natural land
transformation  m? 29 891 122 84 8117 305 541 238 579 758
Water depletion 1e6 m?3 29 485 336 3 1216 4068 6138
Fossil depletion kg oil eq 5098 195 135 913 489 523 649 530479

Tabell 5-23 Miljgbelastninger per transportmiddel per ar, faktisk, niva 3.
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Miljgbelast-

ningskategori Enhet Buss Trikk T-bane Bat Tog Personbil Totalt
tonn CO,-

Climate change  ekv 76 945 218 144 15341 377 1644 034 1737061
kg CFC-

Ozone depletion 11-ekv 11 0 0 2 0 227 241

Terrestrial acidi- tonn SO,-

fication ekv 389 0,851 0,565 26 1 4954 5371

Freshwater eut-

rophication kg P-ekv 2 805 123 82 439 213 237 331 240993

Marine eutrop-

hication kg N-ekv 65 388 43 29 510 74 218 793 284 837
tonn 1,4-

Human toxicity ~ DB-ekv 2612 199 132 407 344 230058 233 755

Photochemical

oxidant forma-  tonn

tion NMVOC 539 1 1 16 1 6 425 6 983
tonn

Particulate mat- PM10-

ter formation ekv 151 4 5 7 7 1990 2164

Terrestrial kg 1,4-

ecotoxicity DB-ekv 301 344 45 30 231 78 144 113 445 842

Freshwater kg 1,4-

ecotoxicity DB-ekv 82 507 1279 849 7582 2212 1895312 1989 741

Marine ecotoxi- kg 1,4-

city DB-ekv 50191 1816 1205 5929 3142 2 808 567 2 870 850

lonising radia- tonn Bq

tion U235-ekv 2270 37 24 318 63 350 341 353 054

Agricultural land 1000

occupation m2a 13443 35 23 8 60 7464 21033

Urban land oc- 1000

cupation m2a 339 3 2 24 5 58 936 59 309

Natural land

transformation ~ m? 26 700 119 79 8117 205 594 156 629 376

Water depletion 1e6 m3 26 473 314 3 819 4 466 6101
kg ol-

Fossil depletion  jeekv. 4508 190 126 913 329 574 848 580915

Tabell 5-24 Miljgbelastninger per transportmiddel per &r, Kontrafaktisk, niva 3.

Damage category Unit Buss Trikk T-bane Bat Tog Personbil Totalt
Human Health DALY 167 2 2 24 4 2721 2919
Ecosystems species.yr 1 0 0 0 0 14 15
Resources S 846 32 22 151 81 86 867 88 000

Tabell 5-25 Miljgskade per transportmiddel per ar, faktisk, niva 4.
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Tog Personbil Totalt

Damage category Unit Buss Trikk T-bane Bat
Human Health DALY 149
Ecosystems species.yr 1
Resources S 748

3 2987 3165
0 15 16
55 95360 96 367

Tabell 5-26 Miljgskade per transportmiddel per ar, kontrafaktisk, niva 4.
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Bilag C Beregning av ulykkeskostnad

Ulykkesstatistikk for 2008 til og med 2012 for politirapporterte veitrafikkulykker
med personskade er mottatt fra Statens vegvesen og er lagt til grunn for beregning
av ulykkesfrekvens og ulykkeskostnader. Enhetspriser for hvert skadetilfelle innen
hver av skadegradene drept, meget alvorlig skadd, alvorlig skadd og lett skadd er
basert pa handbok 140 og pa den gkonomiske verdien av statistiske liv, jf. rund-
skriv fra Finansdepartementet (13/5240-27, 30.04.2014)

Fylke Kostnad (mill. 2013-kr)
Perioden 2008-2012 Akershus | Oslo SUM Pr skadetilfelle Totalt
Antall drepte 72 37 109 30,6 3340
Antall meget alvorlig skadd 25 13 38 23,2 883
Antall alvorlig skadd 282 286 568 8,3 4 688
Antall lettere skadd 3327 4592 | 7919 0,6 4930
Antall veitrafikkulykker 2701 3900 | 6601 |Kostnad totalt 13 841
Antall veitrafikkulykker pr ar Kostnad pr.
(gjennomsnitt 2008-2012) 540 780 1 320 | ulykke (mill.kr) 2,1

Tabell 5-27 Ulykkesdata for 2008-2012 og beregning av ulykkeskostnad
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Bilag D  Beregning av trafikantnytte

D.1 Tidsverdier

Det er noen kjennetegn ved kollektivtrafikken i Osloomradet som tilsier at man kan
avvike fra de nasjonale, gjennomsnittlige tidsverdiene. Kollektivtilbudet er godt
utbygd sammenliknet med andre omrader i landet, slik at det blir benyttet av en
starre andel av befolkningen. Sammenliknet med andre deler av landet har den
gjennomsnittlige passasjeren i Osloomradet hayere inntekt og dermed hayere beta-
lingsvillighet for forbedringer i tilbudet. Dessuten opplever en betydelig andel av
passasjerene i Osloomradet trengsel i rushtiden. Det finnes nasjonale tidsverdier for
reisetid i trengsel (reiser hvor hele eller deler av reisen er uten sitteplass), men i
«vanlige» samfunnsgkonomiske analyser inngar som regel standardverdien for rei-
setid uten noen korrigering. Det kan argumenteres for at trengsel bgr tas hensyn til
i analyser som gjelder kollektivreiser i Osloomradet.

