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Forord

Dette er rapporten fra et oppdrag finansiert av Oslo Sporveier.

Hovedmalet med oppdraget har vaat a synliggjere grunnlaget for beregning av
samfunnsregnskapet for Oslo Sporveier for aret 2003.

Notatet bygger i stor grad pa arbeidet med utarbeiding av samfunnsregnskapet for
Oslo Sporveier for aret 2000, som inngikk i miljerapporten til Oslo Sporveier for
2000. Dokumentasjonsrapporten for det arbeidet er tidligere utgitt av
Vestlandsforskning i form av VF-notat 6/01. Samfunnsregnskapet for 2003 er utvidet
til tillegg &inneholde ulykkeskostnader og staykostnader ved de ulike formene for
persontransport.

| dette notatet er det lagt vekt pa a synliggjere underlaget for samfunnsregnskapet.
Det blir vist hvakildenetil tallmaterialet er, samt begrunnelser for valg av ulike
faktorer sominngar i beregningene.

Otto Andersen har vaat ansvarlig for gjennomfaringen av arbeidet.

Karl Georg Hayer har vaat faglig hovedansvarlig.

Sogndal, april 2004
Karl Georg Hayer
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1. Innledning

Vestlandsforsking har gjennom en rekke ar utfart oppdrag for Oslo Sporveier knyttet til
persontransport i Oslo. Dette har inkludert beregninger av persontransportens miljgbelastning
ved ulike scenarier for transportens utvikling i form av energiforbruk, utslipp til luft, tids- og
arealbruk. Dette ga grunnlaget for arbeidet med a analysere og systematisere materialet som
inngikk i Oslo Sporveiers farste miljgrapport, som ble laget for aret 2000. Som en del av
miljegrapporten ble det utarbeidet et samfunnsregnskap for bedriften. | samfunnsregnskapet
ble det gjort en tallfesting av energiforbruk og utslipp fra bedriftens transporttjenester, i
sammenlikning med den gvrige persontransport i Oslo. Dette ble gjort bade i form av totale
mengder og sett i forhold til utfert transportarbeid (per personkilometer).

| forhold til samfunnsregnskapet for 2000 er det i regnskapet for aret 2003 ogsa beregnet
kostnader fra ulykker og stay forarsaket av ulike former for persontransport.

For denne typen sammenlikninger av energi og utslipp fra ulike transportformer er det helt
avgjarende at det velges systemgrenser og faktorer for mest mulig sasmmenliknbare forhold.
Savel eektrisitet som bensin og diesel er energibaarere. For & bringe energibagrerne fram til
sluttbruksleddene — dvs. transportmidlene — trengs det i begge tilfelle et produksjons-,
overfarings-, eller leveransesystem. Disse systemene gir i begge tilfelle energitap og
miljgproblemer (bl.a. utslipp av luftforurensninger). Systemgrensen for energibagerei
samfunnsregnskapet er satt ved energibruk til transportmidlenes framdrift (direkte
energibruk). Energi og utslipp fra produksjon og vedlikehold av transportmidliene og deres
infrastruktur (indirekte utslipp og energibruk) gjeres det kun en kortfattet kommentar pa, for
akunne si noe om hvordan miljgkostnadene i samfunnsregnskapet ville endres dersom dette
ble tatt med i beregningene. Miljgkostnader knyttet til og utslipp fra energibaarernes
produksion og distribusgon (brutto direkte utslipp) gjeres det imidlertid en egen analyse av.
Det tas da hensyn til at en del av elektrisiteten er importert og dermed bl.a. produsert ved
kullkraftverk, og at produksjon av bensin- og diesel gir utsipp frabl.a. oljeplattformer og
oljeraffinerier.

Det gjaresi notatet ogsa en analyse av effekt fra overgang til lav-svovel diesel, for akunne s
noe om hvilke reduksjoner i miljgkostnadene som kan forventes ved en overgang til diesel
med lavt svovelinnhold (10 ppm) for bybussenei Oslo.

Det er forsgkt ainkludere sd mye som mulig av den motoriserte persontransporten som finner
sted innen Odlo bys grenser. Dette inkluderer i farste rekke den vei- og skinnebaserte
transporten, i form av personbil, drogje, buss, T-bane, tog og trikk. Ogsa transport pa vann er
inkludert, dvs. rutebater, passasjerferger og cruisebater. Det ville ogsa ha vaat gnskelig &
inkludere fritidsbater, men dette er valgt a holdes utenfor, p.g.a. stor usikkerhet i
datagrunnlaget for denne transporten. Flytansport gir ogsa bidrag i form av utslipp og stay,
men er heller ikke inkludert, igjen p.g.a. svakt datagrunnlag for denne transportens
pavirkninger innen Oslo bys grenser.



2. Transportarbeid og kapasitetsutnyttelse

2.1. Personbil
Beregninger benyttet i Byutredningen for Oslo og Akershus viser at paen hverdag i 2000 var
det et totalt motorisert trafikkarbeid i Oslo pa 6,8 mill vkm. Dette er justert for trafikkveksten
i Oslo mellom 2000 og 2003 basert pa opplysninger fra Statens Vegvesen (pers meddel.).
Trafikkveksten i Oslo 2000-2001 oppgistil 1,7%, 2001-2002 til 1,4% og 2002-2003 til 0,3%.
Det kan sdledes beregnes et totaltall pa 2 097 mill vkm i 2003, basert pa en multiplikasjon av
hverdagstrafikken med 345 for & gi &rstrafikk’. Ca 10 % av dette kan ansl&s til godstransport,
og ytterligere 2 % godstransport med smabiler (varelevering, budbiler, pizzabiler) som ma
trekkes fra. Bussenei Oslo kjerte totalt 29 mill vkm i 2003. Ved a benytte et tall for drosjer
pa 134 mill vkm i 2003, utregnet som vist nedenfor, blir det beregnede tallet for personbiler
1 959 mill vkm. Dagens gjennomsnittsbelegg for personbilbruk i Odo, inkludert de reisenei
Oslo med startpunkt eller sluttpunkt utenfor Oslo, blir av T@I oppgitt til 1,64 personer per bil
(pers. meddel.). Samlet persontransportarbeid for personbiler i Oslo i 2003 kan sdledes
beregnestil 3 212,4 mill pkm.

2.2. Droge
Drogenei Oslo kjarte i 2000 ca.130 mill vkm (PROSAM, 2002). Justert for trafikkveksten i
Oslo mellom 2000 og 2003 kan det beregnes et transportarbeid pa ca. 134 mill vkm for
droger i 2003. Gjennomsnittsbelegg padrogjer i Norge var 1,3 passasjerer/drosje pr. 31.12.
2002 (Norges Taxiforbund, 2003). Det gjeres en antagelse om at dette belegget er
representativt ogsa for Oslo. Totalt persontransportarbeid for drosjer i Oslo kan sdledes
beregnestil 175,0 mill pkm.

2.3. Buss

Bybuss

Kjgringen med bybussene pa kontrakt for Sporveien utgjorde i 2003 totalt? 17,0 mill vkm,
eller 245 mill personkilometer og 1 247 mill plasskilometer. Gjennomsnittsbel egget blir
dermed 14,4 passasjerer per buss.

Regionbuss

Transportarbeidet for regionbussenei 2003 i Oslo er beregnet® til & utgjere totalt 7,8 mill vkm
og 114,3 mill personkilometer. Gjennomsnittsbelegget blir dermed 14,7 passasjerer per buss.

Fjernbuss

Transportarbeidet for fjernbussenei 2003 i Oslo er beregnet til* totalt 1,24 mill vkm og
22,6 mill personkilometer. Gjennomsnittsbelegget var 18,2 passagerer per buss.

! Faktoren pé& 345 er Truls Angell sitt anslag basert p& Prosam-rapport nr.30 utarbeidet av Norsk Regnesentral
2 Sporveisens offisielle tall

3 Basert p& modelIberegninger fra Oslo Sporveier v/Truls Angell

* Basert p& modelIberegninger fra Oslo Sporveier v/Truls Angell



Flybuss

Transportarbeidet for flybussenei 2003 i Oslo er beregnet” til totalt 2,57 mill vkm og
37,8 mill pkm. Gjennomsnittsbelegget var 14,7 passasjerer per buss.

24. T-Bane
Sporveiens T-bane kjgrte i 2003 totalt® 19,6 mill vkm. Dette utgjorde 398,4 mill pkm og 2
354 mill plasskm. Gjennomsnittsbel egget var dermed 20,3 passasjerer per T-banevogn, med
en plassutnyttel se pa 16,9%.

2.5, Trikk
Sporveiens trikker kjgrtei 2003 totalt® 3,1 mill vkm. Dette utgjorde 73,6 mill pkm og 572,4
mill plasskm. Gjennomsnittsbelegget var dermed 23,7 passagjerer per trikk, med en
plassutnyttel se pa 12,9%.

26. Tog

Lokaltog

Transportarbeidet for lokaltogenei 2003 i Oslo er beregnet” til totalt 2,3 mill vkm og
174,9 mill pkm. Gjennomsnittsbelegget var dermed 75,3 passasjerer per tog.

Regiontog
Transportarbeidet for regiontogene i 2003 i Oslo er beregnet” til totalt 1,1 mill vkm og
202,7 mill pkm. Gjennomsnittsbel egget var dermed 177,3 passasjerer per tog.

Flytog
Transportarbeidet for flytogenei 2003 i Oslo er beregnet til totalt 1,4 mill vkm og
114,2 mill pkm. Gjennomsnittsbelegget var dermed 79,0 passasjerer per tog.

Fjerntog
Transportarbeidet for fjerntogenei 2003 i Oslo er beregnet” til totalt 0,28 mill vkm og 34,2
mill pkm. Gjennomsnittsbelegget var dermed 123,1 passasjerer per tog.

2.7. Bat
Rutebater/sma ferger

Bygdayfer gene har to ferger som i 2003 til sammen kjarte 3,9 mill plasskilometer for Oslo
Sporveier®. Dette utgjorde 0,026 mill fartaykilometer. | gjennomsnitt var det 44 personer per
avgang (Batservice A/S, pers.meddel. 2004). Totalt var det 0,33 millioner reisende med

® Sporveisens offisidle tall
® Tall innhentet av Oslo Sporveier fra kontraktkjgrende selskaper. Kontaktperson: Ake Lindholm , tel 22823210



Bygdayfergene. | tillegg til de to batene som kjerer i regulaare ruter, har Bygdeyfergene 12
bater som benyttestil sightseeing turer, charterturer etc. Det er imidlertid ikke mulig a
inkludere dette i samfunnsregnskapet, da Bygdeayfergene ikke har tall for transportarbei det
disse bétene produserer.

Oslo-Fergene har 4 ferger som i 2003 til sammen kjerte 7,3 mill plasskilometer for Oslo
Sporveier’. Dette utgjorde 0,041 mill fartaykilometer. Gjennomsnittlig reiselengde blir
anglatt til 2,1 km. Dette inkluderer en rute som et lite stykke gar utenfor Oslo bys grense (til
Langeyenei juni-august). Dette utgjer svaat litei forhold til det totale rutenettet, slik at det
representerer liten feil ainkludere dette.

Totalt var det 0,85 millioner reisende med Bygdayfergene og Oslo-Fergene til sammen.
Samlet persontransportarbeid for de selskapenei 2003 var 1,8 mill personkm.

SL har tre batruter som kjarer i Oslo. Rute 601 gar mellom Nesodden og Aker brygge. Dette
er en rute pa 6,5 km, hvorav 5 kmi Oslo. Antall passagierer i 2003 var 2,4 mill, med et
gjennomsnitt pa 115 passasjerer per tur (SL, pers.meddel). Fra dette kan det beregnes at det
ble kjart 20 499 turer, altsa 0,10 mill fartaykilometer eller 11,8 mill personkilometer i Oslo.

Rute 256 er hurtigbatrute mellom Aker brygge og Slemmestad, med 10 enkeltturer man-fre i
44 uker, dvstotalt 2 200 enkeltturer. Av denne ruten patotalt 19 kmer ca5 kmi Oslo. Antall
passasjerer i 2003 var 60 952. Det kan sdledes beregnes at det i 2003 ble kjart 0,011 mill
fartgykilometer og 0,30 mill personkilometer i Oslo.

Rute 602 gar mellom Dragbak og Aker brygge, med 8 124 passasjerer patotalt 172 enkeltturer
i 2003. Dette er en rute patotalt ca30 km, hvorav ogsd her ca’5 kmi Oslo. Det ble siledes
kjart 860 farteykilometer og 0,040 mill personkilometer i Oslo.

Totalt transportarbeid i Oslo utfart av SL -batene i 2003 kan sdledes beregnestil 0,11 mill
fartgykilometer og 12,1 mill personkilometer.

Danmark- og Tysklandsferger

Med Stena Line sin fergerute mellom Odlo til Fredrikshavn reiste det i 2003 totalt 0,55 mill
passasjerer. Avstanden frakai til Oslo grense er ca 5 km. Totalt transportarbeid kan sdledes
beregnestil 2,8 mill personkilometer.

Pa DFDS sin fergerute mellom Oslo til Kagbenhavn reiste det i 2003 totalt 0,80 mill
passasierer (DFDS, pers. meddel. nr.2). Det er ca5 km frakai til Oslos grense. Sdledes kan
persontransportarbeidet beregnes til 4,0 mill pkm.

Med Color Line sin fergerute fra Oslo til Kiel reiste det i 2003 totalt 0,57 mill personer
(Color Line, 2004a). Tilsvarende tall for Oslo-Hirtshals er 0,59 mill (Ibid.). Det er ca3 km

" Tall innhentet av Oslo Sporveier fra kontraktkjerende selskaper. Kontaktperson: Bjern Hansen , tel 23327786



frakai til Oslos grense. Totalt persontransportarbeid for Color Line sine ferger var sdledes
3,5 mill pkm.

