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Sammendrag

SNoW-No modellen (Statistics Norway World Model), en anvendt generell likevektsmodell
for norsk ekonomi som er utviklet av Statistisk Sentralbyrd. Formaélet til denne modellen er &
beskrive langsiktige ekonomiske framskrivninger av norsk ekonomi for & kunne analysere

effekten energi- og miljepolitikk.

Et delmél for modellen har veart & utvikle en ny simuleringsmodell for norske husholdningers
forbrukeratferd med fokus pé valg av transporttjenester. Fokuset i oppgaven ligger derfor pé &
utvikle en konsummodell som kan inngd i SNoW-No modellen. Dette arbeidet inneberer &
modellere husholdningenes etterspersel etter alle varer og tjenester med en dekomponering av

transporttjenester.

I arbeidet mitt med & utvikle en ny modell har jeg vurdert alternative modelleringer av
husholdningenes transport. Den valgte modellspesifikasjonen modellerer valg mellom
moderne bilteknologier, kollektivtransport, i tillegg til sykkel, og inneholder et skille mellom
lokal- og fjerntransport, bytransport og transport i spredtbygde strok. Konkret vil det derfor
veere mulig & analysere effekten av miljatiltak pa lokal luftkvalitet og klimagassutslipp i én og

samme modell.

Modellen har jeg programmert i Excel og bestéar av ulike regneark med modellens rekursive
ligningssystem. Konsumsystemet i modellen er basert pa standard konsumentteori,
separabilitet og  CES-nyttefunksjoner (Constant Elasticities of  Substitution).
Parameterverdiene har jeg kalibrert mot nasjonalregnskapsdata og tidligere studier om
priselastisiteter. For & kvantifisere utslippseffekter har jeg brukt ulike utslippsintensiteter for

forskjellige typer klimagassutslipp, samt lokale utslipp fra husholdningenes transport.

Det ferdig kalibrerte modellen brukes til & simulere ettersperselseffekter av ulike miljopolitiske
tiltak for & kartlegge potensiale for & redusere miljokostnaden fra husholdningenes transport.
De numeriske beregningene demonstrerer at det er mulig & vri konsumsammensetningene av
husholdningenes transport i en mer miljeeffektiv retning ved bruk av miljepolitiske tiltak. De
ulike prissimuleringene illustrerer ogsa at det kan oppstd motstridene miljeeffekter mellom

klimahensyn og prioriteringer om god luftkvalitet i byene.
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Denne oppgaven er skrevet under mitt studentengasjement hos Forskningsavdelingen ved
Statistisk Sentralbyra varen 2017, og markerer slutten p& mitt toarlige masterstudium i
samfunnsekonomi ved universitetet i Oslo. Oppgaven er en del av SNoW-prosjektet som bestér
av utvikling og bruk av numeriske generelle likevektsmodeller til forskning og analyse av
energi- og miljgekonomiske problemstillinger. Studentengasjementet er finansiert av et CREE

(Oslo Centre for Research on Environmentally friendly Energy) -stipend.

Jeg vil rette min storste takk til min veileder i forskningsavdelingen Brita Bye for meget god
bistand til oppgaven. Arbeidet har ledet oss inn pa inspirerende diskusjoner, som Brita alltid
har tatt seg tid til & motivere, som har banet vei for skriveprosessen. Jeg vil ogsa takke min
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skrivestil. Avslutningsvis vil jeg ogsa takke Odd Erik Nygard ved forskningsavdelingen for
hans innspill underveis, talmodighet og modelltekniske kunnskap under programmeringen av

modellen.
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Oslo, mai 2017
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1 Innledning

Det er bred enighet blant verdens klimaforskere om menneskeskapte klimaendringer (Cook et
al., 2016). Ifelge IPCC klimarapport (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2013) er
det 95 prosent sikkert at klimaendringene er menneskeskapte. I likhet med annen
menneskeskapt forurensing og andre miljoutfordringer forer dette til uensket belastning av
naturens gkosystemer. Det er derfor et viktig politisk mél & utforme tiltak for & redusere

utslippene av klimagasser og annen forurensing.

Norge har som malsetting & redusere sine klimagassutslipp med minst 40 prosent innen 2030
sammenlignet med 1990 (Meld. St. 13, 2012-2013), og har som ambisjon at to tredeler av de
samlede klimagasskuttene skal tas i Norge (St. Meld. nr. 34, 2006-2007). Transportsektoren
ma st for en stor del av disse hjemlige utslippskuttene. Transporttjenester har bade lokale og
globale miljoeffekter, i tillegg til at de har andre lokale eksterne virkninger som ulykker og ke.
Klimastrategien i grunnlagsdokumentet for Nasjonal transportplan (NTP) - som ble lagt fram
for stortinget varen 2017 - inneholder konkrete og tallfestede mal for transportsektoren for a
redusere klimagassutslipp, i tillegg til andre ulike miljetiltak. Slike miljetiltak kan vaere direkte
reguleringer som pébud og forbud, eller indirekte reguleringer som avgifter og subsidier. Fra
et samfunnsekonomisk perspektiv er menneskeskapte klimaendringer og andre
miljoutfordringer et resultat av markedssvikt. For & korrigere for slik markedssvikt er skatter
og avgifter gode instrumenter. Miljgbegrunnede skatter og avgifter kalles ofte for grenne

skatter eller Pigou-skatter'.

For a analysere effekter av miljetiltak brukes ulike samfunnsekonomiske metoder. I denne
oppgaven vil jeg benytte numerisk modellanalyse og spesielt vil jeg se pa husholdningenes
transportettersporsel. For & kunne analysere ulike virkemidler rettet mot husholdningenes
transport, er det viktig at modellen modellerer valg mellom moderne bilteknologier,
kollektivtransport, i tillegg til sykkel som transportmiddel. I denne oppgaven drafter jeg forst
hvordan husholdningenes etterspersel etter transporttjenester kan modelleres, for jeg deretter

velger en modellspesifikasjon som kalibreres til data og kjente ettersperselsparametre. Til slutt

1. Oppkalt etter Arthur C. Pigou (1920), som var den forste til 4 bruke standard velferdsteori til 4 lose miljeproblemer.



benytter jeg denne numeriske husholdningsmodellen til & simulere hvordan miljepolitikk

pavirker transportvalg og dermed utslipp fra trafikken.

En premiss for valget av ettersperselsmodell i denne oppgaven er at den skal kunne innga som
en del av en makrogkonomisk generell likevektsmodell for norsk gkonomi, nermere bestemt
modellen SNoW-NO (Statistics Norway World Model), som brukt i Bye et al. (2017). Dette
legger noen foringer for hvilke valg jeg kan gjere for min modell. P4 den annen side viser
oppgaven hvordan det er mulig & representere mange ulike momenter knyttet til konsumentenes

valg av transporttjenester innenfor de gitte rammene av en generell likevektsmodell.

Ettersperselsmodellen er rekursiv og bestar av flere regneark som jeg har programmert i Excel.