Urbanet har gjennomfart en tidsverdistudie for kollektivreiser i Oslo og Akers-
hus'. N&r det gjelder valg mellom ulike kollektivreiser, skilles det mellom kompo-
nenter som reisetid om bord med og uten sitteplass, tid til og fra holdeplass, vente-
tid, byttetid og forsinkelser. For valg mellom kollektivreise og bilreise er det utar-
beidet en samlet tidsverdi som rommer alle komponenter der til dgr. Vi anser den
sistnevnte valgsituasjonen som mest relevant for var analyse. Urbanet rapporterer
en tidsverdi for kollektivreiser pa 103 kroner/time (trolig i 2010-kroner). Omregnet
til 2013-prisniva med lgnnsindeks fra Statistisk sentralbyra blir dette 116 kro-
ner/time.

Urbanets tidsverdi er ikke sammenliknbar med tidsverdien for reisetid om bord pa
70 kroner (omregnet til 2013-prisniva) basert pa den nasjonale verdsettingsstudien
gjennomfart av T@I. For & sammenlikne verdiene, matte vi ha tatt utgangspunkt i
de 70 kronene og lagt til verdier for de andre reisetidskomponentene basert pa en
representativ sammensetning av ventetider, omstigninger osv.

For bilreiser tar vi utgangspunkt i reisetidsverdien pa 88 kroner per time i 2009-
niva fra T@I-rapport 1053/2010, omregnet til 103 kroner per time i 2013-niva. For
den andelen av reisetiden som tilbringes i ke (nzermere definert nedenfor), anven-
des en faktor pa 3 for lette biler. De reisende har en hgyere betalingsvillighet for &
unnga ketid enn hva de har for a spare vanlig reisetid. | flere studier er det funnet at
tidsverdien er minst to—tre ganger sa hgy. | den nasjonale verdsettingsstudien som
er dokumentert i T@I-rapport 1053B/2010, er det rapportert en faktor pa 3,5 for
reiser under 100 kilometer og en faktor pa 3 for lengre reiser. Vi anser derfor en
faktor pa 3 som ngktern.

For tunge biler har det ikke lyktes oss a finne en tidsverdifaktor for ketid. VVerdien
av sparte forsinkelser for tunge biler er rapportert i noen studier, og den er ikke
ubetydelig, men forsinkelsestid og ketid er ikke det samme da forsinkelser er ufor-

“ Ruud, Alberte 2011: Tidsverdistudien i Oslo og Akershus 2010: Anbefalte tidsverdier for
kollektivtransport fordelt pa reisefornmal. Urbanet Analyse, notat 40/2011.
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utsette mens kg kan veere forventet. Vi anvender derfor ikke kgtidsfaktor pa tids-
verdien for tunge biler i denne analysen. Ogsa dette bidrar til & holde analysen kon-
servativ.

Det finnes ingen entydig definisjon av ka. Vi har definert tid i ke som tidsbruk pa
lenker der:

> kapasitetsutnyttelsesparameteren er 1 eller hgyere
> lenketypen er en hovedveg

> trafikkvolum pr time overstiger 1000 pa ett felt og 3000 pa flerfeltsveg i aktu-
ell retning

Det kan veere grunner til & avvike fra nasjonal reisetidsverdi ogsa for bilreiser (som
inntektsnivaet), men ikke sa tungtveiende som for kollektivtrafikken. Sa lenge vi
anvender en egen tidsverdi for tid i kg, har vi en verdi som er konsistent nok med
den vi anvender for kollektivreiser.

Tidsverdi for: Kr/time Kilde

Kollektivreiser 116 Urbanet, 103 kr/time i 2010
Bilreiser, ordineer reisetid 103 T, 88 kr/time i 2009
Bilreiser, tid i kg 309 TdI, 3—3,5 ganger ordineer tid

Tabell 5-28 Anvendte tidsverdier (2013-prisniva)

D.2 Forutsetninger trafikantnytte med bil

Det er tatt utgangspunkt i transportmodellresultater fra EMMA pa lenkeniva, jf.
illustrasjonen av data i bilag A. Generalisert kostnad er beregnet pa lenkeniva i fak-
tisk og kontrafaktisk situasjon pa bakgrunn av tidsbruk og forutsatte enhetskostna-
der.