Cruiseskip

Det var i 2003 i alt 0,12 mill personer som var med pa anlgpene av cruiseskip i Oslo (Cruise
Norway, pers. meddel.). Avstanden frakai til Oslo grense er ca4 km. De 0,24 mill
enkelttureisene for personer til og frakai i Oslo innebar saledes et persontransportarbeid for
cruiseskipene pa 0,96 mill pkm.

3. Direkte energibruk

| dette kapitlet blir det redegjort for valg av faktorer for energibruk i persontransport i Oslo
med privatbil, drosje, buss, T-bane, trikk, tog og bét.

3.1. Energibruk for personbil
For personbil er faktor for energibruk beregnet med basisi SFT’ s utslippsrapport (Bang et .,
1999). SFT-faktorene for bensindrevne biler produsert i perioden 1989-1994 og for
dieseldrevne biler produsert i perioden 1991-1994 er benyttet, ettersom dette er de SFT-
kategoriene som best tilsvarer den gjennomsnittlige alderen (10,3 &r) pa personbilparken
(Opplysningsradet for Veitrafikken, 2004). Dette kan gjares fordi reduksjonen i
drivstofforbruk har vaat tilneamet linese i perioden som SFT-faktorene dekker. Det er
benyttet kjgrekategorien bykjaring, <30km/t, som er vist i Tabell 1.

Tabell 1 Drivstofforbruk personbil, grunnlagsdata

Drivstofforbruk (g/vkm)
Personbil, bensin 84
Personbil, diesel 60

Med et energi-innhold pa 12,23 og 11,76 kWh/kg for henholdsvis bensin og diesel, belegg pa
1,64 personer per bil, oppnas energiforbruk per personkilometer som vist i Tabell 2.

Tabell 2 Energiforbruk per personkilometer, personbil

Energiforbruk
(KWh/pkm)
Personbil, bensin 0,626
Personbil, diesel 0,430

Opplysningsradet for Veitrafikken oppgir at 10,9 % av personbilbestanden pr. 31.12.2003 i
Norge bestod av dieseldrevne biler og 89,1 % av bensindrevne (Gjgnnes, pers meddel .,
februar, 2004). Det antas at dette ogsa er representativt for sammensetningen av



personbilparken i Oslo. Ved i tillegg atahensyn til forutsetningene og beregningene som ble
gjort i Lundli m.fl. (1998b) har vi estimert et gjennomsnittlig energiforbruk pa 0,62
kWh/pkm, eller 1,02 kWh/vkm, for personbilbruken i Oslo. Med et totalt transportarbeid pa 3
212 millioner pkm var total energibruk i 2003 for personbilbrukeni Oslo 1 992 GWh.

3.2. Energibruk for droge
For beregning av energibruk i drosje er det tatt utgangspunkt i at drosjekategorien ogsa
inkluderer minibusser operert av drosjesel skapene. For drogjer av personbil-kategori var den
gjennomsnittlige alderen 3,5 ar pr. 31.12. 2002 (Norges Taxiforbund, 2003). Det antas at
dette ogsa er representativt for alderssammensetningen av personbilparken i Oslo. Det er
derfor anvendt SFT-kategorien personbiler produsert i 97-2000 som basis for estimering av
giennomsnittlig energiforbruk i denne kategorien drogjer. For minibusser var den
gjennomsnittlige alderen pr. 31.12. 2002 for bensindrevne 8,6 ar og for dieseldrevne 3,6 ar
(Ibid.). For bensindrevne er det derfor brukt SFT-kategorien busser (<3,5 tonn) produsert i
1980-84, mens for dieseldrevne produsert i 1998-2000. Ogsa her er det benyttet
kjarekategorien bykjering <30km/t, som er vist i Tabell 3.

Tabell 3 Drivstofforbruk droge, grunnlagsdata

Drivstofforbruk

(g/vkm)
Drogje, bensin 72
Drosje, diesel 46
Minibusser, bensin 120
Minibusser, diesel 84

74,9 % av drogenei personbilkategori er drevet av diesel (Gjannes, pers meddel., februar,
2004) og 98,6 % av minibussene er drevet av diesel (Norges Taxiforbund, 2003). Antall
minibusser utgjer 13,2 % av det totale antall drogjer (Ibid.). Ved i tillegg ata hensyn til
forutsetningene og beregningene som ble gjort i Lundli et al (1998b) har vi estimert et
gjennomsnittlig energiforbruk for drosjer pa 0,63 kWh/vkm, eller 0,48 kWh/pkm. Med et
totalt transportarbeid pa 175 millioner pkm kan det saledes beregnes at drosjebruken i Oslo
forarsaket et energibruk pa 84 GWh.

3.3. Energibruk for buss

Bybuss

Energibruk for bybusser i Oslo er beregnet ut fra mengde drivstoff innkjept til disse bussenei
2003. Bybussene tanket i |gpet av aret totalt 9,5 mill liter diesel, som med et energiinnhold pa
9,76 kWHh/I tilsvarer et energibruk pa 93,15 GWh.

Energibruk er ogsa beregnet ut fra sammensetningen av bussparken med hensyn til
tilfredsstillel se av ulike EURO-kategorier. For dette er det lagt til grunn SFT's



utslippsrapport (Bang et a., 1999). Det er benyttet kjarekategorien innen bykjering, <30km/t,
ettersom dette er den kjarekategorien som reflekterer gjennomsnittshastigheten for bybussene
i Oslo best. Drivstofforbruk for denne kjgrekategorien er vist i Tabell 4.

Tabell 4 Drivstofforbruk bybuss, <30knvt, ulike EURO-kategorier, grunnlagsdata

Drivstofforbruk
(g/vkm)
EUROO 403
EURO 1 364
EURO 2 357
EURO 3 350

Med energi-innhold pa 11,76 kWh/kg for diesel kan faktorer for den gjennomsnittlige
energibruken (i kwh/vkm) for bybusser i ulike EURO-kategorier beregnes. Faktorene er vist
i Tabell 5.

Tabell 5 Energiforbruksfaktorer per kjaretaykilometer for bybuss, ulike EURO-kategorier

Drivstofforbruk
(kWh/vkm)
EUROO 474
EURO 1 4,28
EURO 2 4,20
EURO 3 4,12

Basert pa antakelsen om at busser av ulik EURO-kategori i snitt kjarer like mye, kan
energiforbruket beregnes ut fra opplysninger fra OS om totalt antall kjaretaykilometer i 2003.
Resultatene er vist i Tabell 6.

Tabell 6 Beregnet totalt energiforbruk bybusser, ulike EURO-kategorier

Ant. Busser vkm | GWh
EUROO 17 936 048 4,44
EURO 1 54 2973330 | 12,73
EURO 2 157 8644683 | 36,31
EURO 3 112 6166 907 | 25,41
Tot 340 | 18720969 | 78,88

Forskjellen mellom resultatene fra de to matene & beregne energibruk pa kan forklares ved at
et gkende antall bybusser i Oslo er leddbusser, som har hgyere drivstofforbruk per
kjeretaykilometer enn reflektert i faktorene fra SFT. Resultatet beregnet ut fra opplysningene
om faktisk drivstofforbruk er anvendt i samfunnsregnskapet.



Med et gjennomsnittsbelegg pa 14,4 passasjerer per buss oppnas energibruksfaktorer per
personkilometer som vist i Tabell 7.

Tabell 7 Energiforbruk per personkilometer for bybuss, ulike EURO-kategorier

Energiforbru

k (kWh/pkm)
EUROO 0,329
EURO 1 0,297
EURO 2 0,292
EURO 3 0,286

Regionbuss

Regionbusser (opereres av SL) har noe hgyere gjennomsnittsfart i Oslo enn bybussene da de
holder seg til hovedbusstraseene, men hastighetsforskjellen er trolig liten. Det er derfor valgt
& benytte samme gjennomesnittlige energibruksfaktor som for bybussene. Denne kan beregnes
ut fra den totale energibruken og vkm i Tabell 6, som gir 4,21 kWh/vkm. Med et
transportarbeid i Oslo pa 7,78 mill vkm gir dette et beregnet totalt energibruk pa 32,72 GWh.
Dette tilsvarer 0,287 kWh/personkilometer basert pa et belegg pa 14,7.

Fjernbuss

Fjernbussene kjgrer kun pa hovedvegnettet og stopper kun ved de store knutepunktene. Disse
bussene har dermed klart hgyere gjennomsnittsfart enn bybusser og regionbusser. Det er
derfor benyttet energibruksfaktor for dieselrevne busser i kjarekategorien innen bykjering,
30-50 km/t i SFTs utslippsrapport (Ibid.). Gjennomsnittsalderen for fjernbusser er 3,5 ar
(Norway Bussekspress, pers. meddel.), slik at faktoren for kjaretay produsert i perioden
1996-2000 er benyttet. Denne er 329 g/vkm. Med et energi-innhold pa 11,76 kWh/kg for
diesel, gir dette 3,87 kWh/vkm. Med et transportarbeid i Oslo pa 1,24 mill vkm kan det totale
energibruk i 2003 beregnestil 4,80 GWh. Dette tilsvarer et spesifikt energibruk pa 0,213
kWh/personkilometer basert pa et belegg pa 18,2 passasjerer per buss.

Flybuss

Flybussene har i Oslo har trolig noe hgyere gjennomsnittshastighet i Oslo enn regionbuss,
men ikke s& hagy som fjernbussene. Vi har derfor funnet det riktig for flybussene a benytte
energibruksfaktorer beregnet fra gjennomsnittet for dieselrevne busser i de to
kjarekategoriene innen bykjering, <30km/t og 30-50 km/t i SFTs utslippsrapport (Ibid.).
Flybussene byttes ut etter 3 ars bruk (SAS Flybussen, pers. meddel.) Det er derfor valgt &
bruke faktorene for kjeretay produsert i perioden 2001-2004, som er vist i Tabell 8.



Tabell 8 Drivstofforbruk flybusser, grunnlagsdata

Drivstofforbruk (g/vkm)
<30kmv/t | 30-50 km/t
Flybusser 350 323

Med et energi-innhold pa 11,76 kWh/kg for diesel, gir dette 3,96 kWh/vkm. Ut fra et
transportarbeid i Oslo pa 2,57 mill vkm kan den totale energibruken beregnes til 10,19 GWh.
Dette tilsvarer et spesifikt energibruk pa 0,269 kWh/personkilometer basert pa et belegg pa
14,7 passagjerer per buss.

3.4. Energibruk for T-bane
Energibruk for T-bane er basert pa opplysninger fra Oslo Sporveier om innkjapt strem til T-
bane systemet. | aret 2003 ble det kjegpt inn 67,8 GWh kjerestram til dette systemet. Dette
tilsvarer spesifikt energibruk pa 3,46 kWh/vkm og 0,170 kWh/personkm, basert pa totalt
kjerte 19,6 mill vkm og 398,4 mill pkm.

3.5. Energibruk for trikk
Trikkenes energibruk er ogsa basert pa opplysninger om Sporveiens total e innkjgpte mengde
kjarestram til trikkesystemet. | aret 2003 var dette 20,1 GWh. Dette tilsvarer spesifikt
energibruk pa 6,48 kWh/vkm og 0,273 kWh/personkm, basert patotalt kjarte 3,1 mill vkm og
73,6 mill pkm.

3.6. Energibruk for tog

Lokaltog

For lokaltog er energibruksfaktoren beregnet med utgangspunkt i faktoren pa 0,14
kWh/personkilometer for InterCity fra Hayer og Heiberg (1993). Tellinger utfart av NSB
indikerer at InterCity togene har et noe hgyere belegg enn lokaltogene. Basert pasiike
tellinger har InterCity togene et belegg pa 38 %, mens tilsvarende for |okaltogene er 35%.
Energibruksfaktoren for lokaltog, justert for denne forskjellen i belegg, kan dermed settes til
0,15 kWh/personkilometer. Med et transportarbeid pa 174,9 mill personkilometer i Oslo for
2003 utgjorde dette et totalt energibruk pa 26,2 GWh.

Regiontog

For regiontog benyttes energibruksfaktoren pa 0,14 kWh/personkilometer for InterCity fra
Hoyer og Heiberg (1bid.). Med et transportarbeid p& 202,7 mill personkilometer i Oslo for
2003 utgjorde dette et totalt energibruk pa 28,4 GWh.

Flytog

For flytogene er en energibruksfaktor pa 0,17 kWh/personkilometer benyttet, basert pa
beregninger gjort av AS Gardermobanen i 2001. Med et transportarbeid p& 114,2 mill
personkilometer i Odlo for 2003 utgjorde dette et totalt energibruk pa 19,4 GWh.



Fjerntog

For fjerntogene er det benyttet en energibruksfaktor pa 0,14 kWh/personkilometer. Dette er
basert pa en egen undersgkel se av Signatur togene (V estby, 2000), samt faktorer for belegg
for fjerntogene (ekspresstog, Signatur og nattog) basert patellinger og billettsalg hos NSB i
2000-2001. Med et transportarbeid pa 34,2 mill personkilometer i Oslo for 2003 utgjorde
energibruken til fjerntogene totalt 4,8 GWh.

3.7. Energibruk for bat

Rutebater

Bygdgfer gene forbrukte i 2003 totalt 29 132 liter drivstoff®. Tilsvarende tall for Oslo-
Fergenevar 183 291 liter®. Med energiinnhold p& 10 kWh per liter marin diesel gir dette
2,12 GWh energiforbruk samlet for de to selskapene. Dette gir et spesifikt energibruk pa
1,178 kWh/personkilometer basert pa et totalt transportarbeid pa 1,8 mill. personkilometer.