2 Nyttefunksjon/preferansestruktur

Jeg skal utvikle et komplett ettersperselssystem for konsum av alle varer og tjenester ~ for
norske husholdninger, med spesielt fokus pa transportettersporsel.
Konsumettersperselsmodellen skal kalibreres med realistiske parameteranslag, tatt fra arlige
Nasjonalregnskapsdata for norsk ekonomi og fra annen empirisk litteratur som estimerer
priselastisiteter. Modellrammeverket bygger pa standard konsumentteori og antar at konsumet
kan representeres ved en representativ husholdning som maksimerer sin nytte gitt priser og

total konsumutgift.

2.1 Spesifisering av nyttefunksjonen

Ved 4 anta svak separabilitet mellom enkelte grupper av goder, kan nyttefunksjonen skrives

som

(1) U=f(,u](q])), jE]T' TERk

En slik antagelse innebaerer at nytten av goder i en gruppe er uavhengig av goder utenfor
gruppen. Det kan vises at ettersperselen etter et gode innenfor en slik godegruppe kun er
avhengig av prisene pa godene innenfor gruppen og total utgift til gruppen de tilherer. En slik
struktur kan fremstilles i et nyttetre, hvor hver nyttefunksjon er representert med et punkt i
treet, se figur 5.1, Deaton og Muellbauer (1980: s.123). Ved hvert grenpunkt velger jeg & bruke
en CES-nyttefunksjon? (Constant Elasticities of Substitution). Et slikt nyttetre med CES-
funksjoner kan sees pa som en trinnvis beslutningsprosedyre; forst bestemmer den
representative konsumentens ettersporsel etter de ulike hovedgruppene, dernest foretas en ny
maksimering av subnytten som s& gir ettersperselsfunksjoner gitt gruppeutgiften, se for

eksempel Bye et al. (2008) eller Deaton og Muellbauer (1980).

2 Det er verdt & merke seg at en slik funksjonsform har visse restriksjoner ved at den er homogen av grad 1 og
alle inntektselastisteter er lik 1. Denne spesifikasjonen har imidlertid sine fordeler ved at vi har desto faerre
parametere a bestemme nar modellen skal tallfestes.



CES-nyttefunksjonen for konsum av goder i gruppe r har folgende form:

(1) s T
U‘r — 2 wjl/O"r q} or .
j€ly jeJ., TeERy

q; er konsumet av gode j, o, substitusjonselastisiteten, og w; er fordelingsparameteren/
marginale budsjettandeler. Substitusjonselastisiteten mellom godene i gruppe r, viser hvor
mye det relative forbruket av to goder endrer seg nar det relative prisforholdet mellom disse to
godene endrer seg. Verdien til g, kan veere mellom 0 og 0. Jo sterre substitusjonselastisiteten
er, jo sterre er endringen i husholdningen sin sammensetning av konsumet i gruppe r nar de
relative prisene i gruppe » endrer seg. Fordelingsparameterne viser godenes budsjettmessige

betydning innenfor godegruppen i basiséret.

Gitt total forbruksutgift y for godegruppe r vil den representative konsumenten maksimere

(sub)nyttefunksjonen i (1) gitt budsjettbetingelsen
(2) Zje]rijj =Vr J€Jr, TERy,
p; er pris pa godegruppe j, q; er konsum av gode j for den representative husholdningen.

Ved & lese maksimeringsproblemet finner vi de de sakalte ukompenserte

ettersperselsfunksjonene for gode j i godegruppe  ved

(3) _ .[p_r]"f& jel. reR
q} — Dj [pr]

hvor

@ o s J€hn TRy

br = (Zje]r wj q;

3 Denne CES-prisindeksen kan avledes ved & formulere det duale kostnadsminimeringsproblemet for et gitt
nytteniva. Dette gir da et uttrykk for levekostnadsfunksjonen som en funksjon av prisindeksen multiplisert med
nytten, Deaton, A. & Muellbauer, J. 1980. Economics and consumer behavior



Forbruket av de ulike godene er en funksjon av prisene pa alle konsumentgodene innenfor
gruppen og total forbrukerutgift for godegruppen ». Konsumet av det aggregerte godet r
bestemmes pd samme mate som et maksimeringsproblem, nd med prisene gitt gjennom
prisindeksformuleringer som i (4). Slik kan treet dermed utvides med flere separable grupper
av goder, pd mange nivéer. [ kapittel 4 kommer jeg tilbake til inndelingen av goder i ulike

separable grupper nar jeg modellerer transportettersperselen.

2.2 Kalibrering

En fordel med a benytte CES-funksjoner er at de er forholdsvis enkle & tallfeste, se Frisch
(1959). Gitt verdien pa substitusjonsparameteren er det bare fordelingsparameteren i
nyttefunksjonen som maé kalibreres (Aasness og Holtsmark, 1993). Fordelingsparameteren for
gode j i gruppe r kan tallfestes pa bakgrunn av total forbruksbruksutgift for gruppe » og
forbruksutgift for gode j.

(5) _ ij]('dr_l) J€Jr r € Ry,

- _1)?
Sjesy wipy TV

w; er budsjettandelen for gode j.

I basisaret har vi informasjon om konsumutgifter for hvert konsumgode og total konsumutgift.
Gitt at vi maler alt konsum i basisdrets priser, vil disse veere lik 1. Summen av
fordelingsparameteren innenfor hver separabel godegruppe blir derfor ogséd 1.
Substitusjonselastisitetene kalibreres pd bakgrunn av informasjon om priselastisiteter fra

tidligere empiriske studier. Substitusjonselastisitetene presenteres i kapittel 4.

, Cambridge, Cambridge University Press.



3 Datagrunnlag

Jeg Dbruker éarlige nasjonalregnskapsdata for & ansld parameterverdiene i
konsumettersperselsmodellen. Nasjonalregnskapstallene setter en grense for hvor detaljert det
er mulig 4 modellere konsumettersporselen etter transporttjenester. For at jeg skal kunne
dekomponere konsumettersporselen for husholdningenes transport er jeg avhengig av
disaggregerte konsumutgifter for de ulike transporttjenestene. Jeg bruker begrepet konsumugift
istedenfor inntekt, jf. standard konsumentteori, siden en del av inntekten kan spares. Dette tar

ikke ettersparselsmodellen heyde for.

Utover nasjonalregnskapstallene blir det ogsa nedvendig & finne andre datakilder som kan
brukes til & lage fordelingsnekler. Dette gjores for & kunne dekomponere forbruksutgiftene i

nasjonalregskapsdataen etter preferansestrukturen over transportalternativer i modellen min.