Tunge biler har andre tidskostnader enn lett bil, jf. Tabell 5-29. Andelen tungtra-
fikk varierer mellom omrader i byen, fra en veitype til en annen, og over dagnet.
Det foreligger ikke et gjennomsnittstall vi kan bruke. Stikkprgver fra den nasjonale
veidatabanken (NVDB) viser tungbilandeler fra 3—4 prosent og opp til 13 prosent.
Telledata fra Veyenbrua viser at det ikke ngdvendigvis er stor forskjell mellom
rushtid og lavtrafikkperioden (i det tilfellet rundt 7 prosent i snitt bade i og utenom
rush). Utfra en vurdering av de stikkprgvene vi har studert fra NVDB, virker tom-
melfingerregelen pa 10 prosent tungbilandel noe hgy. Pa denne bakgrunnen har vi
valgt & regne med en andel pa 7 prosent bade i og utenom rushtidsperiodene, men
det er en usikker forutsetning.

Biltype | Kr/time

Lett 103

Tung 623

Tabell 5-29 Tidskostnader for lette og tunge biler. Basert pa Statens vegvesens Handbok 140,
oppdatert til 2013-prisniva.
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Det er forutsatt at antall personer pr bil i gjennomsnitt er 1,18 i rushtiden og 1,34 i
lavtrafikk. Dette bilbelegget er basert pa data fra Prosam-rapport 204, Bygrensetel-
lingen 2012.

Siden transportmodellen leverer resultater for en morgenmakstime (rush) og en
dagtime (lavtrafikk), er det behov for omregningsfaktorer for @ komme fram til ar-
lige starrelser. Det foreligger ingen standard méte & fastsette parameterne i en slik
omregning pa. Fra bygrensetellingene (Prosam-rapport 204) kan vi ansla at rushtra-
fikken utgjer ca. 35 prosent av trafikken i et virkedggn. Etter en opptelling i kalen-
deren anslar vi antall virkedagn pr ar til 210. Av arstrafikken skal rushtid da utgje-
re 20,1 prosent. Av de 5 443 millioner bilkilometerne i faktisk situasjon er det da
20,1 prosent som opptrer i rushtrafikk, dvs. 1 093 millioner bilkilometer. For a
komme fra det modellberegnede trafikkarbeidet for en morgentime i faktisk situa-
sjon og til de 1 093 millioner bilkilometer, ma trafikkarbeidet fra morgentimen
multipliseres med ca. 370. Det resterende trafikkarbeidet i et ar skjer i lavtrafikk.
Vi beregner omregningsfaktoren der med samme framgangsmate. Forholdet mel-
lom det arlige trafikkarbeidet med bil i lavtrafikkperioder og det modellberegnede
trafikkarbeidet i en dagtime er ca. 2 261 nar vi ser pa tallene som representerer den
faktiske situasjonen i 2012. Betrakter vi det kontrafaktiske tilfellet, vil vi fa litt
andre forholdstall mellom timestrafikk og arstrafikk: 371 for rush og 2 393 for dag-
time. Siden trafikantnytteberegningen innbefatter begge situasjoner pa en gang, er
det brukt et gjennomsnitt av tallene for faktisk og kontrafaktisk situasjon. Omreg-
ningsfaktorene blir da som falger:

> Fra lavtrafikktime til arets lavtrafikkperioder: 2 327

> Fra morgenmakstime til arets rushperioder: 370
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Bilag E Spart parkeringsareal

Differansen i kollektivreiser mellom faktisk og kontrafaktisk situasjon tilsvarer
differansen i kollektivreiser i 2012 og 2007 i Ruters arsrapporter, dvs. 65,7 millio-
ner reiser. Antall reiser i arsrapportene er basert pa pastigning. Pa grunn av omstig-
ninger er antallet helreiser lavere enn det rapporterte antallet reiser. Basert pa bil-
lettundersgkelsen som COWI utfarte i 2012 antar vi at 21 prosent har omstigning.
For & regne om fra &rstrafikk til virkedagnstrafikk deler vi pa 300"°. De 65,7 milli-
onene reiser blir da til ca. 181 000 helreiser pa et virkedagn.

Fra de 181 000 reisene utleder vi et parkeringsplassbehov etter et opplegg inspirert
av Vasttrafiks beregning av samfunnsnytten av sitt tiloud i Gateborg-regionen (til-
gjengelig pa vasttrafik.se). Beregningsopplegget framgér av Tabell 5-30. En andel
av de som bor og reiser kollektivt i Oslo, har ogsa bil og parkeringsplass. Nar det
gjelder de som ikke har bil og parkeringsplass i dag, gjares det forutsetninger om
hvor stor andel av disse som ville ha skaffet bil og parkeringsplass dersom de ikke
reiste kollektivt. Det antas at for de fleste av disse vil personbil vere alternativet til
a reise kollektivt, og at mer enn halvparten i denne gruppen ville skaffet seg tilgang
til privatbil med darligere kollektivtransporttilbud. Det virker derfor rimelig & an-
vende Vasttrafiks antakelse om at 70 pst. av disse da ville skaffet bil.