SL sine béter forbrukte totalt 1, 72 mill. liter marin gass olje (diesel) i 2003 (SL, pers.meddel.
2004). Med energiinnhold pa 10 kWh per liter drivstoff gir dette totalt 17,2 GWh
energiforbruk. En del av dette er utenfor Oslo bys grense. Dette fradraget er beregnet ut fra at
hurtigbaten " Prinsen” alene forbrukte ca 1mill. liter. | tillegg til atrafikkere rute 256, settes
denne béten inn parute 610 pa kveldstid. Parute 610 gar den 17 enkeltturer man-fredag og
10 enkeltturer sgndag. Det kan sdledes beregnes at " Prinsen” bidro med et energibruk i Odlo i
2003 pa 0,48 mill. liter diesel, eller 4,8 GWh. Resten av rutene trafikkeres med ferger hvor
det kan beregnes at 0,72 mill. liter diesel ble forbrukt av disse fergene, hvorav 0,51 mill. liter
i Odlo. Dette tilsvarer totalt energibruk pa 5,1 GWh.

Danmark- og Tysklandsferger

For de kombinerte bil/passas erfergene med utgangspunkt Oslo er det benyttet opplysninger
frafergesel skapene:

Stena Line gar til Fredrikshavn med et snittforbruk pa 40-45 tonn bunkerolje per dagn. En
12-timers enkelttur forbruker dermed ca 1,8 tonn bunkerolje per timei snitt. Det er ca 15
minutters reisetid’® frakai i Oslo til fylkesgrensen Oslo/Akershus. | &ret 2003 ble det kjert
611 enkeltturer, d.v.s. et arlig forbruk pa 270 tonn bunkeroljei Oslo. Det er gjort en volum-
basert alokering av fordelingen mellom gods- og persontransport. Dette er gjort med
utgangspunkt i opplysninger fra Stena Line om at i 2003 ble totalt 59 122 personbiler og

1 749 busser fraktet. Lastebiler, trailere, containere og ”on-deck” gods utgjorde 49 % av
lastevolumet. De kombinerte bil/passasjerfergene har 2-3 dekk som i all hovedsak blir
benyttet til transport av kjaretay og gods. Av totalt antall dekk (9-10) er til sammen 3-41i all
hovedsak tilegnet persontransporten (lugarer, restauranter etc.). Basert pa opplysninger fra

8 Tall innhentet av Oslo Sporveier fra kontraktkjgrende selskaper. Kontaktperson: Ake Lindholm , tel 22823210
® Tall innhentet av Oslo Sporveier fra kontraktkjarende selskaper. Kontaktperson: Bjgrn Hansen , tel 23327786
10 Anslag p& grunnlag av opplysninger fra Stena Line om en seilingstid p& 60 min frakai i Odlo til
Drgbaksundet, en avstand pa ca 30 km. Stena Line har ca5 km frakai til Oslo grense.
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fergesel skapet utgjer antall lastebilsj&farer ca4 % av totalt antall personer i le@pet av et &r, og
dette er tatt hensyn til i allokeringen. Omtrent halvparten av lastedekkene benyttestil
persontransport. Ut fra dette kan totalt volum allokert til persontransport estimerestil 77 %.

Persontransporten med Stena Line kan saledes beregnestil & ha forbrukt 208 tonn bunkerolje
til persontransport i Oslo i 2003. Med et energiinnhold pa 11,60 kWh/liter og en tetthet pa
0,98 innebager dette et energiforbruk pa 2,46 GWh.

Ved Stena Lines liggeperiode ved kai gér kun generatorer drevet av marin diesel, med et
forbruk pa ca 1 tonn per time (Stena Line, pers.meddel. 2004). Liggetiden er ca 1 time,
bortsett fra hver tirsdag i 10 av arets 12 maneder, dafergen ligger til kai i 12 timer. Dette gir
totalt 394 timer liggetid, med et totalt dieselforbruk pa 394 tonn, hvorav 302 kan allokeres til
persontransport. Med et energiinnhold pa 11,76 kWh/kg, utgjer dette et energiforbruk pa 3,56
GWh.

DFDS gar til Kgbenhavn og bruker i snitt 40-50 tonn bunkerolje paturen, som tar 16 timer,
d.v.s. et snittforbruk pa 2,81 tonn/time (DFDS, pers. meddel. nr.1, 2004). Det er anvendt
samme reisetid frakai i Odlo til fylkesgrensen Oslo/Akershus, og samme allokering mellom
person- og godstransport som for Stena Line. Med 728 enkeltturer per ar gir dette et totalt
forbruk av 512 tonn bunkerolje i Oslo, hvorav 393 til persontransport. Med et energiinnhold
pa 11,60 kWh/liter og en tetthet pa 0,98 innebaarer dette et energiforbruk pa 4,66 GWh til
persontransport i 2003.

Til liggeperioden ved kai, pa 8 timer, forbrukes 3-3,5 tonn diesel til hjelpemotorene.

Totalt for de 364 liggeperiodenei Oslo i 2003 ble det sdledes forbrukt 1 183 tonn marin
diesel, hvorav 909 kan allokeres til persontransport. Med et energiinnhold pa 11,76 kWh/kg,
utgjer dette et energiforbruk pa 10,69 GWh.

Color Linegéar fraOdlo til Hirtshalsdagligi 3 av arets 12 maneder, og seks dager i uken
resten av &ret, unntatt 19 dager i dokk (Color Line, 2004a). Dette innebagrer totalt 562
enkeltturer per &r. Odo-Kiel gar daglig unntatt ca. 50 enkeltturer hvor fergene ligger i dokk.
Dette innebagrer totalt ca 680 enkeltturer per ar. P.g.a. manglede informasjon om
drivstofforbruket for Color Line -fergene er det antatt at dette ikke skiller seg vesentlig fra
drivstofforbruket for fergene kjart av Stena Line og DFDS. Det er sdledes benyttet et
giennomsnitt av disse fergenes drivstofforbruk, dvs. 2,29 tonn/time. Det er antatt 10 min
seilingstid™ frakai i Oslo til fylkesgrensen Oslo/Akershus, og samme allokering mellom
person- og godstransport som for Stena Line og DFDS. Totalt for de 1 242 enkeltturene for
Color Line sine ferger kan det dermed beregnes et forbruk av bunkerolje pa 474 tonn
bunkerolje, hvorav 364 til persontransport. Med et energiinnhold pa 11,60 kWh/liter og en
tetthet pa 0,98 innebager dette et energiforbruk pa 4,23 GWh til persontransport.

Liggetid i Oslo for fergene paruten Oslo-Kiel er 4 timer. Oslo-Hirtshals har liggetid pa 1
timedagligi 3 av &rets 12 maneder, mensi de resterende 9 méneder er liggetiden 1 time seks

1 Color Line har ca. 3 km frakai til Oslo grense.
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dager i uken. Fergene har i denne perioden en "liggedag”, frakl 22.00 til kI 19.30 neste dag.
Totalt for de to rutene kjert av Color Line gir dette 2 434 timer ved kai i Odlo. Ved a benytte
et gjennomsnittlig drivstofforbruk for liggeperiodene pa 0,70 tonn marin diesel per time kan
det sAledes beregnes et totalt arlig forbruk for dette pa 1 711 tonn, hvorav 1 315 kan allokeres
til persontransport. Med et energiinnhold pa 11,76 kWh/kg, utgjer dette et energiforbruk pa
15,46 GWh.

Cruiseskip

Det var i 2003 i alt 111 anlgp av cruiseskip i Oslo (Cruise Norway, pers. meddel.). Den
vanligste anlgps-tiden er kl 8, med avgang igjen kl 18, d.v.s. 10 timer i Oslo havn. Store
cruiseskip har dagnforbruk av drivstoff som ligger i omradet 150-250 tonn (Wilhelmsen
Lines, pers. meddel. 2004). Det aller meste av energibruken gar med til adrive

vedlikehol dssystemene (restauranter etc.), mens bare en mindre andel gar til agi skipet
fremdrift. Et grovt estimat kan gj@res om at drivstofforbruket per timei havn er 80 % av
energiforbruket ved full belastning, d.v.s. et gjennomsnittlig forbruk i havn pa 6,7 tonn diesel
per time. Et gjennomsnittsanlgp pa 10 timer vil dermed innebaare et dieselforbruk pa 66,7
tonn. Dieselforbruk totalt i 2003 for cruiseanl gpenes liggeperioder kan dermed estimeres il
7 400 tonn. Med et energiinnhold pa 11,76 kWh/kg for marin diesel tilsvarer dette et samlet
energiforbruk pa 87,0 GWh.

| tillegg kommer forbruket av bunkerolje frakai i Odo til grensamellom Oslo og Akershus.
Det er antatt en seilingstid pa 15 min frakai i Odo til fylkesgrensen Oslo/Akershus. Med et
drivstofforbruk pa 8,3 tonn per time pa de 222 enkeltseilingene innen Oslo bys grense kan det
sdledes estimeres at dette innebar et totalt forbruk av 463 tonn bunkerolje. Med et
energiinnhold pa 11,76 kWh/kg, tilsvarte dette et energiforbruk pa 5,44 GWh.

4. Direkte utslipp

4.1. Utdlipp fra personbil og drosje
For utslippene av NOx, CO,, PM 10 0g PM 5 i €eksos fra personbiler er det som grunnlag
anvendt faktorer fra SFTs oppdaterte utslippsrapport (Bang et a., 1999). Det er benyttet de
samme forutsetninger om kjarekategori, andel dieseldrevne vs. bensindrevne personbiler og
drogjer, og andel minibusser av totale drogjer, som i avsnittet om energibruk for disse
kjaretayene ovenfor. Faktorene for NOx, PM 1o 0g PM s er imidlertid justert, p.g.a. at
reduksonenei utslipp ikke har vaat lineage i forhold til bilenes alder i perioden som dekkes
av SFT-faktorene. Dette er ogsavist i Lundli m.fl. (1998b). For NOy har det ikke vaat
nevneverdige reduksioner i perioden 1974-1988. Mellom 1988 og 1995 falt bensinbilenes
utdlipp av NO betydelig (fra1,8 til 0,17 g/vkm). Senere har det bare vaat lavere relative
reduksjoner. Med en gjennomsnittlig alder pa 10,3 & pa personbil parken gjenspeiler SFT-
faktorene for bensindrevne biler produsert i perioden 1989-1994 derfor ikke godt nok de
gjennomsnittlige utslippene fra bensindrevne biler i 2003. Vi har valgt basere vart estimat pa
ogsd atahensyn til at en del av bilparken i 2003 bestar av biler produsert far 1988.
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For dieseldrevne personbiler var det i perioden 1990-2003 tilnaamet lineaa redukgion i NOy
utslippene, dlik at faktorene for dieselbiler produsert i perioden 1991-1994 godt representerer
det gjennomsnittlige utslippet av disse bilene i 2003.

For PM 0 0g PM25 var det for bensindrevne personbiler ingen redukson i SFT-faktorenei
perioden 1974-84. Det var en halvering (fra40 til 20 mg/vkm) i perioden 1985-88, og en
betydelig redukgion (fra 20 til 4 mg/vkm) fra 1989 til 1994. For nyere aldersklasser er det
innen reduksjon i faktorene. Vi har derfor valgt & basere vart estimat for utslippet fra
bilparken i 2003 pa gjennomsnittet av de to aldersgruppene 1985-88 og 1989-94.

For dieseldrevne personbiler var det en betydelig reduksjon mellom biler produsert far 1990
og adersgruppen produsert 1991-94 (fra 259 til 80 mg PM1¢/vkm). Siden har reduksjonene
vaat tilneamet linesare. Faktorene for biler produsert i perioden 1991-1994 representerer
sdledes ikke godt nok det gjennomsnittlige utslippet av dieseldrevne biler i 2003. Vi har valgt
basere vart estimat pa ata hensyn til at en del av denne bilparken bestar av biler produsert far
1990.

Faktorene for drosjer er ogsa justert noe for gjenspeile den manglende lineariteten i
utslippsreduksjonene. Justeringene blir imidlertid mindre enn for personbiler, p.g.a. lavere
gjennomsnittsalder.

CO. er beregnet ut fra energiforbruket ved a benytte en faktor for CO,— utslipp pa 3,15 gram
CO; per gram forbrent drivstoff. De beregnede gjennomsnittsfaktorer for eksosutslipp for
personbiler og drogjer, i gram per kjeretaykilometer, er vist i Tabell 9.

Tabell 9 Faktorer for eksosutslipp av NOx, CO,, PM;o 0g PM_5 i eksos fra personbiler og
droger, per kjaretaykilometer

CO, (kg/vkm) | NOx (g/vkm) PM 10 (g/vkm) PM2 5 (g/vkm)
Personbil 0,263 0,956 0,022 0,021
Droge 0,167 0,539 0,061 0,053

| tillegg til partikkelutslipp fra eksos skjer det ogsa partikkelgenerering fra veiditasje,
dekkslitagie, samt slitasie av belegg pa bremser og clutch. | tillegg forarsaker veitrafikken
knusing av sterre partikler (>10 um) med pafelgende opphvirvling av PM 10 0g PM35s.
Bidraget fra disse kildene har Vestlandsforsking tidligere beregnet for Oslos persontransport,
og faktorene er hentet frarapporten fra det arbeidet (Andersen, 1998), og vist i Tabell 10. De
benyttede faktor er like for personbil og drogje.
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Tabell 10 Faktorer for personbil- og drogeutslipp av partikler fra andre kilder enn eksos
(g/vkm)

PM1 | PMas
Vegslitase 0,082 | 0,041
Dekkdlitage 0,052 | 0,042

Bremse- og clutchditage 0,024 | 0,019

Knusing og opphvirvling 0,036 | 0,018

lat] 0,194 | 0,120

Ved & benytte de samme gjennomsnittsbel eggene som i beregningen av energibruk ovenfor,
oppnas utslipp per personkilometer som vist i Tabell 11.