3.1 Nasjonalregnskapet

Det offisielle arlige nasjonalregnskapet inneholder kun aggregerte hovedtall for
forbruksutgifter for husholdningen. En slik inndeling blir for aggregert for mitt enske om a
utvikle en modell med en detaljert preferansestruktur for transportkonsumet. Jeg har derfor fatt
tilgang til en dekomponert versjon av nasjonalregnskapet for 2014 av avdelingen for
nasjonalregnskap og naeringsstatistikk. Dessverre foreligger det ikke pa naverende tidspunkt
endelige nasjonalregnskapstall for 2015 eller 2016 og de midlertidige konsumtallene for de to
siste arene foreligger kun i aggregerte storrelser. Jeg velger derfor & bruke de disaggregerte
nasjonalregnskapstallene for 2014. Med dette datamateriale har jeg et godt datagrunnlag for &
finne konsumutgiftene for de ulike transporttjenestene. Et eksempel pa en gjennomgéaende
kategorisering av transportkonsumet er skillet mellom kjop av elbiler og fossile biler, samt et
skille mellom fjern- og lokaltransport. Det finnes for eksempel ingen data over
konsumutgiftene til hybridbiler. Som folge av dette, og et behov for ytterligere
dekomponeringer av transportkonsumet i basiséret, blir det nedvendig & ogséa benytte data fra
andre kilder. De andre datasettene vil 1 hovedsak bli brukt til & utvikle fordelingsnekler som

kan brukes til & fordele konsumutgiftene pa ulike konsumgoder.



3.2 Reisevaneundersokelsen

Omtrent hvert fjerde &r gjennomferer Transportokonomisk institutt en nasjonal
reisevaneundersgkelse for 4 undersegke den norske befolkningen sine reiser. Dette er den eneste
landsomfattende reisevaneundersokelsen som foretas i Norge. Undersokelsen inneholder et
stort datamateriale som benyttes til vurdering av samferdselstiltak, i ulike forskningsprosjekter,
og 1 arbeidet med nasjonal transportplan. I undersegkelsen for 2013/14 (Transportekonomisk
institutt, 2014) er 60 000 personer over 13 ar intervjuet om blant annet reisemenster og
transportmiddelbruk. For mitt formal vil jeg bruke dataene til & fordele konsumutgiftene i
nasjonalregnskapet for 2014 etter den valgte nyttetrestrukturen for transportalternativene i

modellen min.

3.3 Opplysningsradet for veitrafikk

Fra opplysningsrddet for veitrafikk har jeg fatt data over bilsalg, kjeretaystatistikk og
bilbeholdning som kan brukes til & fordele konsumutgiftene brukt pa privat transport 1 2014. 1
soken etter andre gode fordelingsnekler for & distribuere konsumutgiftene bruker jeg ogsa
diverse andre data- og informasjonskilder, henholdsvis; ”Eie og bruk av personbil” (Monsrud,
1997), Tiltakskostnader for elbiler” (Miljedirektoratet, 2016) og “Kjerelengder” (Statsistisk
Sentralbyra, 2014)



4 Spesifikasjonen av nyttetreet

Den endelige modellen vil inneholde et komplett konsumettersperselssystem etter alle varer og
tjenester, med en dekomponering av konsumet av transporttjenester. Som omtalt i kapittel 2 s&
benytter jeg CES-nyttefunksjon hvor konsumettersporselssystemet som kan genereres fra CES-
funksjonen kan beskrives ved et nyttetre. Siden modellen (nyttetreet) skal brukes til & analysere
klimapolitikk og tiltak mot lokale miljoutfordringer knyttet til transport, legger dette foringer
pa hvordan nyttetreet bar spesifiseres. I dette kapittelet drefter jeg ulike spesifiseringer og til

slutt droftes mitt endelig valgte nyttetre.

Jeg tar utgangspunkt i den siste nasjonale reisevaneundersekelsen, gjennomfort av
transportekonomisk institutt (Transportekonomisk institutt, 2014), for & fa et oversiktsbilde av

den norske befolkningen sitt reisemenster og transportmiddelbruk.



4.1 Eksempel pa et nyttetre

Som  utgangspunkt for  diskusjonen bruker jeg  nyttetrespesifikasjonen i

konsumettersperselsmodellen utviklet av Wold (1998), se figur 4.1.

Figur 4.1. Nyttestrukturen i ettersporselsmodellen til Wold

Figur 5.1: Den valgte modellen

Kilde: Wold (1998)

4.2 Det nye nyttetreet

Nyttetreet i min konsummodell er illustrert i figur 4.2. Der er samlet konsumetterspeorsel fordelt
pa tre hovedgrener; konsum av boligtjenester, andre varer og tjenester og transporttjenester.
Transporttjenester er igjen fordelt pa gruppene fjerntransport og lokaltransport, og begge disse
hovedgruppene av transporttjenester er sa fordelt pa ulike undergrupper pé et forholdsvis
detaljert niva. Videre i dette kapittelet vil jeg diskutere bakgrunnen for de valgene jeg har gjort
i forbindelse med spesifisering av nyttetreet. Jeg vil her ogsd diskutere alternative
formuleringer av CES-nyttetreet som har ledet fram til den endelige nyttetrespesifikasjonen i
modellen min. Dette innebarer en presentasjon av de ulike CES-aggregatene og hvordan de

henger sammen. Der hvor jeg mener det er aktuelt understreker jeg teoretiske utfordringer ved
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den valgte modelleringen innenfor rammen av nyttetremodellen. Dette gjelder eksempelvis
rimelighet rundt antagelsen om separabilitet i konsumet mellom de ulike CES-aggregatene.

Figur 4.2. Nyttestrukturen for den valgte modellen
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4.2.1 Fjern-og lokaltransport

I konsummodellen til Wold (1998) skilles ettersparselen etter de ulike transporttjenestene
mellom lokal- og fjernreiser. Ideen bak 4 skille transportkonsumet etter avstanden pa reisen, er
at det er knyttet flere lokale miljoproblemer til lokaltransporten enn til fjerntransporten. Skillet
mellom lokaltransport og fjerntransport er ogsa hensiktsmessig da det er rimelig & anta at det
er ulike transportmidler som er aktuelle & benytte til henholdsvis lokal- og fjernreiser. De lokale
bilreisene konkurrerer i hovedsak med mer miljeeffektive alternativer kollektivreiser og
sykkel. Pa reiser over lengre distanser (fjernreiser) er bildet annerledes. Her konkurrerer biler
1 hovedsak med fly og tog, se tabell 4.2.1. Tiltak og virkemidler rettet mot biltrafikken kan ha

ulike miljoeffekter om de berarer lokal transport eller fjerntransport, som er viktig fange opp.

Den nasjonale reisevaneundersgkelsen for 2013/2014 (Transportekonomisk institutt, 2014)
analyserer forskjeller i transportmiddelbruk. Her kommer det frem at valg av transportmiddel
varierer med reiselengde, noe som stetter opp under hypotesen over om at det er nyttig 4 skille
mellom lokaltransport og fjerntransport. Reisevaneundersekelsen skiller mellom daglige og
lange reiser*. Ved & sammenligne tabell 4.2.1.1 med tabell 4.2.1.2 ser vi at valg av

transportmiddel varierer med lengden pa reisen.