For kollektivreiser fra Akershus ser vi pa hvor mange biler det ville ha blitt dersom
de voksne passasjerene hadde kjart bil i stedet. Antall personer pr bil varierer med
reisenes formal.

15300 er et forholdstall mellom antall reiser i et &r og antall reiser i et virkedggn. Forholds-
tallet er noe annet enn antall virkedggn i aret.
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Andel Antall | Kommentar
Bosatte
Antall kollektivreiser (virkedagn) 180 992
Hvorav foretatt av bosatte i Oslo 0,7 126 694 | Andel Oslo-interne reiser i
Ruteromradet
Hvorav voksne 0,8 101 355 | Gjetning. Skolereiser
utgjer kun 3 % i Oslo.
...som har bil og p-plass 0,54 54 732 | Basert pa MIS-data.
Resterende, som kan skaffe bil og p-plass 46 623
...som antas a skaffe bil og p-plass 0,7 32636 | Andel hentet fra Vasttrafik
Bilbelegg => Antall biler (p-plasser) 1,18 27 658 | Prosam-rapport 204
Tilreisende
Antall kollektivreiser (virkedagn) 180 992
Hvorav tilreisende 0,3/2 27 149 | Halverer pga. fram- og
tilbakereiser
Hvorav voksne 0,9 24 434 | Gjetning. Trolig sterre enn
for Oslo-interne.
...som reiser til arbeid i Oslo 0,24 5864 | Fra PROSAM-rapport 202
...som har andre reiseformal 0,76 4 457
Bilbelegg til arbeid => Antall biler (p-plasser) 1,18 4970 | Prosam-rapport 204
Bilbelegg ellers => Antall biler (p-plasser) 1,34 3326 | Prosam-rapport 204
Sum p-plasshehov 35954
Avrundet 36 000

Tabell 5-30 Anslag pa parkeringsplassbehov i kontrafaktisk tilfelle i forhold til faktisk tilfelle

Det kan antas at utleiepriser for parkeringsplasser gjenspeiler en markedsverdi av
arealene. Erfaringstall fra en Oslobedrifts innhenting av priser, tyder pa at parke-
ringsplasser ved bedrifter (som oftest i parkeringshus/kjeller) har en leiepris pa

1000 til 5000 kroner inkl. mva. per maned, avhengig av beliggenhet. I vart regne-
stykke antar vi 1800 kroner, dvs. 1440 ekskl.mva. Det blir da en leiepris pa 17 280
kroner per ar per plass for 36 000 parkeringsplasser.

Basert pa antakelsene ovenfor kan sparte kostnader knyttet til parkeringsarealer
anslas til 622 mill. kroner nar vi sammenlikner det faktiske og kontrafaktiske tilfel-

let.
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Bilag F Helsevirkning av gange og sykling

F.1 Verdsetting av helseeffektene

Det er stor variasjon i verdsettingen av helseeffektene ved gange og sykling i
transport bade mellom land og over tid, jf. Tabell 5-31. Statens vegvesens Handbok
140 hadde tidligere enhetskostnader som i dagens prisniva tilsvarer 11,50 kroner pr
kilometer for gange og 5,82 kroner pr kilometer for sykling. Siden den gang har
Helsedirektoratet kommet med anbefalte verdier som er vesentlig hgyere, og som
ble tatt inn i vegvesenets beregningsverktgy EFFEKT. Kolonnen «<EFFEKT far
oppdatering» bygger pa en verdi av statistisk liv pa 15 mill. kroner. Helsedirektora-
tets nyeste anbefaling er & legge til grunn en verdi av statistisk liv pa 30 mill. kro-
ner. Det samme er anbefalt i rundskriv R109/14 som nylig er publisert av Finans-
departementet. VVerdien av statistisk liv er relevant her fordi den er en starrelse som
ulike typer helseeffekter, skader eller livskvalitet ofte blir prissatt i forhold til. Det
er tilfellet med helseeffektene av gange og sykling.

Det er ikke fratrukket noen verdi for eventuell gkt ulykkesrisiko ved gange og syk-
ling.

Til sammenlikning er dagens verdi av helse ved sykling 2,42 kroner pr kilometer i
de danske «Transportgkonomiske enhedspriser» publisert pa DTU Transports
nettsider. | publikasjonene fra det svenske ASEK-systemet, som er tilgjengelig pa
Trafikverkets nettsider, har det ikke lyktes oss & finne verdier for helseeffekter. Det
bemerkes i ASEK-rapporten om tidsverdier'® at det er usikkert om helseeffekter er
internalisert i tidsverdien for sykling, men at det likevel anbefales a legge til en
verdi for helseeffekt (uten at det der er spesifisert en verdi).