Tabell 11 Faktorer for personbil- og drosjeutslipp per personkilometer (kg CO., g NOX, ¢
PMip 0g g PM35)

Personbiler | Droger
Eksos CO, 0,160 0,129
NOXx 0,583 0,415
PM 1o 0,013 0,047
PMs 0,013 0,041
Andre kilder (vegditase mm.) | PMqo 0,118 0,118
PM3 s 0,073 0,073
Totalt CO, 0,160 0,129
NOx 0,583 0,415
PM 1o 0,131 0,165
PM2s 0,086 0,114

Basert pa persontransportarbeid for personbil pa 3 212 mill pkm og for drogjer 175 mill pkm,
kan utslippene beregnes (Tabell 12).

Tabell 12 Beregnede utslipp av CO,, NOx, PM3p 0g PM_s fra personbil og drogje (tonn)

Personbil | Droge
CO, 515137,3| 22518,6
NO 1872,8 71,8
PM 19 417,6 29,8
PM3 s 289,1 19,3
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4.2. Utdlipp frabuss

Bybuss

Utdlipp av CO»fraer beregnet ut fra energibruken for disse bussene (avsnitt 3.3) ved a
benytte faktoren for CO,— utslipp pa 3,15 kg CO, per kg forbrent drivstoff. Med et forbruk
for bybussenei |gpet av aret pa 9,54 mill liter diesel, med egenvekt 0,83 farte dette saledestil
et utdipp av 25,0 Ktonn CO,,

Utdlipp av CO- er i tillegg, sammen med utslipp av NOx, PM 1o 0g PM2 5 i €ksos, beregnet ut
fra sammensetningen av bussparken med hensyn til tilfredsstillelse av ulike EURO-
kategorier. For dette er det lagt til grunn faktorer i SFTs utslippsrapport (Bang et al., 1999).
Det er benyttet kjarekategorien bykjaring <30km/t, som er vist i Tabell 13.

Tabell 13 Eksosutslipp bybuss <30 kmvt ulike EURO-kategorier, grunnlagsdata

CO;, (kg/ivkm)™ | NOy (givkm)™ | PM1o (g/ivkm)™ | PM s (mg/vkm)
EURO O 1,269 34,26 2,70 2,54
EURO 1 1,147 26,21 1,16 1,13
EURO 2 1,125 19,99 0,43 0,39
EURO 3 1,103 14,00 0,28 0,28

De beregnede utslipp av CO, og NOy fra bybussene, basert patotalt kjaretaykilometer og

antall busser i hver EURO-kategori som vist i Tabell 6, er presentert i Tabell 14.

Tabell 14 Beregnede utslipp av CO, og NOy fra bybussene, ulike EURO-kategorier

CO, NOy

(Ktonn) | (tonn)

EURO O 1,19 | 32,07
EURO 1 341 | 77,93
EURO 2 9,73 | 172,81
EURO 3 6,80 | 86,34
Tot 21,13 | 369,14

Tilsvarende som for personbiler og drogjer, skjer det i tillegg til partikkelutslipp fra eksos
ogsa partikkel generering fra veisitagie, dekkslitage, slitasie av bremser og clutch, samt
knusing av sterre partikler (>10 um) med pafelgende opphvirvling av PM 10 0g PM35s.
Bidraget fra disse kildene er hentet fra Andersen (1998), og vist i Tabell 15.

12 Beregnet fra faktorene for drivstofforbruk i Tabell 4, ved & benytte faktoren for CO,— utslipp p& 3,15 gram
CO; per gram forbrent drivstoff.

2 Talenei SFT-rapporten er oppitt i g/kg drivstoff. Omregning til g/vkm er gjort ved & benytte energi-innhold
pa 11,76 kWh/kg for diesel og forbrukstallenei Tabell 4.
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Tabell 15 Faktorer for buss-utdlipp av partikler fra andre kilder enn eksos (g/vkm)

PMiyp | PMys
Vegditage 009 | 0,04
Dekkslitagie 0,12 0,10

Bremse- og clutchditage 0,13 0,10

Knusing og opphvirvling 0,14 0,07

lalt| 048 0,31

Totalt utdipp av partikler per kjaretaykilometer er vist i Tabell 16

Tabell 16 Faktorer for Oslos bybussers utslipp av partikler per kjeretaykilometer (gram)

EURO O EURO1 |EURO2 |EURO3

Eksos PM 1o 2,70 1,16 0,43 0,28
PM2s 2,54 1,13 0,39 0,28

Andre kilder (vegdlitage PM 19 0,48 0,48 0,48 0,48
m.m.) PM2s 0,31 0,31 0,31 0,31
Totalt PM o 3,18 1,64 0,91 0,76
PM3s 2,85 1,44 0,70 0,59

Beregnede utdlipp av PM 1o frabybussene i 2003, basert patotalt kjaretaykilometer og antall
busser i hver EURO-kategori som oppgitt i Tabell 6, er visti Tabell 17.

Tabell 17 Beregnede utslipp av PMyo fra bybussene, ulike EURO-kategorier (tonn)

Eksos | Andrekilder (vegditagem.m.) | Totalt
EURO O 2,53 0,45 2,98
EURO 1 3,45 1,43 4,88
EURO 2 3,72 4,15 7,87
EURO 3 1,73 2,96 4,69
Tot 11,42 899 2041

Detilsvarende beregnede utslipp av PM, 5 fra bybussene er vist i Tabell 18.
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Tabell 18 Beregnede utslipp av PM, 5 fra bybussene, ulike EURO-kategorier (tonn)

Eksos | Andrekilder (vegditagem.m.) | Totalt
EURO 0 2,38 0,29 2,67
EURO 1 3,36 0,92 4,28
EURO 2 3,37 2,68 6,05
EURO 3 1,73 191 3,64
Tot 10,84 580 | 16,64
Regionbuss

Som for energibruksfaktorer er det benyttet samme gjennomsnittlige utslippsfaktorer for
regionbuss som for bybuss. Disse er beregnet ut fra de totale utdlippene fra bybuss delt pa
antall kjaretaykilometer for bybuss, og vist i Tabell 19.

Tabell 19 Utdlippsfaktorer for regionbuss

Utdlippskomponent |Faktor |Enhet
CO; 1,128 | kg/vkm
NOx 19,72 | g/lvkm
PM 1o 1,09 g/vkm
PM 25 0,89 g/vkm

Totale utdlipp fraregionbussenei Oslo i 2003 kan dermed beregnes ut fra de totalt kjerte 7,8
mill vkm. Resultatene er vist i Tabell 20.

Tabell 20 Beregnede utdlipp fra regionbusser

Utdlippskomponent |Utdlipp | Enhet
CO, 8,76 | Ktonn
NOy 153,13 | tonn
PM 19 8,46 | tonn
PM> 5 6,90 | tonn
Fjernbuss

Utdlippsfaktorene for fjernbussene er fra SFTs utslippsrapport (Ibid.). Det er benyttet faktorer
for dieselrevne busser i kjarekategorien bykjering 30-50 km/t for kjeretay produsert i
perioden 1996-2000. For partikkel-utslipp fra andre kilder enn eksos er det gjort samme
forutsetninger som for bybusser. Faktorene er vist i Tabell 21.
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Tabell 21 Utdlippsfaktorer for fjernbuss

Utdlippskomponent | Faktor |Enhet
CO; 1,036 | kg/vkm
NOy 13,49 | g/vkm
PM 1o 0,743 | g/lvkm
PM2s 0,573 | g/lvkm

Totale utdlipp frafjernbussenei Oslo i 2003 kan dermed beregnes ut frade totalt kjerte 1,24

mill vkm. Resultatene er vist i Tabell 22.

Tabell 22 Beregnede utslipp fra fjernbusser

Utdlippskomponent |Utslipp | Enhet
CO, 1,29 | Ktonn
NOy 16,74 |tonn
PM 1o 0,92 | tonn
PM3 s 0,71 |tonn
Flybuss

Utdlippsfaktorene for fjernbussene er fra SFT’ s utslippsrapport (I1bid.). Som for beregningen
av flybussenes energibruk er det for utslippene benyttet gjennomsnittet for dieselrevne busser
produsert i perioden 2001-2004 i de to kjarekategoriene innen bykjaring, <30km/t og 30-50
km/t. For partikkel-utslipp fraandre kilder enn eksos er det gjort samme forutsetninger som
for bybusser. De beregnede faktorene er vist i Tabell 23.

Tabell 23 Utdlippsfaktorer for flybuss

Utslippskomponent | Faktor |Enhet
CO, 1,060 | kg/vkm
NOy 11,68 | g/vkm
PM 1o 0,701 | g/vkm
PM2s 0,531 | g/vkm

Totale utdlipp fraflybussenei Oslo i 2003 kan dermed beregnes ut fra de totalt kjerte 2,57
mill vkm. Resultatene er vist i Tabell 24.
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Tabell 24 Beregnede utslipp fra flybusser

Utdlippskomponent | Utslipp | Enhet
CO, 2,73 | Ktonn
NOy 30,07 | tonn
PM 1o 1,80 | tonn
PM3 5 1,37 |tonn

4.3. Utdlipp fratog
All togtransport i Oslo er drevet av elektrisitet. Det kan saledes ikke knyttes direkte utslipp
av forurensingskomponentene CO,, NOy, PM o eller PM s fra denne transporten. | kapitlet
om brutto direkte utslipp er det gjort beregninger av utdlipp knyttet til produksjon av
elektrisitet som benyttes av togene.

4.4. Utdipp fra bat

Rutebater/sma ferger

CO,

Utdlipp av CO» frarutebdtene er beregnet ut fra drivstofforbruket i avsnitt 3.7. Det er anvendt
en faktor pa 3,15 kg CO, per kg drivstoff. Med egenvekt pa 0,83 for marin diesel brukt pa
disse rutene tilsvarer dette et utslipp av 2,6 kg CO, per liter. Med totalt forbruk av 0,029 mill
liter marin diesel kan det sdledes beregnes at Bygdeyfergenei 2003 slapp ut 0,076 mill tonn
CO.,

Tilsvarende kan det for Oslo-Fergene beregnes at forbruket av 0,183 mill liter marin diesel
forarsaket totalt utslipp av 0,479 mill tonn CO,,

SL sine béter forbrukte totalt 0,99 mill liter marin diesel i Oslo, som kan beregnes a ha gitt
utdlipp av 2,6 mill tonn CO..

NOy

Utdlipp av NOy fra Bygdeyfergene er beregnet med utgangspunkt i faktorer fra EC (1999).
Det er benyttet faktoren pa 57 kg NOy per tonn drivstoff for ferger med " Medium speed
diesel engines’. Med totalforbruket pa 0,029 mill liter marin diesel med tetthet 0,83 kan det
sdledes beregnes et utdipp i Oslo pa 1,4 tonn NO.

Tilsvarende kan det for Oslo-Fergene beregnes at forbruket av 0,183 mill liter marin diesdl i
Osdlo forarsaket et utslipp av 8,7 tonn NO.

SL sineferger forbrukte 0,51 mill liter marin diesel i Oslo som pa samme mate kan beregnes
ahaforarsaket et utslipp av 24,1 tonn NO,.
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For SL sin hurtigbét er det anvendt faktoren pa 70 kg NO, per tonn drivstoff for ferger med
"High speed diesel engines’ (Ibid.). Med forbruket pa 0,48 mill liter drivstoff resulterte dette
i et totalt utslipp i Oslo av 28,1 tonn NO.

Partikler

For beregning av partikkelutslippp er det benyttet som utgangspunkt faktorer pa samlet
partikulaat utslipp (PM) fra EC (1999). Det er anvendt faktoren pa 1,2 kg PM per tonn
drivstoff for ferger med " Medium speed diesel engines’. PM 1o -andelen estimerestil &
utgjare 82 %, dvs. 0,98 kg PM 0. Andelen PM, 5 av dette er estimert til 0,80 kg per tonn
marin diesel. Med forbruket pa 0,029 mill liter marin diesel med tetthet 0,83 kan det sdledes
beregnes at Bygdeyfergene totalt forarsaket et utslipp av 0,024 tonn PM 19 hvorav 0,019 tonn
PM2s.

Tilsvarende kan det for Oslo-Fergene beregnes at forbruket av 0,183 mill liter marin diesel
forarsaket et utslipp av 0,15 tonn PM 1o hvorav 0,12 tonn PMs.

SL sine ferger forbrukte 0,51 mill liter marin diesel i Oslo som pa samme méte kan beregnes
ahaforarsaket utsipp av 0,42 tonn PM 10 0g 0,34 tonn PM 5.

For SL sin hurtigbdt er det anvendt faktoren pa 1,5 kg PM per tonn drivstoff for ferger med
"High speed diesel engines’ (Ibid.). 86% av dette er estimert til & bestdav PM o, dvs. 1,23 kg
PM 0. Andelen PM, 5 av dette kan estimerestil 1,00 kg per tonn diesel. Med forbruket av
0,483 mill liter marin diesel resulterte dette i utslipp av 0,49 tonn PM 10 hvorav 0,40 tonn
PM3s.

Ferger

CO;

Utdlipp av CO- i Odlo frade kombinerte bil/passag erfergene til Fredrikshavn, Hirtshals,
Kgbenhavn og Kiel er beregnet med utgangspunkt i drivstofforbruket i avsnitt 3.7. Disse
fergenes totale forbruk i liggeperiodene ble beregnet til 2 526 tonn marin diesel allokert pa
persontransport. Med en faktor pa 3,15 tonn CO; per tonn marin diesel resulterte dettei totalt
utslipp av 8,0 Ktonn COs,.