* Som lange reiser regnes reiser som er 100 km eller lengre én vei, eller reiser til/fra Norge. Alle andre reiser er
korte reiser.
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Tabell 4.2.1.1 Lange reiser etter transportmiddel. 1998-2013/14. Prosent
Transportmiddel® 1998 2001 | 2009  2013/14

Bil 61 64 60 58
Buss 6 6 6 4
Tog 7 5 5 5
Fly 21 19 25 28
Ferge/bat 4 5 3 3
Annet 1 1 1 1
Sum 100 100 100 | 100

Kilde: Transportokonomisk institutt, 2014

Tabell 4.2.1.1. Daglige (korte) reiser etter transportmiddel. 1992- 2013/14. Prosent.
Transportmiddel® 1992 2001 | 2009  2013/14

Til fots 21 22 22 21
Sykkel 7 4 4 5
Bilferer 50 52 52 55
Bilpassasjer 13 12 11 8
Kollektivt 8 9 10 10
MC/Annet 1 1 1 1
Sum 100 100 100 | 100

Kilde: Transportokonomisk institutt, 2014

5 Transportmiddel er kategorisert som folger:
e Bil: Bade som forer og passasjer
Buss: Rutebuss og turbuss/charter buss
Tog
Fly
Ferge/bat
e  Annet: Moped, motorsykkel og annet transportmiddel
¢ Transportmiddel er kategorisert som folger:
e Til fots —til fots hele veien
Sykkel
Bilferer
Bilpassasjer
Kollektivt: Drosje, buss/rutebil/ekspressbuss i rute, turbuss/charter, buss, trikk, t-bane/undergrunns-
/forstadsbane, tog, rutefly, charterfly, ferge og rutebét
e  MC/Annet: Moped, motorsykkel, annen bat/fritidsbat, traktor, sne@scooter, annet transportmiddel



Analogt med modellen til Wold velger jeg & skille transportkonsumettersporselen etter fjern-
og lokaltransport pa det gverste trinnet i nyttetreet. Med et slikt skille i modellen blir det

eksempelvis lettere & folge effekten av tiltak rettet mot lokal eller regional luftforurensning.

Figur 4.2.1 CES-aggregatet for transporttjenester, overste trinn.

Transporttjenester

/\

Fjerntransport Lokaltransport

Antagelsen om separabilitet i konsumet mellom fjern- og lokalreiser kan vaere problematisk.
Det er ofte at slik at en reise er en kombinasjon av bade kortdistanse- og langdistansetransport.
Eksempelvis kan konsumet av en reise som inkludere bide sykkeltransport og togtransport
vaere avhengig av hverandre, og dermed strengt tatt bryte med antagelsen om separabilitet. En
mulig lesning for & holde pd antagelsen om separabilitet kan derfor vere & skille alt
transportkonsumet etter bade lokal- og fjerntransport, og i tillegg transportkonsumet som
inkluderer begge deler. Men i jakten pa gode fordelingsnekler innser jeg at jeg ikke klarer &

skape dette skille pa en tilfredsstillende mate. Derfor ser jeg bort fra denne problemstillingen.

4.2.2 Bytransport og transport i spredtbygde strok

Lokale miljoutfordringer er miljoutfordringer som oppstar naer utslippskilden. Et eksempel pé
dette er utslipp fra trafikk i tettbebygde strek eller byer. Tettbebygde strek er omrader som
omfatter store tettsteder og sma og store byer, og spredtbygde strok er alle omrader utenfor.
Det er knyttet mange skadelige helseeffekter til lokal luftforurensning. Svevestov og NOx
(nitrogenoksider) er en av de viktigste komponentene til luftforurensning i byene. I Norske byer
er helseskader og plager pa grunn av luftforurensning s store at det er behov for tiltak for &

redusere dem (Nasjonalt folkehelseinstitutt et al., 2007).
For & lose miljoutfordringene effektivt er det nedvendig at akteren som forurenser betaler for

skaden den paferer samfunnet. @konomiske virkemidler for & redusere luftforurensning i

tettsteder eller i byer, ma derfor vere rettet mot transporten nettopp i disse omrédene. |
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diskusjonen i delkapittel 4.1.1 konkluderte jeg med at det kan vere hensiktsmessig a
dekomponere transportkonsumet etter lengden pa reisen. Et slikt skille i modellen vil grovt sett
skille transportkonsumet etter lokal- og fjerntransport. Hvis jeg i tillegg skiller lokaltransporten
etter by og land, vil modellen ta hensyn til hvor lokaltransporten foregdr. Sett fra et
miljoperspektiv er det ulike miljeeffekter forbundet med lokaltrafikken i henholdsvis
byomrader og i spredtbygde strek. Det er mindre interessant & ha oversikt over hvor
fjerntransporten foregar, da det er rimelig & anta at fjerntransporten uansett strekker seg over

flere typer landarealer og i mindre grad pavirker lokaltrafikken.

Et gjennomgédende resultat i den nasjonale reisevaneundersgkelsen (Transportekonomisk
institutt, 2014) er at det er store forskjeller i reisemenster og transportmiddelbruk mellom by
og spredtbygde strak. Det vises blant annet til at den typiske bilfereren er en person med darlig
tilgang pé kollektivtransport og er bosatt i spredtbygde strok. (Transportekonomisk institutt,
2014: s.3). Innenfor rammeverket av min nyttetremodell, gir dette indikasjoner pa at
substitusjonsmulighetene mellom de ulike transportmidlene er forskjellig for husholdninger
bosatt pa ulike steder. Ved 4 skape et skille mellom by og spredtbygde strok vil modellen min
fange opp nettopp dette. Jeg velger derfor & dekomponere lokaltransporten etter byomrader og

spredtbygde strok.

Et slikt skille, mellom transport i by og spredtbygde strek i en nyttetremodell, er et forsek pa &
ta innover seg mer realisme, det vil si at valget av lokaltransport avhenger av om en bor i by
eller i spredtbygde strek. Den representative konsumenten representerer hele befolkningen og

vil ha preferanser knyttet bade til transport i byomrader og transport i spredtbygde strok.

4.2.3 Bytransport

Valgene mellom ulike transporttjenester i byene og spredtbygde strok er like. Nyttetregrenene
for lokaltransport, henholdsvis bytransport og transport i spredtbygde strek, er dermed like.
Nyttegrenen for fjerntransport, vil med unntak av et niva i treet, vaere lik grenene for
bytransport og transport i spredtbygde strak, se figur 4.2. Jeg vil derfor i dette kapittelet kun

presentere nyttegrenen for bytransport i detalj.
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Nye motorteknologier

De siste drene har elbiler og hybridbiler fatt batterier med lenger rekkevidde. Norske
myndigheter stotter kjop og bruk av elbiler, blant annet gjennom ingen engangsavgift, nullsats
for merverdiavgift, tillatelse til kjoring i kollektivfelt, og enkelte tilbud om gratis parkering og
ladning (Meld. St. 13, 2016-2017). Mye peker i retning av at slike stetteordninger av
nullutslippskjeretoy viderefores framover. Klimastrategien til grunnlagsdokumentet for
nasjonaltransportplan 2019-2029 (Avinor et al., 2016) papeker at det er nedvendig med
insentiver til nullutslippskjeretoy og lavutslippskjeretoy ogsd i framtiden, “Det ber gis

insentiver som oppfattes som forutsigbare, stabile og attraktive.” (Avinor et al., 2016: s.34).