Statens vegvesen Basert pa
Handbok | EFFEKT | Finansdep. | Danmark
140 for opp- 2014 (DTV)
Type kostnad (2006) datering
Géaende:
Kortvarig sykefraveer 4,12 3,74 3,44
Alvorlig sykdom 7,38 26,04 49,04
Sum géende 11,50 29,78 52,48
Syklende:
Kortvarig sykefraveer 2,13 1,98 1,78
Alvorlig sykdom 3,69 13,08 24,58
Sum syklende 5,82 15,06 23,36 2,42

Tabell 5-31 Verdi av helseeffekt ved gange og sykling i transport, alle belgp omregnet til norske

kroner i 2013-prisniva. Kroner pr kilometer syklet eller gatt.

1 ASEK 2014: Samhéllsekonomiska principer och kalkylvarden fér transportsektorn:

ASEK 5.1. Kapitel 7 Tid och kvalitet i persontrafik. Trafikverket
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Pa grunn av de store variasjonene i disse verdiene, vil vi presentere resultatene un-
der ulike forutsetninger.

F.2 Beregning

F.2.1 Helseeffekter av gange og sykling pa kollektivreiser

Siden flere reiser kollektivt i den faktiske situasjonen enn i den kontrafaktiske, er
det helseeffekter som man har i faktisk situasjon men ikke i den kontrafaktiske. Fra
T@l-rapport 1199/2012"" henter vi gjennomsnittstall for hvor langt man gér pé rei-
ser med ulike transportmidler, basert pa den nasjonale reisevaneundersgkelsen
2009. Fra Ruters arsrapport henter vi antall reiser med buss, trikk, T-bane og tog i
2012 (faktisk situasjon) og 2007 (et bilde pa kontrafaktisk 2012-situasjon). Nytten
av helseeffekten ved gange pa kollektivreiser under ulike forutsetninger er vist i
Tabell 5-32.

Transport- | Meter Differanse Nytteberegning basert pa:
middel gange pa | faktisk —kon- | Handbok Dagens Ny
reisen i trafaktisk, 140, 2006- | EFFEKT- | EFFEKT-
gjennom- | millioner rei- | versjon versjon versjon
snitt ser (Mill. kr.) (Mill. kr.) | (Mill. kr.)
Buss 603 37,5 260 673 1187
Trikk 526 11,0 67 172 304
T-bane 809 15,0 140 361 637
Tog 968 2,2 24 63 112
Sum 65,7 491 1270 2239

Tabell 5-32 Nytten av helseeffekt ved gange pa kollektivreiser (2013-prisniva)

Sykling i forbindelse med kollektivreiser i Ruter-omradet er analysert i en rapport
fra Enable (2013)"®. Der framgér det at ca. 0,64 prosent av kollektivtrafikantene har
overgang fra sykkel. Til differansen pa 65,7 millioner reiser ovenfor er det da knyt-
tet anslagsvis 423 000 sykkelturer. Lengden pa disse er imidlertid ukjent. Dersom
vi antar en gjennomsnittlig sykkellengde pa 2 kilometer til/fra holdeplass utgjer
dette ca. 846 000 sykkelkilometer. Med de samme tre forutsetningene for nyttebe-
regning som i tabellen for gange, blir nytten av helseeffekten ved sykling pa kol-
lektivreiser da henholdsvis 4,9 og 12,7 og 22,3 mill. kroner. Resultatene er lave i
forhold til resultatene for gange. Det er ikke urimelig, da det er Kjent at omfanget
av sykling pa kollektivreiser er langt mindre enn omfanget av gange.

7 v/&gane, Liva 2012: Fra A til B (via C). Reiseelementer, enkeltreiser og reisekjeder. Oslo,
Transportgkonomisk institutt. T@I-rapport 1199/2012.
'8 Enable 2013: Bruk av sykkel i Oslo og Akershus. Analyser basert p& Ruter MIS.
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F.2.2 Helseeffekter av at kollektivreiser erstatter noen
gang- og sykkelreiser

Kollektivreiser er en konkurrent til gange og sykling. Ved et bedre kollektivtilbud

vil noen av de nye kollektivreisene erstatte gang- og sykkelreiser. Resultater fra

modellkjgringer med EMMA (utfert av Ruter) ga 41,9 millioner personkilometer

til fots og 21,2 personkilometer pa sykkel mer i det kontrafaktiske tilfellet enn i det

faktiske.

Med de samme tre forutsetningene for nytteberegning som i tabellen for gange,
anslas nyttetapet i det faktiske tilfellet

Transport- Nytteberegning basert pa:

mate Handbok 140, | Dagens EFFEKT- | Ny EFFEKT-
2006-versjon | versjon versjon
(Mill. kr.) (Mill. kr.) (Mill. kr.)