Til seilingene for fergene mellom kai i Oslo og fylkesgrensen til Akershus ble det beregnet et
totalt forbruk av 966 tonn bunkerolje allokert pa persontransport. Med en faktor pa 3,15 tonn
CO; per tonn bunkerolje pa seilingene resulterte dette i totalt utslipp av 3,0 Ktonn CO..

NOx

Fergenes utslipp av NOy er beregnet med utgangspunkt i faktorer fra EC (1999). For
liggeperioden er det benyttet " hotelling” -faktoren pa 3,11 kg NO, per tonn " destill ate oil”
som tilsvarer marin diesel (Ibid.). Med forbruket pa 2 526 tonn marin diesel allokert pa
persontransport i liggeperiodene resulterte dettei et totalt utslipp av 7,9 tonn NO.
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Utdlippet fratransporten frakai i Odo til grensa mellom Oslo og Akershus er beregnet med
utgangspunkt i faktoren for " bunker fuel oil” pa 6,98 kg NOy per tonn (Ibid.). Med forbruket
pa 966 tonn bunkerolje pa seilingene resulterte dette i et totalt utslipp av 6,7 tonn NO,.

Partikler

Det er benyttet som utgangspunkt faktorer pa samlet PM fra EC (1999). For liggeperioden er
denne " hotelling” -faktoren pa 2,11 kg PM per tonn " destillate cil”, hvorav PM o andelen
estimerestil & utgjere 50%, dvs. 1,06 kg PM 1. Andelen PM, 5 av dette er estimert til 0,8 kg
per tonn marin diesel. Med forbruket pa 2 526 tonn diesel i liggeperiodene medfarer dette
totalt utslipp av 2,7 tonn PM 1o 0g 2,0 tonn PM .

Utdlippet av partikler fraseilingene frakai i Odlo til grensamellom Oslo og Akershus er
beregnet ut fraen faktor p& 2,50 kg PM per tonn " bunker fuel oil” (Ibid.). 86% av dette er
estimert til & utgjares av PM o, dvs. 2,15 kg PM10. Andelen PM 5 av dette kan estimeres il
1,72 kg per tonn bunkerolje. Med forbruket pa 966 tonn bunkerolje pa seilingene kan det
sdledes beregnes at dette resultertei et totalt utslipp av 2,1 tonn PM 1 0g 1,7 tonn PM .

Cruiseskip

CO,

Utdlipp av CO; fra cruiseskipene som anlgper Oslo er beregnet ut fra drivstofforbruket som
ble det estimert i avsnitt 3.7. Ved et forbruk pa 7 400 tonn diesel for liggeperiodene og en
faktor pa 3,15 kg CO, per kg marin diesel ga dette et totalt utslipp i 2003 av 23,3 Ktonn CO..

| tillegg kommer utslippet fra forbrenningen av bunkerolje under seiling mellom kai i Oslo og
grensamellom Oslo og Akershus. Til dette ble det beregnet at det gikk med 463 tonn
bunkerolje. Med en faktor pa 3,15 kg CO, per liter bunkerolje pa seilingene kan det siledes
beregnes at dette resulterte i et totalt utsipp av 1,5 Ktonn CO,,

NOy

Cruiseskipenes utslipp av NOy er beregnet med utgangspunkt i faktorer fra EC (1999). For
liggeperioden er det benyttet ” hotelling” -faktoren pa 3,11 kg NO, per tonn " destill ate oil”
(Ibid.). Med forbruket pa 7 400 tonn marin diesel i liggeperiodene medfarer dette et totalt
utslipp av 23,0 tonn NOx.

Utdlippet fratransporten mellom kai i Oslo og grensa mellom Oslo og Akershus er beregnet
med utgangspunkt i en faktor pa 6,98 kg NOy per tonn bunkerolje (1bid.). Med et totalt
forbruk pa 463 tonn bunkerolje kan det saledes beregnes at dette resultertei et utdipp av 3,2
tonn NOy.

Partikler

For cruiseskip er det benyttet som utgangspunkt faktorer pa samlet utsipp av PM fraEC
(1999). For liggeperioden er denne " hotelling” -faktoren pa 2,11 kg PM per tonn marin diesdl,
hvorav PM o estimeresttil 1,06 kg PM1o. Andelen PM 5 av dette er estimert til 0,8 kg per tonn
marin diesel. Med forbruket pa 7 400 tonn diesel i liggeperiodene medferte dette totale
utslipp av 7,8 tonn PM o hvorav 5,9 tonn var PM 5
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Tillegget frakai i Odlo til grensamellom Oslo og Akershus er beregnet ut fra en faktor pa
2,50 kg PM per tonn bunkerolje. 86 % av dette estimeres til a utgjares av PM 1, dvs. 2,15 kg
PM 1o Andelen PM 5 av dette estimerestil 1,72 kg per tonn bunkerolje. Med forbruket pa 463
tonn bunkerolje pa seilingene kan det saledes beregnes at dette resultertei et totalt utslipp av
1,0 tonn PM 30 hvorav 0,8 tonn var PM 5

5. Miljgkostnader ved utslippene

| dette kapittelet presenteres og begrunnes valg av faktorer for miljgkostnader som benyttesi
samfunnsregnskapet. Presentasjonen av bakgrunnsmaterialet om miljgkostnader bygger blant
annet pa scenarioarbeidet som Vestlandsforsking gjennomfarte for Oslo Sporveier i 1997-98
(Lundli et al., 1998a 0g 1998b). Det er valgt dinkludere dette bakgrunnsmaterialet i dette
dokumentasjonsnotatet. Materialet er imidlertid blitt oppdatert i henhold til nyere studier og
faktorene er justert til 2003-prisniva.

Miljgkostnadene er knyttet til utslipp til luft av CO,, NOx, PM 1o 0g PM s for de ulike
transportene. En fastsetting av en eventuell helse- og miljgkostnad pa direkte energibruk lar
seg ikke gjere. Dette er imidlertid gjort for brutto direkte energibruk, i og med at
produksjonen og distribusonen av energibaarerne innebagrer utslipp med konsekvenser for
helse og miljg@.

Innledningsvis ma det imidlertid understrekes at det er stor usikkerhet knyttet til alle de
metodiske tilnsarmingene for verdsetting av miljggoder/miljaskader. Denne usikkerheten gjar
seg gjeldende pa alle nivaer. For det farste er det betydelig usikkerhet i selve det teoretiske
og metodiske grunnlaget. For det andre er det usikkerheter bade om sammenhengene mellom
utslipp/skader og om fastleggingen av de gkonomiske verdiene for disse skadene. Disse
usikkerhetene framkommer ved at det er store variagioner i de verdiene ulike studier gir som
resultat, uansett om disse knytter seg til samme eller forskjellige metodiske tilnsaminger.
Nedenfor skal vi gjennomga resultatene fraflere slike studier. Det framgér at det for det
samme skadeproblemet kan vaae variasjoner opp til 1 000 % i den gkonomiske
verdsettingen. Det understreker at alle slike tall ma brukes med varsomhet. Bruken av disse
ber avgrensestil dillustrere forskjellene mellom alter native transportmater. De gir ikke et
eksakt bilde av de absol utte miljgkostnadene som knytter seg til de enkelte transportmatene.

Far vi drefter kostnadsfaktorer for utslipp benyttet i tidligere studier, er det naturlig agi en
kort omtale av de viktigste metodiske tilnaamingene som benyttes ved beregning av
miljgkostnader for utslipp.

5.1. Metodisketilnaerminger ved beregning av miljgkostnader for

utslipp
Ved beregning av miljgkostnader kan det i hovedsak benyttes 4 ulike metodiske
tilneaminger:
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1. Skadekostnadsmetoden
Omfatter beregninger av miljgkostnader basert pa arsakssammenhenger mellom
forurensningene og skadene (dose-respons) for de respektive miljgproblemene. Det star
derved sentralt & finne sammenhengen mellom dose og respons, f.eks. mellom omfanget
av NOx-utslipp og risikoen for hel seskader som fglge av utslippet. | tillegg ma kostnadene
ved f.eks. forverret helse fastsettes. Metoden er vanlig for verdsetting av eksterne effekter
som stay og utdlipp til luft (ECON, 1995; Miljgverndepartementet, 1995).

2. Betalingsvillighet - direkte metode
Omfatter verdsetting av miljegoder gjennom sparsmal til representative utvalg om
maksimal betalingsvillighet for & hindre gitte miljgvirkninger. Individene sparres altsa
direkte om deres faktiske betalingsvilje for miljegoder. Miljgendringene som verdsettes
ma ogsa her baseres pa dose-respons sammenhenger (Miljgverndepartementet, 1995).

3. Betalingsvillighet - indirekte metode
Bestar i & utlede individenes betalingsvilje for miljagoder gjennom observering av faktisk
adferd. Det tas utgangspunkt i individenes adferd i markeder for et gode som er
komplementaat med det aktuelle miljagodet. Endringer i omfang/tilgang pa miljggoder
farer til endring i adferd i markeder for goder/tjenester som er assosiert med bruken av de
respektive miljegodene. Pa grunnlag av disse endringene kan en ansla bruksverdiene
knyttet til miljegodene (ECON 1995; Miljgverndepartementet, 1995).

4. Tiltakskostnadsmetoden
Omfatter beregninger av kostnadene ved tiltak som kan anvendes for a motvirke at
miljgskadene oppstar, eventuelt for a redusere f.eks. utslippene av forurensninger.
Beregningene kan knyttes bade til tiltak som faktisk anvendes og til potensielle/framtidige
tiltak som er ngdvendige f.eks. for a redusere miljgskadene/miljgbel astningene til et visst
niva. Dette nivaet kan vaare rent politisk bestemt, eventuelt kan det vaare en naturfaglig
bestemt talegrense.

Innenfor rammen av disse hovedmetodiske tilnaamingene kan det anvendes flere ulike
verdsettingsmetoder. F.eks. kan skadekostnader fastsettes av ekspertpaneler, ved at disse
sitter sammen og bestemmer verdier for ulike miljeskader. Innenfor de direkte
betalingsvillighetsmetodene kan det anvendes betinget ver dsettingsmetode (Contingent
Valuation Method) som innebagrer at individenes betalingsvilje utledes gjennom a konstruere
hypotetiske markeder (ECON, 1995).

Miljgavgifter er ogsa en form for verdsetting. Delvis kan de knyttes til gruppen av indirekte
betalingsvillighetsmetoder ved at de faktiske miljgavgiftene kan sies a gjenspeile samfunnets
(den kollektive) betalingsvilje for miljagoder. Men miljgavgifter kan dessuten knyttes til
gruppen tiltakskostnadsmetoder, f.eks. ndr en starrelse pa miljgavgiften fastsettes i forhold til
det som er ngdvendig for & oppna en bestemt reduksjon i miljaskadene/miljabel astningene.
F.eks. kan den CO,-avgiften som er ngdvendig for & oppna en bestemt reduksion i CO»-
utslippene oppfattes som samfunnets samlete tiltakskostnad for & oppna disse reduksjonene.
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Den svenske miljggjeldsmetoden kan ogsa forstas som en form for tiltakskostnadsmetode.
Begrepet miljagjeld defineres som gjenopprettel seskostnader for miljaskader som er teknisk-
gkonomisk gjenopprettbare, samt starrelsen pa den kapitalen som trengs for & betale
tilbakevendende “reparagonsinnsatser”. Det skilles mellom langsiktig og kortsiktig
miljggjeld. Den langsiktige beregnes for de miljgproblemene der skadene er overferbare pa
kommende generasjoner. Eksempler pa sike miljgproblemer er globale klimaendringer og
forsuring av jord og vann. | den kortsiktige miljagjelden inkluderes problemomrader som
stgy og luftkvalitet i byer og tettsteder. | Sverige er det gjort slike beregninger bade for landet
som helhet og for en rekke kommuner (Jernlov, 1994; Agerstrom, 1997).

5.2. Kostnader ved utslipp av NOy
Tabell 25 summerer resultatene fra en rekke studier som har vurdert kostnadene ved utslipp
av NOx. Kostnadsfaktorene er justert til 2003-nivai henhold til metodikken anvendt av SFT
(2000).
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Tabell 25 Anslag over kostnader av NOy -utdlipp. Tall i NOK/kg (ca. 2003-kroner)

Studie Helse Milj @ | alt

SFT Y 352 1,3 353
SFT ? 64 64
MD/SFT? 352 0,4 352
TR Y 70
TQ 213-640
SE 43
K &geson 43
uic?® 32
NILU ® 2,5-47
ssBY 3,7-69
Diverse studier ™V 171-853

1) Tall brukt av SFT for & beregne nytten av reduksjoner i utslippene. Verdien for helseeffekter gjelder for utslipp fra
veitrafikk i by. Denne verdien bygger p& kostnadstall frambrakt av et ekspertpanel. Verdien for miljgeffekter gjelder ogsa
for utslipp fra veitrafikk. Den omfatter bade forsurings- og marine eutrofiseringsskader. Det viktigste kildegrunnlaget for
disse skadene er betalingsvillighetsundersgkel ser (Selvig, pers. medd.)

2) Andlag over tiltakskostnader ved & redusere NOy -utdlippene med 30-50%. Verdien er knyttet til forsuringsrelaterte
tiltakskostnader (Selvig, pers. medd.)