For & kunne beregne effekten av tiltak og virkemidler rettet mot ulike motorteknologier blir jeg
nedt til & etablere en modell som dekomponerer konsumet av biler i ulike motorteknologier.
De ulike motorteknologiene er forbundet med ulike klimagassutslipp. Det er derfor opplagt at
det er hensiktsmessig at modellen disaggregerer konsumettersperselen etter elbiler som
nullutslippskjeretoy og fossilbiler som utslippskjeretey. En slik dekomponering gir muligheter
for & analysere effekter av tiltak og virkemidler rettet mot klimagassutslipp, som a egke
avgiftene for fossilbiler. Pa den andre siden er det ogséa knyttet lokale miljoutfordringer til de
ulike motorteknologiene og kjeretayene. Den siste tiden har myndighetene noen steder i landet
trappet opp tiltak rettet mot ulike typer fossilbiler grunnet lokal luftforurensning. Slike tiltak
har i forste omgang vert rettet mot dieselbiler fordi de slipper ut de helseskadelige NOx-
gassene. [ Oslo har det vaert et dieselforbud pé dager med hoy luftforurensning (Oslo kommune,
2017). For & kunne analysere effekter av slike tiltak vil det veere gunstig & skille mellom

dieselbiler og bensinbiler i modellen.

CES-aggregatene for alle de ulike motorteknologiene er modellert slik at fossilbiler er et
aggregat av diesel- og bensinbiler med en tilherende substitusjonselastisitet. Pa trinnet over
slas fossilbiler og elbiler sammen i aggregatet for Privat transport”. Det er altsd kun direkte
substitusjon mellom dieselbiler og bensinbiler, og mellom fossilbiler og elbiler. Se figur4.2.3.1

for en illustrasjon av CES-aggregatet for Privat transport”

15



Figur 4.2.3.1 CES-aggregatet for ”Privat transport”

Privat transport

/\

Elbil Fossilbiler

/\

Bensinbil Dieselbiler

Sykkel og MC

Wold (1998) skiller ikke sykler, moped og MC ut som egne transportmidler. Det er flere
grunner til at dette kan vere hensiktsmessig med et slikt skille i modellen min. I den nasjonale
reisevaneundersgkelsen fra 2013/14, kommer det frem at 5 prosent av alle daglige reiser tas
med sykkel og 1 prosent tas med motorsykler og annet, se tabell 4.3.3.2 (Transportekonomisk
institutt, 2014). Sykkel er et transportmiddel med nullutslipp og et narliggende alternativ for
lokal transport, for bade bruk av fossilbil og kollektivtransport. Grunnlagsdokumentet for
nasjonal transportplan (Avinor et al., 2016) legger en strategi for tilrettelegging for sykkel.
Derfor velger jeg & skille ut ettersporselen etter sykkel. A skille ut konsumet av MC er

imidlertid mindre viktig p& grunn av den lave bruksandel blant befolkningen.
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Tabell 4.2.3 Daglige (korte) reiser etter transportmiddel. 1992- 2013/14. Prosent.
Transportmiddel’ | 1992 2001 | 2009 2013/14

Til fots 21 22 22 21
Sykkel 7 4 4 5
Bilforer 50 52 52 55
Bilpassasjer 13 12 11 8
Kollektivt 8 9 10 10
MC/Annet 1 1 1 1
Sum 100 | 100 | 100 | 100

Kilde: Transportokonomisk institutt, 2014

Bomtakster, parkering, drivstoff og verkstedsutgifter

Alle varer og tjenester som pavirker totalnytten av 4 velge et transportmiddel, slik som
parkeringsutgifter og drivstoff, vil pavirke konsumet av de ulike transportmidlene. Derfor
rettes ofte miljetiltak mot varer og tjenester som henger tett sammen med de ulike
transportmidlene. I klimastrategien i grunnlagsdokumentet for NTP, legges det en tydelig
strategi i form av tiltak og virkemidler som tidsdifferensiering og veiprising gjennom
bompenger og parkeringsrestriksjoner, for & regulere bilbruken (Avinor et al., 2016). Dessuten
er avgiftslegging av drivstoff en viktig del av dagens miljg- og klimapolitikk. I 2015 ble det
betalt neste 34 milliarder kroner i miljeavgifter i Norge. Av disse utgjorde 16 milliarder
veibruksavgifter rettet mot drivstoff (Statistisk sentralbyrd, 2015). Jeg velger derfor 4 skille ut
transporttjenester som henger tett sammen med bilholdet. Figur 4.2.3.3 viser en illustrasjon av
CES-aggregatet for bensinbil. Aggregatet for dieselbil vil ha den samme oppbygningen som
for bensinbil, se figur 4.2 av hele nyttetreet.

7 Transportmiddel er kategorisert som folger:
e Til fots, til forts hele veien
Sykkel
Bilforer
Bilpassasjer
Kollektivt: Drosje, buss/rutebil/ekspressbuss i rute, turbuss/charter, buss, trikk, t-bane/undergrunns-
/forstadsbane, tog, rutefly, charterfly, ferge og rutebét.
e  MC/Annet: Moped, motorsykkel, annen bat/fritidsbat, traktor, sn@scooter og annet transportmiddel.
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Figur 4.2.3.2 CES-aggregatet for bensinbil.

Bensinbil

_/\

Bensinbil Drivstoff og andre tjenester

-

Parkeringstjenester Bompasseringer Bensin  Verksted og vedlikehold

Idéen bak a knytte bilkjep til CES-aggregatet for Drivstoff og andre tjenester”, er at
substitusjonsmulighetene mellom kjop av bil og aggregatet “Drivstoff og andre tjenester”, er
et annet enn mellom godene innenfor det samme aggregatet. Det er rimelig & anta at det er en
viss substitusjon mellom valg av kjeretoy og godene innenfor aggregatet for ’Drivstoff og
andre tjenester”. Ved hayere drivstoffpriser relativt til bilpriser vil det veere mulig & substituere
seg til en mer drivstoffeffektiv bil. For aggregatet ”Drivstoff og andre tjenester”, er det rimelig
a anta at godene star i et mer komplementzrt forhold til hverandre. Eksempelvis er det rimelig
a anta heyere bomtakster for bensinbiler vil resultere i lavere ettersporsel etter alle de andre

godene innenfor aggregatet.

Elbiler antar jeg er helt fritatt for parkeringsgebyrer og bompenger. Aggregatet for elbil

inneholder derfor kun konsum av elektrisitet og bilkjapet, se figur 4.2 av hele nyttetreet.

Kollektivtransport

I konsummodellen til Wold (1998) er konsumet av de ulike kollektivtransportalternativene fly,
buss, tog, bat og ferge dekomponert. En slik oppsplitting av transportkonsumet har helt klart
noe for seg hvis formalet med modellen er & analysere effekter av konkrete miljepolitiske tiltak
rettet mot de ulike kollektivtransportalternativene. I klimastrategien for grunnlagsdokumentet
for nasjonal transportplan (Avinor et al., 2016) legges folgende strategi frem: “tilrettelegging
for gaing, sykling og kollektivtransport ma kombineres med effektiv arealbruk og fortetting,
og bilregulerende tiltak som tidsdifferensierte bomtakster og parkeringsrestriksjoner” (Avinor
et al., 2016: s.34). Da strategien ikke inneholder noen konkrete tiltak eller virkemidler rettet
mot de ulike kollektivtransportalternativene, velger jeg & holde alle offentlige transportmidler

(kollektivtransport) pé et aggregert nivd i modellen. Kollektivtransporten kan substitueres
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direkte mot Privat transport” i aggregatet ”Annen transport”. P4 nivaet over inngar sykkel
som et alternativ til ”Annen transport”. I grenen for fjerntransport faller nivdet med ”Annen

transport” og sykkel bort, da sykkel ikke inngar som transportmiddelvalg for fjernreiser.