Gange 482 1248 2 200

Sykling 124 320 560

Sum 606 1568 2760

Tabell 5-33 Nyttetap i faktisk situasjon sammenliknet med kontrafaktisk. Helseeffekt ved gang-
og sykkelturer som bortfaller.

F.3

Netto helseeffekt

Resultatene i tabellen nedenfor er basert pa en antakelse om at de som syKler til/fra
holdeplass i gjennomsnitt sykler 2 kilometer. Lengden pa sykkelturer knyttet til
kollektivreiser ser ikke ut til & veere noe deltakerne blir spurt om verken i nasjonale
eller lokale reisevaneundersgkelser, slik at vi her har vert ngdt til a gjgre en
skjgnnsmessig antakelse.

Virkning Nytteberegning basert pa:
Handbok 140, | Dagens EFFEKT- | Ny EFFEKT-
2006-versjon | versjon versjon
(Mill. kr.) (Mill. kr.) (Mill. kr.)
Gange pa kollektivreiser 491 1270 2239
Sykling pa kollektivreiser 5 13 22
Bortfall av gang- og sykkelreiser -606 -1 568 -2 760
Sum -110 -285 -499

Tabell 5-34 Nettohelseeffekt ved gange og sykling i faktisk situasjon sammenliknet med kontra-

faktisk
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Bilag G  Agglomerasjonsanalyse

Wider economic impacts (WEI) ved transportinvesteringer har veert diskutert i sam-
funnsgkonomiske fagmiljger de siste arene. Debatten har statt bade om hvorvidt
WEI eksisterer, og om nar og hvordan man i sa fall ber beregne dette. Storbritannia
har veert ledende i metodeutviklingen, noe som blant annet har manifestert seg i
dokumentasjon pa det britiske transportdepartementets metodenettsted WebTAG. |
Norge er mernytte en ofte brukt betegnelse, og i NOU 2012:16 anbefales det a be-
regne mernytte ved visse typer investeringer. De ulike norske analysene som har
vert gjennomfart har hatt enorm variasjon i resultater. COWIs bidrag i denne
sammenheng er en modell som gir ngkterne resultater, og som ble vurdert til 4 ha
god nok faglig standard for publisering i Samfunnsgkonomen.

Grunnlaget for sammenhengen mellom et godt transporttilbud og produktivitet, er
den paviste sasmmenhengen mellom tetthet av gkonomisk aktivitet og gjennom-
snittlig produktivitet. Denne er pavist i ulike steder i verden og over tid. I litteratu-
ren som omhandler gkonomisk agglomerasjon er det tre hovedmekanismer som
bidrar til at man observerer hgyere produktivitet i omrader med hgyere tetthet av
gkonomisk aktivitet (se blant annet Duranton and Puga (2004) for en oversikt).
Disse tre mekanismene er deling®, leering og samsvar.

Deling av markedet for varer og tjenester vil kunne gi gkt produktivitet. | omrader
med hgy agglomerasjon forventes det at bedriftene far tilgang til et variert sett med
varer og tjenester og at markedene blir mer velfungerende. Dessuten vil gkonomis-
ke aktarer ha en fordel av & lokalisere seg sammen i omrader hvor man har tilgang
til et offentlig gode. Samlokalisering gir gkt produktivitet. En tredje effekt er at
bedrifter kan fa produktivitetsgevinster ved a dele et arbeidsmarked. Det gir mulig-
het til gevinst av mer spesialisert kompetanse, samt at man deler risiko dersom et-
tersparselen fluktuerer.

Leeringen og akkumuleringen av kunnskap vil skje raskere i omrader hvor tettheten
av gkonomisk aktivitet er hgy. Slike omrader vil veere attraktive for bedrifter i etab-
leringsfasen. Hay etableringstakt vil fare til sterkere innovasjonstakt og produktivi-
tetsvekst. | agglomerasjoner vil det ogsa vere lettere a fa avkastning pa investering
i spesialisert kunnskap, noe som vil stimulere flere til & skaffe seg spisskompetan-
se. Dette gir en gunstig dynamikk som vil gke takten i produktivitetsutviklingen. |
tillegg vil spredningen av idéer og kunnskap skje raskere i en sterk agglomerasjon.
Til sammen vil dette gi en produktivitetseksternalitet blant annet gjennom gkt hu-
mankapital.

| et starre arbeidsmarked vil det vaere lettere & oppna samsvar mellom hva arbeids-
tagere kan tilby av kompetanse og bedriftenes behov. Produktivitetsgevinster kan
dermed oppsta ved at arbeidstagere far utnyttet sin kompetanse godt, samtidig som
bedriftene unngar & matte bruke mye ressurser til oppleering av de ansatte. Et stgrre
arbeidsmarked kan ogsa gi et mer velfungerende arbeidsmarked.