3) Tdll giengitt i St.meld.nr. 41 (94-95) knyttet til utslipp fraveitrafikk. Se ellers note 1 (Miljgvern-departementet, 1995).
4) Tall beregnet av TAI og omfatter helsekostnader ved utslipp fraveitrafikk i by (Eriksen mfl., 1999)

5) Tall beregnet av Vestlandsforsking basert pa en betalingsvillighetsundersekel se. Verdiene, med et hgyt og et lavt anslag,
knytter seg til utdipp fraveitrafikken i Oslo (Miljgverndepartementet, 1995)

6) Tilsvarer den kostnadsverdien som brukes av det svenske Statens Jarnvégar i sammenlikningen av ulike transportmidler.
Verdien er tatt direkte fra den miljgavgiften som de kommunale kraftvarmeverkene ma betale. Statens Jarnvégar hevder at
dette bare omfatter forsuringskostnader. | den svenske palitiske planleggingen brukes den samme verdien (Statens
Jarnvégar, 1996)

7) Tall brukt av Per Kégeson i en europeisk studie omkring eksterne kostnader fra transportsektoren. Tilsvarer en
tiltakskostnad ved omfattende (mer enn 50%) reduksjoner av europeiske NOx-utslipp (K&geson, 1993).

8) Tall beregnet av Vestlandsforsking basert pa en studie fra den internasjonal e jernbaneunionen (UIC, 1994)

9) Faktorer for helseskader av utdipp fraveitrafikk i Oslo fra beregninger gjort av NILU for SFT, og presenterti SFT
(2000). Beregningene er basert pA modellen EPISODE, naamere beskrevet av Slgrdal (1998).

10) Faktorer for helseskader av utslipp fra veitrafikk i Oslo, presenterti SFT (2000) og basert p& SSBs érlige utslippsdata
pa kommunalt niva (http://www.ssb.no/luft/luft_e fylke.html)

11) Tall beregnet av Vestlandsforsking basert pa verdier brukt i en rekke nasjonale og internagonale studier. Viktige norske
kilder er:

Sadensminde (1992)

Brendemoen mfl. (1992)

ECON (1995)

Alfsen og Rosendahl (1996)

Glomsrad mfl. (1996)

Vi kan nd presentere vare anslag pa miljgkostnader for utslipp av NOx (Tabell 26). Deer
vare beste estimater ut fra den ovenstdende gjennomgangen av resultater fra andre studier.

25



Tabell 26 Kostnadsverdier for NOx -utslipp knyttet til transport. Tall i NOK/kg (2003-kroner)

Type effekt Kostnad (kr/kg)
Helse 250
Milja 75
Totalt 325

En total kostnadsverdi pa 325 kr/ kg NOx omfatter bade helse- og miljgeffekter.
Miljzeffektene omfatter bade forsurings- og eutrofiseringsskader. Miljgkostnaden er her satt
lik en antatt tiltakskostnad for & redusere utslippene (75 kr/kg). Til sammenligning gir
verdsetting av forsurings- og eutrofiseringsskader basert pa betalingsvillighetsundersgkel ser
svaat lave verdier — sdlave at de er uten betydning i sammenlikning med kostnadstallene for
helseskader (jamfer Tabell 25). Anslag over tiltakskostander for & redusere

utslippene/bel astningene gir altsa langt hayeretall. Vi forutsetter at disse gir et riktigere bilde
av miljgkostnadene knyttet til utslipp av NOx.

5.3. Kostnader ved utslipp av CO,

Tabell 27 summerer resultatene fra en rekke studier som har vurdert kostnadene knyttet til
utslipp av CO..
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Tabell 27 Anslag over kostnader av CO, -utdlipp. Tall i NOK/kg (2003-kroner)

Studie Neering Milj o Annet | alt
Tl Y 0,43-1,10
32 1,41
K &geson 2 0,36-0,89
uic? 0,71
Cline® 0,05-0,16 0,01-0,03 0,04-0,13 0,11-0,32
Fankhauser © 0,02-0,06 0,03-0,10 0,09-0,26 0,14-0,42
Nordhaus ” 0,02-0,06 0,09-0,26 0,11-0,32
IPCC Y 0,16-0,21
Jernel6v ¥ 0,04
Tol 9 0,35-1,16

1) Tall brukt i en studie av transportmidlenes kostnadsansvar. Begge tall er anslag for 1995/96. Det lave bygger pa
beregninger fra Miljgavgiftsutvalget med en CO,-avgift pA NOK 0,65 pr. kg i & 2000 for & stabilisere utslippene pa 89-niva
(linesa opptrapping fra CO, -avgift i 1989). Det hgyetallet er et betaingsvillighetsalternativ som verdsetter CO,-kostnaden
til NOK 1,03 pr. kg i 95/96 (Eriksen og Hovi, 1995).

2) Tilsvarer den kostnadsverdien som brukes av det svenske Statens Jarnvéger i sammenlikningen av ulike transportmidier.
(Statens Jarnvéger, 2004). | sammenlikning er den norske CO,-avgiften for bensin 0,75 NOK/kg.

3) Tall brukt av Per Kégeson i en europeisk studie omkring eksterne kostnader fra transportsektoren. Tallene er gjort
gjeldende for alle europeiske land. Det lave er et anslag for en ngdvendig CO»-avgift i 1993. Det haye er et hayt anslag for
CO.-avgiften 10 & seinere, dvs. i 2003. Det forutsettes da en fortl gpende opptrapping av avgiften. I1felge Ké&geson vil en
opptrapping i henhold til det haye anslaget ivareta en omfattende reduksjon i CO,-utslippene, med ca. -25% innen & 2010
(da CO,-avgiften er ca. NOK 1,1 pr. kg) (Ké&geson, 1993).

4) Tall beregnet av Vestlandsforsking basert pa en studie fra den internasjonale jernbaneunionen. Studien gir en oversikt
over kostnader ved skader som skyldes trafikkulykker, stay, luftforurensning og klimaendringer. Tallet er et anslag over
CO,-kostnadene i 93/94 (UIC, 1994)

5-7) Tall beregnet av Vestlandsforsking basert pa materiale fra 3 amerikanske studier. | disse beregnes skadekostnadene pr.
ar i ulike sektorer av den amerikanske gkonomien ved en fordobling av dagens CO,-konsentrasjon. Tallene gjelder altsd som
arlige kostnader fram mot & 2100 i 2003-priser. Det lave anslaget fordeler kostnadene pa de amerikanske CO,-utslippene
aene. Det haye fordeler dem pa det utslippet USA skulle hatt hvis de var pé et verdensgjennomsnitt i utslipp. Kilden for
materialet fra de amerikanske studiene er Lundli (1996).

8) Tall beregnet av Vestlandsforsking basert pa anslag gjort av det internasjonale klimapanelet. Pa global basis anslas de
samlete skadekostnader til 1,5-2% av BNP. Som for de amerikanske studiene knytter dette seg til skadene ved en framtidig
fordobling av CO,-konsentrasjonen i atmosfagren. Tallene er beregnet i forhold til starrelsen pa det globale BNP og de
samlete &rlige CO,-utslippene (IPCC, 1997).

9) Tall brukt av Arne Jernel6v i hans beregninger av den svenske “miljagjelden’. Det tilsvarer kostnadene ved & binde CO,-
utslippene ved & plante skog. Jernel v understreker at det er et lavt anslag ettersom det bare omfatter de mest
kostnadseffektive tiltakene (Jernel6v, 1994). | en senere beregning av “miljagjeld” for svenske kommuner brukes det like
fullt en endalavere kostnad, ca. 0,03 NOK/kg (Agerstrom mfl., 1997)

10) Tall brukt i en studie av marginale kostnader ved transportvirksomhet (Eriksen m.fl., 1999). Det lave anslaget er basert
paforutsetninger om internasjonal kvotehande! gjort av CICERO.

| samfunnsregnskapet benyttes bade et hayt og et lavt anslag pa enhetskostnaden for CO,. Et
lavt anslag er pa 0,40 kr/kg CO» Dette er et niva som ligger langt under dagens CO, avgift pa
bensini Norge. Det hgye er pa 1,4 kr/lkg CO, som tilsvarer det som benyttes av Statens
Jarnvager.
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5.4. Kostnhader ved utdipp av partikler
Faktorer for partikkelutslipp i samfunnsregnskapet er basert pa massen til partiklene. Det er
imidlertid sannsynlig at beregning basert pa antall partikler gir bedre korrelasjon med
helseeffekter. Studier har vist at enkelte lavutslippsmotorer slipper ut mye hgyere
konsentrasjoner av nanopartikler enn eldre typer motorer (Kittelson, 1998). Nyere
undersgkelser viser at ved de samme massekonsentrasjonene, gir nanopartikler sterre
helsekader enn mikropartikler. Dette innebager at ved a benytte massebaserte
kostnadsberegninger vil man underestimere kostnadene forbundet med partikkel utslipp.

Beregningene av kostnader er basert pa utslipp av total partikkelmasse. Vi har ikke beregnet
kostnadene av de individuelle hel seskadelige komponentene partiklene bestar av. Dette
innebagrer at partiklenesinnhold av PAH, nitro-PAH, asbest, tungmetaller og andre milja- og
helseskadelige stoffer ikke er inkludert i utslippsfaktorene.

For fastsettel se av enhetskostnad for partikler har vi benyttet som utgangspunkt fire ulike

studier. Tabell 28 summerer resultatene fra disse studiene som har vurdert kostnadene knyttet
til utsipp av partikler.

Tabell 28 Anslag over kostnader av partikkelutslipp. Tall i NOK/kg (2003-kroner)

Studie PM 1o

Tal Y 1815

Rosendahl ? 2220

NILU ¥ Veitrafikk — eksos: 1146 - 3030
Veitrafikk — veistov: 737 - 1949

sSsB Y Veitrafikk — eksos: 1383 - 3656
Veitrafikk —veistov:  5016-13 259

1) Anslag gjort av Eriksen m.fl. (1999) for store byer (Oslo, Bergen og Trondheim), basert pa studier av
forurensingskostnader i Norge ved skadekostnadsmetoden (Rosendahl, 1999) og en metastudie for OECD (ECMT, 1998).

2) Basert pa kildeberegninger utfert av SSB (Rosendahl, 1998), som omfatter sosiale kostnader vesentlige knyttet til akt
dadelighet og helseskader i byer, hvorav det gkte innslaget av kroniske lungesykdommer utgjar mesteparten. Kostnadene
forbundet med gkt dadelighet som falge av langvarig partikkelforurensing i byer, gjort ved & vurdere hvilken effekt pa
gkonomien det har at personer i arbeidsstyrken der fer de nér pensjonsalder, er inkludert og utgjer 33 NOK (2003-kroner).
Her er det imidlertid ikke tatt med sykdomsperioden i forkant av dadsti dspunktet, som trolig kan vaae av enda starre
betydning.

3) Faktorer for hel seskader av utdipp fra veitrafikk i Odo fraberegninger gjort av NILU for SFT, og presentert i
SFT(2000). Beregningene er basert p& modellen EPISODE, naamere beskrevet av Slgrdal (1998).

4) Faktorer for helseskader av utdipp fraveitrafikk i Oslo, presenterti SFT(2000) og basert pa SSBs arlige utslippsdata pa
kommunalt niva (http://www.ssh.no/luft/luft_e fylke.html)

Vi har tidligere and &t (Andersen, 1998) at av de samlede kostnadene fra utdlippene av PM 1o
kunne 75 % av disse kostnadene tilskrives PM ;5. Det resterende ville kunne tilskrives
grovfraksjonen bestéende av partikler med diameter mellom 2,5 og 10 mikron (PM 5. 10).
Dette har sin bakgrunn i at de mindre partiklene er mer hel seskadelige enn de sterre.
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Vi har ogsa estimert andelen av PM,5i PM o for bade eksos og veistev (Ibid.), slik at det er
mulig & beregne kostnadene forbundet med disse utslipp, basert pANILU og SSB-anslagene i
Tabell 28. | eksos er andel PM,sav PM g andlétt til 96 %. Veistav er i NILU og SSB-
studiene forstatt som stavet forarsaket av veisitagie, ogi dette har vi andatt andelen PM, s av
PM 1otil 50%. | samfunnsregnskapet har vi pa dette grunnlag estimert enhetskostnadene til
3125 kr/kg PM,5 0g 1 040 kr/kg PM,s.10. Vi har datatt hensyn til usikkerheten og
spredningen i faktorene som framkommer i de ulike studiene. Det er her verdt & merke seg at
SSB-studien, som er basert paveistav, gir langt hayere enhetskostnad.

6. Steykostnader

Staykostnader i samfunnsregnskapet er utelukkende basert pa mest mulig oppdaterte faktorer
som er fremkommet ved tidligere analyser gjort av T@I. En avgrensning ved a gjare dette er
at resultatene ikke reflekterer situasjonen i Oslo i &ret 2003, men heller et gjennomsnitt for
transport i storbyer generelt. T@I sine faktorer gir heller ikke grunnlag for vurdering av
battrafikkens bidrag til steykostnader. Staykostnadene er imidlertid oppdatert til 2003-
prisnivai henhold til metodikken anvendt av SFT (2000).

Stayberegningene for skinnegdende trafikk kun er basert pa statistikk fra jernbanen. Som et
resultat av dette er beregningene for T-bane og trikk beheftet med saalig usikkerhet. For &
bedre ngyaktigheten vil det vaare nadvendig med naamere studier hvor stay for trikk og T-
bane vurderesi forhold til jernbane. Det har ikke veat mulighet til & gjere dette innenfor
rammene for arbeidet med samfunnsregnskapet for 2003, men dette vil kunne vaae et tema
for neste ars samfunnsregnskap.

Faktorene for st@ykostnader som er lagt til grunn er fraT@I sin rapport ”Marginale kostnader
ved transportvirksomhet” av Eriksen mfl. (1999). | T@I-rapporten er det oppgitt feil faktorer
for trikk og T-bane. De oppdaterte faktorene vi benytter er imidlertid korrigert basert pa
bekreftelse fra T@I om disse feilene. De oppdaterte faktorene basert pa dette grunnlaget er
visti Tabell 29.