Figur 5.1.1.3 CES-aggregatet for alle transporttjenester.

Bytransport
Annen transport Sykkel
Privat transport Kollektivtransport

Alle godene i min nyttetremodell behandles som forbruksgoder og ikke investeringsgoder. Det
er kjopet som inngar i aggregatet for de ulike motorkjoretayene og aggregatet for sykkel. I
analysesammenheng kan resultatene fra modellen derfor tolkes som ettersporselseffekter pa

lang sikt for alle godene i modellen.

4.3 Kalibrering av konsumettersporselsmodellen

Det gjenstar nd & bestemme verdiene pa substitusjonsparametere og fordelingsparametere
innenfor de ulike CES-aggregatene. Fordelingsparameterne kalibreres pa basis av
konsumutgiftene i 20143 for de ulike godene, disse presenteres under. Jeg bruker empiriske
estimater pa priselastisiteter fra tidligere studier og litteratur til & tallfeste
substitusjonselastisitetene, disse legges frem i delkapittel 4.3.2. Gitt dette, har jeg kalibrert
nyttefunksjonene og videre ettersporselsfunksjonene i modellen. En oversikt over

konsumutgiftene og substitusjonselastisitetene for hele modellen finnes i vedlegg B.

4.3.1 Konsumutgiftene i nasjonalregnskapsdata

Konsumutgifter for lokal- og fjerntransport

For & fordele forbruksutgifter mellom lokal- og fjerntransport virker det rimelig & bruke den
reelle lengden pé reisen; reiser under 100 km er lokalreiser og alle andre er fjernreiser. Et annet

alternativ er & klassifisere etter formalet med reisen, fordi det eksempelvis er rimelig & anta at

82014 er basiséret i modellen
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en reise til lokalbutikken er & regne som en lokalreise. Jeg velger & gé for det sistnevnte
alternativet da datamaterialet og de samferdselsstatistikkene jeg har tilgjengelig, inneholder

god statistikk om transportkonsumet fordelt etter formalet med reisen.

For & dekomponere konsumutgiftene i basiséret for privat transport bruker jeg, i likhet med
Wold (1998), statistikk om trafikkarbeid for de ulike reiseformdlene i “Eie og bruk av
personbil” (Monsrud, 1997). Trafikkarbeid males i antall kjeretoykilometer, det vil si summen
av reiselengden innenfor de ulike reiseformalene og kan derfor brukes til & fordele utgiftene
per kilometer mellom disse. Monsrud (1997) skiller mellom kjering til arbeid, i arbeid,
skole/barnehage, butikk og handel, friluftsomrade, idretts- og organisasjonsaktivitet, besgk hos
slekt og kjente, helg, ferie og annet. Kjoring til og fra arbeid, i arbeid, skole/barehage, butikk
og handel, friluftsomréade, idretts- og organisasjonsaktivitet og besgk hos slekt og kjente annet
tilskriver jeg lokalkjeringen. Helg og ferie definerer jeg som fjernreiser. Denne statikken er fra
1995 og kan derfor vere utdatert. Jeg undersgker derfor n&ermere om det er noe som tilsier at
fordelingen av trafikkarbeidet mellom de ulike reiseformalene har endret seg. Diverse
statistikker 1 den nasjonale reisevaneundersegkelsen fra 1991 til 2013/14 viser at forholdet
mellom de ulike formélene har holdt seg forholdsvis stabilt. Figur 4.3.1 viser en sammenligning
mellom de ulike formélene for rene 2001, 2005 og 2013/14. Arsaken til at jeg ikke bruker den
nasjonale reisevaneundersgkelsen er at den ikke inneholder noen statistikk pé trafikkarbeid
samlet for korte- og langereiser etter reiseformdl, som er nedvendig for & fordele

forbruksutgiftene mellom lokal- og fjerntransport.
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Figur 4.3.1. Reiser etter reiseformdl for drene 2001, 2005 og 2013/14. Prosent.
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For konsumutgiftene til kollektivtransport har jeg et godt utgangspunkt i nasjonalregnskapet
nér jeg fordeler utgiftene mellom lokal og fjernreiser. Her skilles det mellom sporveistransport
og t-banereiser, rutebiltransport, landtransport (alt som ikke er rutebiltransport),
drosjetjenester, flyreiser, bat og jernbane. Konsumutgifter til sporveistransport og t-banereiser,
rutebiltransport, drosjetjenester antar jeg er lokaltransport. Utgifter til landtransport med
passasjerer og flytransport utgjer fjerntransporten. Jeg antar som en forenkling at flytransport
kun er et alternativ for langdistansereiser og at drosje kun brukes som transportmiddel pé lokale
reiser. Dermed stér jeg igjen med forbruksutgifter til bat og jernbane. Disse godegruppene
omhandler utgifter til bade fjern- og lokaltransport. Dessverre finner jeg ingen god
fordelingsnekkel for & fordele bat og jernbane pé lokal- og fjernreiser. Jeg ser meg derfor nedt

til & bruke den samme fordelingsngkkelen som for privat transport.

By og spredtbygde strok

Ved en n@rmere undersgkelse og gjennomgang av den nasjonale reisevaneundersokelsen for
2013/14 (Transportekonomisk institutt, 2014), finner jeg at det er to karakteristika ved
husholdningens konsum av transportmidler som kan brukes som indikator pa forskjeller i
reisemensteret etter bosted, nemlig tilgang pa kollektivtransport og parkeringsmulighet ved
arbeidsplassen. Begge faktorene kan brukes for & si noe om konsumutgiftsfordelingen mellom
by og spredtbebygde strok. Ved & sammenligne forskjeller i transportvalg mellom
husholdninger som har god tilgang pa kollektivtransport eller parkeringsmuligheter og de som
ikke har det, kan vi si noe om bostedet til husholdningen. I mindre tettbygde strok har man ofte
dérlig tilgang pé kollektivtransport og gode parkeringsmuligheter. En mulighet er derfor at jeg
lar konsumutgifter til kjoring som foregér i byen eller pa landet basere seg pa forskjeller i
transportmiddelbruk etter parkeringsmuligheter og tilgang pa kollektivtransport. Dessverre
viser det seg at jeg ikke kan bruke parkeringsmuligheter til 4 skape et skille fordi det kun finnes
statistikk pa transportmiddelbruk etter omrader med god tilgang pé parkeringsmuligheter, og
ikke for omréder med dérlig tilgang i den nasjonale reisevaneundersgkelsen for 2013/14
(Transportekonomisk institutt, 2014). Derimot finnes det statistikk péd forskjeller i
transportmiddelvalg etter svaert god, god, middels god tilgang, dérlig eller sveert darlig tilgang

pé kollektivtransport®. Jeg kan dermed bruke tilgang pa kollektivtransport til 4 si noe om

? Klassifiseringen av tilgang pé kollektivtransport i den nasjonale reisevaneundersekelsen:

1) Sveert god tilgang: Minst 4 avganger pr. time og under 1 km til holdeplassen
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transportfordelingen mellom by og spredtbygdestrok, ved for eksempel & definere omréder med
middels eller dérlig tilgang til kollektivtransport som spredtbygde strok, mens god eller bedre

kan defineres som by. Se tabell 4.2.2.1 for denne kategoriseringen.