¥ Deling, som i at flere kan dele samme ressurs, ikke som i adskillelse.
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Deling, leering og samsvar representerer ulike mekanismer som forklarer hvorfor
omrader med en hgy grad av agglomerasjon ofte har en hgyere produktivitet enn
omrader med en lav grad av agglomerasjon. Disse mekanismene gir ogsa rimelige
forklaringer pa effektene av gkt agglomerasjon. For & tallfeste agglomerasjonsef-
fekter burde vi helst hatt indikatorer som gjorde oss i stand til & identifisere for-
skjeller i graden av deling, leering og samsvar mellom ulike omrader. En enklere
tilneerming er & benytte indikatorer som maler gkonomisk tetthet direkte. Indikato-
rer av denne typen vil kunne vise et omrades grad av agglomerasjon i forhold til
andre omrader og om forskjellene i agglomerasjon samvarierer med forskijeller i
produktivitet.

G.1 Sammenheng mellom agglomerasjonsanalyse
og NKA

Gjennom trafikantnytten i «tradisjonell» nyttekostnadsanalyse fanges det opp at
brukerne av et forbedret transporttilbud far nytte av forbedringene. Agglomera-
sjonsmodellen fanger opp at samfunnet har en nytte ogsa utover de direkte bergrte
brukerne, og gir séledes et mer helhetlig bilde av nytten. A legge sammen trafi-
kantnytten og nytten fra agglomerasjonsmodellen innebzrer imidlertid risiko for
noe dobbelttelling. Som det framgar av Figur 5-6 fanger agglomerasjonsanalyser
opp nytteeffekter som ikke inngar i tradisjonelle nyttekostnadsanalyser, men ogsa
nytteeffekter som inngar i slike analyser. Seerlig vil innspart tid i naeringslivet veere
med pa a skape produktivitetsforbedringen som males i agglomerasjonsanalysen.

I trafikantenes tidsverdi («private» i Figur 5-6) kan det dessuten ligge et element av
egen nytte ved gkt produktivitet som falge av reisetidsforbedringer. Dette elemen-
tet kan ikke males, da det er usikkert hvilke overveielser deltakerne i tidsverdi-
studier har gjort nar de har angitt sin betalingsvillighet for reisetidsbesparelser. For
eksempel ble det i den nasjonale verdsettingsstudien gjennomfert av T@1 i 2009-
2010 tatt utgangspunkt i en reise som deltakeren hadde gjennomfart, og tidsverdi-
spgrsmalene dreide seg om endringer ved denne reisen. Derfor er det rimelig & anta
at deltakerne har hatt et relativt kortsiktig perspektiv og i liten grad reflektert over
muligheten for & bytte jobb o.1. Dette resonnementet tilsier at egen nytte av produk-
tivitetsgkning trolig ikke er et viktig element i tidsverdiene. | tillegg kommer at den
tradisjonelle trafikantnytteberegningen i hvert fall ikke inkluderer nytten for de
som ikke bruker transporttilbudet.

Agglomerasjonseffekter handler om gkt produktivitet i neringslivet samt virk-
ningen av produktivitetsendringer i likevektsprisene pa innsatsfaktorer og ferdige
varer og tjenester. | den opprinnelige artikkelen til Krugman hvor agglomerasjons-
indikatoren er utledet, fremgar det klart at utgangspunktet er en likevektsmodell
hvor bl.a. lann er en endogen modellbestemt variabel.

Sett fra bedriftenes stasted er virkningen av agglomerasjon i pressomrader (para-
doksalt nok) knyttet til relativt hgye priser pa arbeidskraft (Iann), areal, etc. Det
farer til et lavere forbruk av de samme innsatsfaktorer som falge av bedre produk-
tivitet samt bedre konkurranseevne som fglge av bedre eller billigere produkter.
Med andre ord, agglomerasjonseffekter har med rimelig kompliserte sammenheng-
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er i likevektsprisene i markedene for innsatsfaktorer og ferdige produkter. Det er
tvilsomt om disse effektene fanges opp av verdsettingsundersgkelser.

Dette tyder pé at agglomerasjonseffektene i all hovedsak er tilleggseffekter til
verdsettelsen av innspart tid.

Arealproduktivitet (avkastning pa knappe landressurser) i urbane omrader er en
viktig agglomerasjonseffekt som ikke er inkludert i nyttekostnadsanalyser.

Faren for en eventuell dobbelttelling mellom nyttekostnadsanalysen og agglomera-
sjonsanalysen, er derfor begrenset til verdien av innspart tid for naeringslivet, skje-
matisk fremstilt i Figur 5-6.
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Figur 5-6 Nytte av redusert reisetid knyttet til arbeidsliv gruppert etter kilde og aktar.