Tabell 29 Faktorer for staykostnader (2003-kroner)

kr/kjaretaykm
Personbil 0,15
Buss 1,48
Trikk 0,67
T-bane 0,67
Tog 0,67
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| Tabell 29 er trikk og T-bane regnet som en persontogenhet. Dette innebager at
kostnadsfaktorene i kr per kjaretaykilometer er for et helt trikkesett, et helt T-banesett og et
helt togsett. For tog og trikk er antall togkilometer identisk med antall kjereteykm oppgitt i
kap 2.6. For T-bane er det annerledes, og det er for beregning av staykostnadene benyttet
Sporveiens planlagte tall pa a kjere 5,14 millioner togkm med T-banen.

7. Ulykkeskostnader

| samfunnsregnskapet er ulykkeskostnader inkludert ved aleggetil grunn gjennomsnittlige
faktorer for ulykkeskostnader for ulike transportformer framkommet i analyser gjort av T
(Eriksen mfl., 1999). En avgrensning er at dette ikke gjenspeiler hvilke hendelser som
inntraff i Oslo i 2003, men gir gjennomsnittstall for slike kostnader knyttet til transport i
storbyer generelt.

Faktorene for samfunnsmessige kostnader ved ulykker er beregnet ut fra en inndeling av
kostnadene i tre hovedtyper:

e Tapte menneskeliv og nedsatt helsetilstand

e Tapt inntekt og utgifter pa grunn av ulykker

e Materielle kostnader

Disse kostnadene bages av skadde personer, deres familiemedlemmer, kjeretayeiere, private
tredjepersoner og offentlig sektor. Som for staykostnadene, har beregningene av
ulykkeskostnadene for all skinnegdende trafikk sin basisi ulykkesstatistikk kun fra
jernbanen. Beregningene av ulykkeskostnader for T-bane og trikk er siledes beheftet med
saalig usikkerhet. Det vil vaae ngdvendig med naamere studier hvor ulykkesstatistikk for
trikk og T-bane gjerestil granskning, for & bedre ngyaktigheten i beregningene. Som for
steykostnadene, har det ikke vaat mulighet til & gjare dette innenfor rammene for arbeidet
med samfunnsregnskapet for 2003, men dette vil ogsa kunne vaae et temafor neste &rs
samfunnsregnskap.

K ostnadsfaktorene er oppdatert til 2003-prisnivai henhold til metodikken anvendt av SFT
(2000). Faktorer for ulykkeskostnader for bét er ikke tilgjengelige, og er dermed ikke tatt
med i samfunnsregnskapet.

De oppdaterte faktorene basert pa dette grunnlaget er vist i Tabell 30.
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Tabell 30 Faktorer for ulykkeskostnader (2003-kroner)

Kr/kjaretaykm
Personbil 0,23
Buss 0,53
Trikk 2,02
T-bane 2,02
Tog 6,04

Ogsafor ulykkeskostnader er trikk og T-bane regnet som en persontogenhet. For tog og trikk
er antall togkilometer identisk med antall kjaretaykm oppgitt i kap 2.6. For T-bane er det er
for beregning av ulykkeskostnadene benyttet Sporveiens planlagte tall pa akjere 5,14
millioner togkm med T-banen.

8. Reduksjoner i miljgkostnadene ved overgang til lav-svovel diesel

Svovel i drivstoffet blir omdannet til svoveldioksyd (SO,) gjennom forbrenningen.
Mesteparten av SO, blir Sluppet ut gjennom eksosgassen, mens det gjenvaaende blir oksydert
videre til svoveltrioksyd (SOs) i den oksygen-rike dieseleksosen. SOs er i dampform i den
haye temperaturen i eksosen og har stor affinitet for vann. Gjennom en eksoterm reakson
mellom SOz og vann dannes svovelsyre. Svovelsyren og kjemisk bundet vann former sa
sulfat-partikler. Publiserte rapporter oppgir omdannel sesgraden av SO, til sulfater i omradet
2-6 % (Baranescu, 1992).

En langt viktigere effekt er dannelsen av sekundaare partikler fra SO, i dieseleksos. Det anslas
at omtrent 50 % av mengden SO, i dieseleksosen blir omdannet til sekundaare partikler
(primaat ammoniumsulfat) gjennom kjemiske reaksjoner i lufta (Wall et al., 1992).

Dagens (og i 2003) diesel som selgesi Oslo inneholder i snitt 38 ppm svovel (SFT, pers
meddel.). Ved en overgang til lav-svovel diesel (10 ppm svovel) kan det i sdledes forventes
en reduksgon i utslipp av SO,, primaae partikler og sekundazre partikler.

Bybussene forbrukte i 2003 totalt 5,73 millioner liter diesel, med et svovelinnhold pa 38
milligram per kg diesel. Med en egenvekt for autodiesel pa 0,83 kan det saledes regnes ut at
Sporveisbussene forbrukte drivstoff med totalt 180,7 kg svovel. Hvis det istedenfor hadde
vaat benyttet diesel med 10 ppm svovel ville samme mengde drivstoff hatt et totalt innhold
av kun 47,6 kg svovel, altsd en reduksjon pa 133,2 kg.

Farst har vi beregnet reduserte miljgkostnader fra reduserte SO, —utslipp. Vi har benyttet som
basis Wall et al. (1992), og estimert at 48 % av svovelinnholdet i diesel slippes ut som SO, -
[uftforurensning. En reduksjonen i utslipp av totalt 63,9 kg svovel tilsvarer reduksion i
utslipp av 127,7 kg SO,. Det er benyttet en enhetskostnad basert pA T@I (Eriksen mfl., 1999),
som justert til 2003-kr er pa 75 kr/kg. Reduserte miljakostnader frareduksjon i SO, —utslipp
utgjer sdledes 9 536 kr per ar, forutsatt forbruk av samme mengde drivstoff somi 2003.
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Vi har benyttet to ulike metoder for & beregne kostnadene knyttet til reduksjon i
partikkelutslippene. Den ferste har sin basisi Baranescu (1992) ved d andaat 4 % av SO, -
innholdet i eksosen omdannes og slippes ut som primage partikler. Det kan sdledes beregnes
at en overgang fradiesel med 38 ppm svovel til 10 ppm gir en redukson i utslipp av 18,7 kg
primaare partikler. Reduksjon i utslipp av sekundaare partikler er beregnet basert pa
ammoniumsulfat-ekvivalenter. Dette blir tilnaamet riktig, ettersom denne type partikler i all
hovedsak bestar av ammoniumsulfatpartikler. Det kan beregnes at 66,6 kg av de reduserte
svovel-utsippenetilsvarer en redukson i utslipp av 274,4 kg sekundaare partikler. Total
reduksion i partikkelutslipp blir sdledes pa 293,1 kg. Vi har ikke grunnlag for anta at

sterrel sesfordelingen i mengden primaae og sekundagre sulfat-partikler skiller seg vesentlig
frasterrelsesfordelingen blant partikler i dieseleksos generelt. Det ma sdledes kunne antas at
overgangen til lavsvoveldiesel innebager redukgion av 278,23 kg PM 5 og 14,89 kg PM5.10.
Dette innebagrer en reduksjon i miljgkostnadene pa 884 945 kr per &r.

Dan andre metoden baserer seg pa opplysninger fra SFT (pers meddel.) om at en reduksion i
svovelinnhold fra50 ppm til 10 ppmii diesel ansdlds & gi 5 % reduksjon i bade PM 1o og PMy5—
utslippenei eksos. Dette er i felge SFT (Ibid.) representativt for busser i Oslo, og er relatert
til EURO-kravene. Bybussenes eksosutslipp, som vist i Tabell 17, er beregnet til 11,42 tonn
PM 0, hvorav 10,84 er PM,s. Det kan forventes at en overgang fra diesel med 38 ppm til 10
ppm svovel vil kunne gi 3,5 % redukgion i disse utslippene, d.v.s. 379,4 kg mindre PM ;5 0g
20,3 kg mindre PM5.10. Dette vil sdledes kunne gi reduksjon i miljgkostnadene pa 1 206 737

kr per ar.

En overgang til diesel med 10 ppm svovel for bybussene vil saledes kunne gi totalt reduserte
miljgkostnader pa 0,89 mill kr per & basert pa den ferste metoden og 1,22 mill kr per ar
basert pa den andre metoden. Vi vil tillegge resultatet oppnadd ved den andre metoden starst
vekt, ettersom denne metoden baserer seg pa betydelig mer oppdatert kunnskap om forhol det
mellom svovelinnhold i diesel og partikkelutslipp.

9. Brutto direkte utslipp

9.1. Diesd og bensin
Analysen av brutto direkte utslipp for bensin og diesel knyttet til sasmfunnsregnskapet baserer
seg pa analyse av energikjedene bade som Well-to-Tank og Tank-to-Wheel. Tank-to-Wheel
tilsvarer de direkte utslippene. For Well-to-Tank analysen er fglgende segmenter i bensin og
diesel energikjedene lagt til grunn:

Utvinning av rdolje i Nordsjgen

Transport av raoljei tankbater fra plattformene til landbaserte raffinerier
Produksjon av bensin og diesel i raffineri

Distribugon av bensin og diesel i tankbiler ut til fyllestagonene

Fylling av diesel og bensin pafyllestasjonene
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Well-to-Tank utslippene av partikler er spredt bade nasjonalt og internasjonalt. Hoye
konsentrasjoner av partikler forarsaker helse- og miljgproblemer i all hovedsak begrenset til
byer og tettbygde strak, slik at Well-to-Tank partikkelutslippene knyttet til persontransporten
i Oslo kan antas & vaare bare av mindre betydning for Oslo. De er derfor ikke tatt med i
beregningene.

Personbiler

Beregningen av brutto direkte utslipp fra personbiler er basert pa en nylig gjennomfart
analyse for SFT gjort av Vestlandsforsking (Holden, 2003). | denne er Well-to-Tank CO,-
utslippet fra bensindrevne personbiler av en starrelse som tilsvarer 22,5 % av Tank-to-Wheel
CO,-utdlippet. Tilsvarende for dieseldrevne personbiler er 14,3%.

De bensindrevne personbilene kan tilskrives et trafikkarbeid i Oslo p& 17 453 vkm og de
dieseldrevne 2 135 mill vkm. Basert pa de direkte utslippsfaktorene pa 271 og 194 g
CO,/vkm for henholdsvis bensindrevne og dieseldrevne personbiler, kan det beregnes at de
hver for seg forarsaket direkte utslipp av 473 og 41 mill Ktonn CO,, Well-to-Tank tillegget
kan beregnes & utgjgre 106 mill og 6 Ktonn CO, for henholdsvis bensindrevne og
dieseldrevne personbiler. Det brutto direkte (Well-to-Wheel) CO,-utslippet fra personbilene i
Oslo i 2003 kan dermed beregnes til a utgjere totalt 627 Ktonn.

For bensindrevne personbiler er Well-to-Tank NOy -utslipp av en starrelse som tilsvarer
22,4 % av Tank-to-Wheel utdlippet. Tilsvarende for dieseldrevne personbiler er 7,4 %. Basert
pa de direkte utslippsfaktorene pa 0,99 og 0,72 g NO,/vkm for henholdsvis bensindrevne og
dieseldrevne personbiler, kan det beregnes at de hver for seg forarsaket direkte utslipp av 1
728 og 154 tonn NO, Well-to-Tank tillegget kan beregnes & utgjare 386 og 11 tonn NO for
henholdsvis bensindrevne og dieseldrevne personbiler. Det brutto direkte (Well-to-Wheel)
NOy -utslippet fra personbilenei Oslo i 2003 kan dermed beregnestil a utgjere totalt 2 279
tonn.

Droger

Beregningene av brutto direkte utdipp fradrosjer er gjort pa samme méate som for
personbiler, men med et annet forhold mellom antall bensindrevne og dieseldrevne kjeretay.
De bensindrevne drosjene av personbilkategori kan tilskrives et transportarbeid pa 305 mill
vkm og de dieseldrevne 863 mill vkm. Basert pa de direkte utdlippsfaktorene pa 271 og 194 g
COy/vkm for henholdsvis bensindrevne og dieseldrevne personbiler, kan det beregnes at
drosiene av personbilkategori forarsaket direkte utslipp av 8,3 og 16,7 Ktonn CO,, Well-to-
Tank tillegget kan beregnes & utgjare 1,86 og 2,40 Ktonn CO, for henholdsvis bensindrevne
og dieseldrevne drogjer av personbilkategori. Det brutto direkte (Well-to-Wheel) CO»-
utslippet fradrosjer av personbilkategori i Oslo i 2003 kan dermed beregnestil & utgjere
totalt 29,24 Ktonn. Drosjene av minibusskategori kan pa tilsvarende mate beregnes d ha
bidratt med brutto direkte utslipp slik at samlet Well-to-Wheel utslipp fradrosienei Odlo i
2003 er beregnet til totalt 34,66 Ktonn.
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Brutto direkte utslipp av NO, fradrosienei Oslo i 2003 er beregnet pa tilsvarende méte til &
utgjere totalt 80,3 tonn.

Buss

Beregninger av bussenes brutto direkte utslipp er basert pa Lundli m.fl. (1998b), hvor Well-
to-Tank CO, -utdlipp er av en starrelse som tilsvarer 11,7 % av Tank-to-Wheel utslippet.
Dette innebazrer et samlet Well-to-Wheel utslipp av CO, pa 27,93 Ktonn fra kontraktsbussene
0g 14,29 Ktonn fra de avrige bussene.