Tabell 4.2.2.1 Daglige (korte) reiser etter transportmiddelbruk ved ulik tilgang pd
kollektivtransport. 2013/14. Prosent

Tilgang til | Til Sykkel | Bilferer = Bilpassasjer | Kollektivt | Mc/Annet | Sum
kollektivtransport fots

Sveert god 29 6 40 7 17 1 100
God 20 5 55 9 10 1 100
Middels god 19 5 58 10 7 1 100
Darlig 17 3 64 39 5 2 100
Sveert darlig 13 2 67 8 7 2 100

Kilde: Transportekonomisk institutt 2014

Det finnes ogsa statistikk over transportmiddelvalg etter bosted i reisevaneundersgkelsen (Se
tabell 4.2.2.2). Jeg kan derfor alternativt bruke dette for & skape et skille mellom tettbebygd-
strek og spredtbebygd strek i modellen. Den nasjonale reisevaneundersekelsen kategoriserer
transportmiddelbruk for lokale reiser etter folgende bosted: Oslo, Stavanger, Bergen,

Trondheim, omegnskommuner til Oslo '°, omegnskommuner Bergen, Trondheim og

2) God tilgang:2-3 avganger pr. time og under 1 km til holdeplass, eller minst 4 avganger pr. time og 1-1,5 km
til holdeplassen

3) Middels god tilgang: 1 avgang pr. time og under 1 km til holdeplass, eller 2-3 avganger pr. time og 1-1,5 km
til holdeplassen

4) Darlig tilgang: Avgang hver annen time eller sjeldnere og under 1 km til holdeplass, eller 1 avgang pr. time
og 1-1,5 km til holdeplassen

5) Sveert darlig eller ikke noen tilgang til kollektivtransport: Ikke noe kollektivtilbud innen 1,5 km fra boligen,
eller avganger sjeldnere enn hver annen time og 1-1,5 km til holdeplassen

10 Rgmskog, Spydeberg, Hobel, Ski, As, Frogn, Nesodden, Oppegérd, Barum, Asker, Aurskog-Heland 0226
Serum, Fet, Ralingen, Enebakk, Lerenskog, Skedsmo, Nittedal, Gjerdrum, Ullensaker, Nes, Eidsvoll,

Nannestad, Lunner, Royken, Hurum
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Stavanger!'!, de resterende seks sterste byene!?, mindre byer!? og resten av landet. Jeg definerer
Oslo, Stavanger, Bergen, Trondheim, omegnskommuner til Oslo, omegnskommuner til
Bergen, Trondheim og Stavanger, og de resterende seks sterste byene'4, som by. Mindre byer
og resten av landet defineres som spredtbygde strok. Forskjellene i transportvalg mellom de
spredtbygde- og tettbygde strokene brukes til & fordele forbruksutgifter for de ulike

transportalternativene.

Tabell 4.2.2.2 Daglige reiser etter transportmiddelbruk for ulike steder. 2013/14. Prosent

Til Sykkel | Bilferer = Bilpassasjer | Kollektivt | Mc/Annet | Sum
fots
Oslo 32 5 31 6 26 0 100
Stavanger 24 8 49 8 10 1 100
Bergen 26 3 44 10 16 1 100
Trondheim 28 9 42 8 12 1 100
Omegn Oslo 18 4 56 9 12 1 100
Omeng til Brg/Trd/Stv 15 4 63 10 7 1 100
Resterende seks storste | 19 5 58 9 8 1 100
byer
Mindre byer 21 5 59 9 5 1 100
Resten av landet 19 3 63 9 4 2 100

Kilde: Transportekonomisk institutt, 2014

Begge de to alternative mate & fordele utgiftene pa, bosted eller tilgang pa kollektivtransport,

har sine styrker og svakheter. Jeg velger & bruke sistnevnte alternativ da et slikt skille vil

1 Sandnes, Klepp, Time, Gjesdal, Sola, Randaberg, Samnanger, Os, Sund, Fjell, Aske, Osteroy, Meland,
Melhus, Klabu, Malvik og Stjerdal

12 Sarpsborg, Fredrikstad, Drammen, @vre Eiker, Nedre Eiker, Lier, Tensberg, Svelvik, Sande, Stokke,
Notteray, Tjome, Porsgrunn, Skien, Siljan, Bamble, Lillesand, Kristiansand, Vennesla, Songdalen, Segne og
Tromse

13 Halden, Moss, Askim, Rade, Rygge, Kongsvinger, Hamar, Loten, Stange, Lillehammer, Gjovik, Qyer,
Gausdal, Ostre Toten, Vestre Toten, Kongsberg, Ringerike, Hole, Flesberg, Horten, Holmestrand, Sandefjord,
Larvik, Notodden, Riser, Grimstad, Arendal, Froland, Mandal, Farsund, Flekkefjord, Eigersund, Haugesund,
Tysver, Karmay, Flora, Molde, Alesund, Kristiansund, Sula, Giske, Frena, Steinkjer, Namsos, Bodg Narvik

Rana, Harstad, Varde, Vadse og Hammerfest
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innebare at en alltid vet hvilke strek som defineres som by og hvilke som defineres som
spredtbygde strok. I nyttetreet mitt kan grenen for lokaltransport né splittes opp etter bosted,

der jeg kaller den ene grenen for bytransport og den andre for transport i spredtbygde strak.

Konsumutgifter for resten av nyttetreet

Med utgangspunkt i konsumutgiftene fra nasjonalregnskapet for 2014 og diverse andre
datakilder omtalt i kapittel 3, kan jeg distribuere forbrukerutgiftene i basiséret mellom de ulike
motorteknologiene og tilherende transporttjenester. Jeg har i dette arbeidet brukt mange ulike
fordelingsnekler. Som et eksempel pé bruk av en fordelingsnekkel har jeg for elbiler fordelt
konsumutgiftene for elektrisitet pa forbruk til bolig og forbruk til lading av elbil
Forbruksutgiftene til elektrisitet i nasjonalregnskapet er samlet forbruk relatert til bolig. Jeg
har derfor laget en fordelingsnekkel for forbruksutgiftene knyttet til elektrisitet som har gatt til
elbil ved hjelp av data for arlig kjerelengde for elbiler (Statsistisk Sentralbyrd, 2014) samt
gjennomsnittsforbruk for ulike elbiler (i hovedsak oppgitt av produsenten, Miljedirektoratet
(2016). Jeg har som en forenkling antatt at elbileiere har betalt for elektrisitet til opplading av
batteri, og ikke har fatt den gratis av gjennom ulike stotteordninger for elbiler, samt at
gjennomsnittsforbruket oppgitt av de ulike elbilprodusentene stemmer. Jeg gjor flere slike

mindre antagelser ved bruk andre fordelingsnekler, som ikke omtales spesielt her.