Som papekt ovenfor, antas det at omfanget av dobbelttelling er begrenset. I tillegg
antas det a eksistere agglomerasjonseffekter som ikke fanges opp i var analyse.
Implikasjonen er at agglomerasjonseffektene kan beregnes som et tillegg til nytten
i tradisjonelle nyttekostnadsanalyser i Ruters samfunnsregnskap for 2012.
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Bilag H  @kte slitasjekostnader pa
infrastrukturen

Tabell 5-35 viser slitasjekostnad pa infrastruktur for ulike transportmidler. Enhets-
kostnader innhentet fra ulike kilder er ikke ngdvendigvis sammenliknbare.

Transportmiddel | Kilde* | 2013-kroner

Buss JBV 0,40
Trikk Ruter 14,69
T-bane Ruter 4,96
Persontog JBV 4,36
Personbil JBV 0,01
Tung bil JBV 1,42

*Kilden er kun et utgangspunkt. Vi har tatt
forutsetninger i tillegg.

Usikkerhet: Kostnadene er ikke fullt ut
sammenlignbare.

Tabell 5-35 Slitasjekostnad infrastruktur, kroner pr kjgretaykilometer

Antallet tunge kjgretayer pa veg antas ikke a bli pavirket av forskjellen i antall kol-
lektivreiser mellom faktisk og kontrafaktisk situasjon. De kan vi derfor se bort fra.

Enhetskostnadene multipliseres med trafikkarbeidet for hvert transportmiddel i fak-
tisk og kontrafaktisk situasjon, eller med differansen mellom de to. Ogsa trafikkar-
beidet er hentet fra ulike kilder, som opplyst i Tabell 5-36.

Transport- Faktisk | Kontra- | Endring | Kilde

middel faktisk

Buss 51,0 45,6 5,4 | Ruters arsrapporter
Trikk 4,1 4,0 0,1 | Ruters arsrapporter
T-bane 6,1 5,7 0,4 | Ruters arsrapporter
Persontog 25,8 17,3 8,4 | Modellbasert beregning
Personbil 4 898 5377 -478,9 | Modellbasert beregning

Tabell 5-36 Trafikkarbeid, millioner kjgretaykilometer

@kningen i togkilometer kan veere noe overvurdert i modellen, av flere grunner.
For det farste kan det veere svakheter ved modellering av tilbudet i kontrafaktisk
situasjon som trekker i retning av for lav togkilometer. For det andre er modellens
togtilbud i faktisk situasjon tilpasset tilbudet etter gkningen i desember 2012, og
innebarer derfor noe mer togkjering enn det som er representativt for aret 2012.

| Tabell 5-37 er trafikkarbeidet multiplisert med enhetskostnadene.
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Transportmiddel | Faktisk Kontrafaktisk | Endring

Buss 20,4 18,3 2,2
Trikk 60,2 58,8 1,5
T-bane 30,3 28,3 2,0
Persontog 112,2 75,5 36,7
Personbil 57,5 63,2 -5,6
Sum 280,6 244,0 36,7

Tabell 5-37 Infrastrukturslitasje, mill. kroner.
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Bilag I Enhetskostnader basert pa verdien
av statistisk liv

Enhetskostnader for miljg og ulykker fra ulike kilder er generelt avledet av verdien
av statistisk liv (VSL). I rundskriv 109/14 fra Finansdepartementet er VVSL satt til
30 mill. kroner i 2012-prisniva. Prisoppdateringer av tidligere «offisiell» VVSL gir
noe hgyere verdi. Nar vi da oppdaterer gamle enhetskostnader med en lgnnsindeks
(arlig lannsvekst fra SSB), far vi i utgangspunktet en verdi som er for hay i forhold
til & samsvare med anbefalingen fra Finansdepartementet.

VSL var i 2009 satt til 30 220 000 kroner. Prisoppdatering til 2012-niva gir

33 960 516 kroner. Det vil si at det er et forhold pa 30 000 000 / 33 960 516 =
0,88338 her. Vi har derfor nedjustert enhetskostnader for miljg og ulykker med
denne faktoren der det er relevant.

For skinnegaende persontransport er ulykkeskostnadene utledet som vist i tabell.

Tog Trikk og
t-bane
Ulykkeskostnad fra 3,08 kr/km? 2,12 kr/km
kilde
Kilde Jernbaneverkets | T@l-rapport
modell Merklin 526a/2001
Arstall for prisniva 2009 1999
Ulykkeskostnad 3,60 kr/km 3,90 kr/km
prisjustert til 2013
Ulykkeskostnad 3,18 kr/km 3,44 krlkm
justert for ny VSL

Tabell 5-38 Utledning av ulykkeskostnader pr kjgretaykilometer for skinnegéende persontrans-
port

20 Uten planoverganger
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