WEell-to-Tank NOy -utslipp er av en starrelse som tilsvarer 7,8 % av Tank-to-Wheel utslippet.
Dette innebagrer et samlet Well-to-Whee! utslipp av NO, pa 398 tonn fra kontraktsbussene og
215 tonn fra de @vrige bussene.

Bat

Batenes brutto direkte utslipp er beregnet med basisi mengden drivstoff forbrukt. Med basisi
Holden (2003), Lundli m.fl. (1998b) og Hayer & Heiberg (1993) kan det andas et Well-to-
Tank CO,—utdlipp framarin diesel paca. 325 gram per liter. For bunkerolje har vi anvendt en
lavere verdi, og estimert 300 gram per liter & vaare representativt. Med dette som grunnlag,
kan Well-to-Tank CO,—utslipp beregnes til 45 tonn fra bat-kontrakt og 2 336 tonn fra bét-
rest.

Well-to-Tank NO, —utslipp kan med samme basis anslas til 3,0 g/l for marin diesel, og 2,8 g/l
for bunkerolje. Totalt Well-to-Tank NOx —utslipp kan med dette grunnlag beregnestil 0,6
tonn fra bét-kontrakt og 33,8 tonn fra bét-rest.

9.2. Elektrisitet
Beregning av brutto direkte utslipp fra elektrisitet er basert pa at en del av elektrisiteten som
forbrukesi Norge er importert. Importert, eksportert og forbrukt elektrisitet i siste 10-
arsperiode™ i elektrisitetsstatistikken til SSB er vist i Tabell 31.

1 Tallene for 2002 og 2003 er forel gpige, og basert pd summering av ménedsstatistikker.
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Tabell 31 Importert og forbrukt elektrisitet 1994-2003(GWh)

Import | Eksport Forbruk

1994 4 836 4 968 102 926

1995 | 2300 8 962 104 964

1996 | 13212 4236 104 147

1997 8 692 4874 104 893

1998 8 046 4412 110 448

1999 6 857 8776 110520

2000 1474 20529 110915

2001 | 10760 7162 113 258

2002 5330 15002 120 928

2003 | 13472 5 587 115159

Sum| 74978 | 84508 | 1098158

Den gjennomsnittlige andelen importert elektrisitet i denne 10-ars-perioden utgjer 7 % av
forbruket. Selv om mengden eksportert elektrisitet overstiger mengden importert elektrisitet i
tidsperioden, har vi benyttet den importerte elektrisiteten som et beste mal patilfering av
varmekraftbasert elektrisitet i det norske stramnettet. Det er for dette benyttet utslippsfaktorer
for produksjon av elektrisitet for et europeisk gjennomsnitt. Disse er tidligere beregnet av
Hoayer & Heiberg (1993) til 2,2 g NO, /kWh og 525 g CO./kWh. Ved a benytte disse
forutsetninger kan de brutto direkte utslippene beregnes, med resultat vist i Tabell 32.

Tabell 32 Brutto direkte utdipp for tog, t-bane og trikk (tonn)

NO, | CO»
Tog 12,1 | 28959
T-bane 10,4 | 2489,0
Trikk 31 738,4

10. Indirekte utslipp

Med indirekte utslipp menes de utslippene som kan knyttes til produksjon og vedlikehold av
transportmidler og tilhgrende infrastruktur. Indirekte utslipp fra persontransport i Oslo har
tidligere blitt analysert av Vestlandsforsking som en del av grunnlagsarbeidet for utarbeiding
av ulike scenarier for utvikling av persontransport i Oslo (Lundli m.fl., 1998a; 1998b).
Analysen viste at inkludering av indirekte utslipp ikke endret vesentlig pa forholdet mellom
de totale utslippene for de ulike transportformene. De transportformene som ble analysert var
personbil, drogje, bus, tog, trikk og T-bane. For utslipp av CO; representerte de indirekte
utslippene tillegg av en sterrelse pa mindre enn 20 % av direkte utslipp fra hver av
transportformene personbil, drosgje og buss. For alle transportformene gjaldt det at de
indirekte CO,- utslippene var omtrent pa starrel se med tillegget for brutto energibruk.
Indirekte NO -utslipp gatillegg pa starrelse med 15 % eller mindre av direkte utslipp fra
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personbil, drosje og buss. Tog ga noe hgyere indirekte NOy -utslipp enn brutto tillegget, mens
for de andre transportformene gaindirekte NOy tillegg som var mindre enn bruitto tillegget.

Bat var ikke inkludert i analysen til Lundli m.fl. (Ibid). Det som kan sies om bét er at denne
kommer relativt godt ut ndr indirekte utslipp inkluderes. Dette har sin basisi relativt liten
infrastruktur sett i forhold til utfert transportarbeid.

Ved atahensyn til kostnader ved indirekte energibruk kommer kollektive transportmidler i
sum fremdeles betydelig bedre ut enn personbil pluss drogje, sett i forhold til utfert
transportarbeid. Dette til tross for at den skinnegaende kollektivtransporten (tog, T-bane og
trikk) umiddelbart kan synes & harelativt haye indirekte utslipp knyttet til produksjon og
vedlikehold av stor tilknyttet infrastruktur. Forholdet mellom miljgkostnadene for veibasert
og banebasert persontransport endres heller ikke vesentlig ved a inkludere kostnadene for
indirekte utslipp.

Disse konklusjonene om indirekte utslipp har basisi en rekke andre studier (bl.a. INFRAS,
2000; ECMT, 1998, Hayer & Heiberg, 1993 og Bos, 1998).

11. Sammenstillinger

Samfunnsregnskapet for 2003 er sammenfattet i Tabell 33. Brutto direkte utslipp er inkludert
i Tabell 34.
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Tabell 33 Sammenfatning av samfunnsregnskapet 2003 — Persontransportsystemet i Oslo

Kategori Enhet | T-bane | Spor- |Buss |Buss |Tog |Bat Bat | Personbil |Droge| Totalt

vogn | Kon- |Rest Kon- | Rest

trakt trakt

Transportarbeid Mpkm| 3984 | 73,6|245,0|174,7|526,0 18| 231| 32124)1750| 48299
Miljgfaktorer
Direkte energi kWh/pkm | 0,170 0,273 | 0,380|0,273|0,150| 1,178 6,219 0,620 | 0,480
CO, kg/pkm 0 0] 0,202 0,073 0] 0,308 1,665 0,160 | 0,129
NOx g/pkm 0 0| 1,507 1,144 0] 5,611|4,020 0,583| 0,415
PM3s.10 g/pkm 0 0] 0,015/ 0,013 0| 0,017]0,146 0,040| 0,060
PM;s5 g/pkm 0 0] 0,068 | 0,051 0] 0,078|0,483 0,090| 0,110
Sum Direkte
energi og utdipp
Direkte energi GWh 67,7| 201| 932| 477| 788| 212| 1434 1991,7| 84,0| 25287
CO, Ktonn 0 0| 250| 128 0| 056| 384 5151| 225 614,4
Nox Tonn 0 0| 369,1| 199,9 0| 101| 927 18728 726| 26173
PM3s.10 Tonn 0 0 38 2,2 0 00| 34 1285| 10,5 148,4
PM3s Tonn 0 0| 16,6 9,0 0 01| 111 289,1| 193 345,3
Miljgkost
Faktorer —Lavt
CO,
CO, kr/pkm 0 0] 0,041 0,029 0] 0,123 0,666 0,064 | 0,051
NOx kr/pkm 0 0|0,490| 0,372 0] 1,824 | 1,306 0,189 0,133
PM3s.10 kr/pkm 0 0] 0,016 0,013 0] 0,017 0,152 0,042 | 0,062
PM3s kr/pkm 0 0]0,212| 0,161 0| 0,243| 1,510 0,281| 0,344
Sum faktor kr/pkm 0 0] 0,759 0,575 0] 2,207 3,634 0,575] 0,591
| alt
Miljgkost
CO, Mkr 0 0| 10,0f 51 0 02| 154 206,1 9,0] 2458
NOx MKr 0 0]120,0] 65,0 0 33| 30,1 608,7| 23,6| 850,6
PM3s.10 Mkr 0 0 3,9 2,3 0 00| 35 133,6| 109| 1543
PM3s5 Mkr 0 0] 52,0| 281 0 04| 348 903,5| 60,2| 10789
Sum
Miljgkost Mkr 0 0] 1859|1004 0 40| 838| 18518 103,7| 2329,6
Stey faktor kr/pkm | 0,009 | 0,028 | 0,103 | 0,098 | 0,007 0 0 0,091| 0,115
Ulykker faktor kr/pkm | 0,026 | 0,085 | 0,037 | 0,035 | 0,060 0 0 0,140| 0,176
Stay Mkr 34 21| 252| 17,2 35 0 0 293,8| 20,1| 3653
Ulykker MKr 10,4 6,3 9,0 6,2 31,3 0 0 450,5| 30,8] 5445
| alt Miljgkost +
stay + ulykker
Totalt MKr 13,8 8,31 220,1|1238| 34,8 40| 838| 2596,2| 154,6| 32394
Totalt kr/pkm 0,03| 011 09| 0O,71| 0,07| 221| 3,63 0,81 0,88 0,67
Hﬂy CO,
CO, faktor kr/pkm 0 0| 0,143| 0,102 0] 0,432] 2,331 0,225| 0,180
Sum miljefaktor kr/pkm 0 0| 0,861 | 0,648 0] 2,516(5,299 0,737 0,721
CO, Mkr 0 0| 350] 179 00 0,8| 538 721,2| 315| 860,1
| alt Miljgkost +
stay + ulykker
Totalt MKr 13,8 8,3|245,1|136,6| 34,8 45(122,2| 3111,3| 177,1| 3853,7
Totalt kr/pkm 0,03| 0,11 1,00, 0,78 0,07| 252| 5,30 0,97 1,01 0,80
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Tabell 34 Sammenfatning av samfunnsregnskapet med brutto direkte kostnader inkludert

Kategori Enhet | T-bane | Spor- |Buss |Buss |Tog |Bat Bat Personbil |Drosge Totalt
vogn |Kon- |Rest Kon- | Rest
trakt trakt

Transportarbeid Mpkm| 3984| 73,6| 245,0| 174,7| 526,0 18] 231 3212,4| 175,0 4829,9
Miljgfaktorer
COo, kg/pkm| 0,006| 0,010| 0,114| 0,082| 0,006| 0,333| 1,766 0,195| 0,198
Nox g/pkm 0,03| 004| 162 122| 002 594| 549 0,71] 0,46
PM3s5.10 g/pkm 0 0| 002| 0,01 0] 002| 0,15 0,04 0,06
PM,5 g/pkm 0 0| 0,07 0,05 0] 0,08| 048 0,09 011
Sum utdlipp
CO, Ktonn 2,5 07| 279| 143 2,9 06| 40,7 626,7| 34,7 751,0
Nox Tonn 10,4 31| 398,0| 214,0| 12,2 10,7| 1265 2279,0| 80,3 3134,2
PM3s.10 Tonn 0 0 3,8 2,2 0 0,0 34 128,5| 105 148,4
PM3s5 Tonn 0 0] 16,6 9,0 0 01] 111 2891 193 345,3
Miljgkost
Faktorer - avt CO,
COo, kr/pkm| 0,002| 0,004| 0,046| 0,033 | 0,002| 0,133| 0,707 0,078| 0,079
NOx kr/pkm| 0,008| 0,014| 0,528| 0,398 | 0,007 | 1,932| 1,783 0,231| 0,149
PM3s.10 kr/pkm 0 0| 0,016 0,013 0] 0,017| 0,152 0,042| 0,062
PM3s5 kr/pkm 0 0] 0,212| 0,161 0] 0,243| 1,510 0,281| 0,344
Sum faktor kr/okm| 0,011| 0,018| 0,802| 0,605| 0,010| 2,326 4,151 0,631| 0,635
| alt
Miljgkost
CO, Mkr 1,0 03| 112 57 12 02| 16,3 250,7] 139 300,4
NOx MKr 34 10| 1294 | 69,6 39 35| 411 740,7| 26,1 1018,6
PM3s.10 MKr 0 0,0 39 2,3 0 0,0 35 133,6| 109 154,3
PM;s Mkr 0 00| 520| 281 0 04| 348 903,5| 60,2 1078,9
Sum
Miljgkost Mkr 44 1,3| 196,4| 105,6 51 42| 957 20285| 1110 2552,2
Stey faktor kr/pkm| 0,009| 0,028| 0,203| 0,098 | 0,007 0 0 0,091| 0,115
Ulykker faktor krlpkm| 0,026| 0,085| 0,037 | 0,035| 0,060 0 0 0,140| 0,176
Stay Mkr 34 21| 252| 172 35 0,0 0,0 2038| 201 365,3
Ulykker MKr 10,4 6,3 9,0 6,2| 313 0 0 450,5| 30,8 5445
| alt Miljgkost + stgy
+ ulykker
Totalt MKr 18,2 96| 230,6| 129,0| 39,9 42| 9577 2772,8| 162,0 3462,0
Totalt kr/pkm 0,05 0,13 094| 0,74] 008| 233| 4,15 0,86] 0,93 0,72
Hﬂy C02
CO, faktor kr/pkm| 0,009 | 0,014| 0,160| 0,115| 0,008| 0,467 | 2,473 0,273| 0,277
Sum miljgfaktor

krijpkm| 0,017| 0,028 | 0,916| 0,686 | 0,015| 2,659]| 5,917 0,827| 0,833
COo, Mkr 35 10/ 391| 20,0 4,1 08| 57,0 8774 485 10515
| alt Miljgkost + stgy
+ ulykker
Totalt MKr 20,7| 104| 2585| 143,2| 428 48| 136,5 3399,5| 196,6 4213,0
Totalt kr/pkm 0,05 0,14] 106| 0,82] 008| 266| 592 1,06 1,12 0,87
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