Malet mitt var & behandle hybridbiler og tilherende transporttjenester som selvstendige goder
i modellen. Det viste seg & vaere umulig siden nasjonalregnskapsdataene ikke inneholder
konsumutgifter for kjop av hybridbiler. Dette forer til at ettersporselen etter fossilbiler ogsé

omhandler hybridbiler i modellen.

4.3.2 Substitusjonselastisiteter

Fordi jeg bruker CES-funksjoner er det en direkte sammenheng mellom priselastisiteter og
substitusjonselastisiteter. Dermed trengs det bare informasjon om ¢én enkelt priselastisitet,
enten direkteelastisitet eller krysspriselastisitet, innenfor hver godegruppe for & tallfeste

substitusjonselastisiteten'’

Der hvor jeg ikke finner data pd priselastisiteter som samsvarer med den valgte

nyttetrestrukturen i modellen, mé jeg velge storrelser pa substitusjonselastisiteten basert pa

15 En oversikt over alle substitusjonselastisitetene jeg har brukt i modellen finnes i vedlegg C .
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subjektive ~ vurderinger  og/eller  skjonnsmessige  justeringer.  Sterrelsen  pé
substitusjonselastisitetene er viktige for effekter av politikktiltak. I den delen av nyttetreet som
ikke omhandler transporttjenester bruker jeg verdier pa substitusjonselastisitetene som allerede
ligger inne i SNoW-No modellen, se Bye et al. (2017). Dette gjelder for

substitusjonselastisitetene mellom boligtjenester og energibruk i bolig.

Direkte priselastisiteter beskriver prosentvise virkninger pé ettersperselen etter et gode nar
prisen pa godet endres med én prosent. Krysspriselastisiteter beskriver prosentvise endringer
pa ettersporselen etter et gode nér prisen pé et annet gode endres med én prosent. I tabellene
4321 - 4324 under har jeg samlet alle relevante krysspriselastisiteter, direkte

priselastisiteter og substitusjonselastisitetene som jeg kalibrerer mot;

Tabell 4.3.2.1 Direkte priselastisiteter

Konsumgode Direkte priselastisitet
Bensin -0,35
Diesel -0,20
Lokal kollektivtransport -0,38

Lokal kollektivtransport (Oslo og Akershus) | -0,26

Fly (innenlandsreiser) -0,6

Tabell 4.3.2.2 Krysspriselastisitet ved en endring i prisen pd bilkostnader lokalt
Godegruppe | Bilkostnader lokalt
Sykkel 0,11

Tabell 4.3.2.3 Substitusjonselastisiteter for ulike aggregater i nyttetreet.

Godegruppe Substitusjonselastisitet

Privat transport 0,531

Bensin og andre tjenester | 0,01

16 Oppgitt som 8. Men siden den konstante substitusjonselastisiteten er o = ﬁ, der hvor § er parameteren som

bestemmer substitusjonselastisiteten, regner jeg om denne.
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Den store utfordringen har vaert & sette verdi pa substitusjonselastisiteten mellom lokal- og
fjerntransport o717, og for aggregatene mellom bytransport og transport i spredtbygde strok,
o7 Arsaken til dette er at jeg ikke har ikke funnet noen priselastisitetsestimater i litteraturen
som jeg kan bruke til & fastlegge substitusjonselastisitetene i disse aggregatene. Jeg er derfor
nedt til & gjore noen forenklende antagelser for & tallfeste verdiene pa disse to
substitusjonselastisitetene. Forst antar jeg lave verdier pa begge disse parameterne. Videre
antar jeg at substitusjonsmulighetene mellom lokal- og fjerntransport er sterre enn
substitusjonsmulighetene mellom bytransport og transport i spredtbygde strek, o > oy
Arsaken til dette er at det er rimelig 4 anta en viss substitusjon mellom lokalreiser og fjernreiser.
Eksempelvis er det naerliggende 4 anta at en kan velge bort er langdistanseferie for en lokalferie
eller andre lokale aktiviteter, ved en prisekning pa fjerntranport relativt til lokaltransport. De
samme substitusjonsmulighetene kan ikke forventes mellom bytransport og transport i
spredtbygde strek, da konsum av lokale transporttjenstester i stor grad samsvarer med bosted.
Likevel er det slik at en kan forvente at husholdningene kan velge a flytte fra byene og
tettstedene til landet ved heye nok incentiver. Hvor lavt jeg skal sette o, og orr er vanskelig
a si. Jeg velger & sette opr lik 0,2 og op, lik 0,15. Til sammenligning er

substitusjonselastisiteten pa everste trinnet i nyttetreet o lik 0,15.

For & kalibrere substitusjonselastisiteten op; mellom sykkel og “Annen transport” for
lokaltransporten (bytransport og transport i spredtbygde strak) bruker jeg krysspriselastisiteten
mellom bilkostnader (drivstoff og bompenger) og sykkel lik 0.13 (Transportekonomisk
institutt, 2015) til & kalibrere substitusjonselastisitetene o,s og oy . Denne
krysspriselastisiteten gjelder for Oslo og Akershus og jeg justerer o; ¢ opp med den begrunnelse

at det i byene er bedre tilrettelagt for sykkeltransport.

Substitusjonselastisiteten g;; mellom kollektivtransporten og privat transporten i grenen for
fjerntransport, kalibrerer jeg mot den direkte priselastisiteten for innenlands flyreiser lik -0,6
(Transportgkonomisk institutt, 2009). For & bestemme verdien pd substitusjonselastisiteten
mellom kollektivtransport og privat transport i greinen for bytransport, og,, bruker jeg den
direkte priselastisiteten for kollektivtransporten for Oslo og Akershus som ligger pd -0.26

(Transportekonomisk institutt, 2015). Substitusjonselastisiteten mellom kollektivtransport og

17 En oversikt over modellens rekursive likninger finnes i vedlegg A. I vedlegg B finnes en oversikt over alle
substitusjonselastisitetene jeg har brukt i modellen.
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privat transport i greinen for transport i spredtbygde strok, g, setter jeg med sikte pé & treffe
at priselastisiteten for samlet lokal kollektivtransporten blir -0,38 (Transportekonomisk

institutt, 2009). Dette vil innebare at a5, > 0p4.

Lenger ned i treet ma jeg ogsa bestemme substitusjonselastisitetene mellom elbiler og fossile
biler, ozp, 0gp, 0sp, for fjerntransporten, bytransporten og transport i spredtbygde strok. Her
har jeg funnet, i litteraturen, en direkte verdi pa substitusjonsparameteren 0,53 (Aurland-
Bredesen, 2016).

Substitusjonselastisitetene mellom diesel og bensin, opp, 0gp, o5y, kalibrerer jeg mot
priselastisiteter som Finansdepartementet benytter i sine modeller lik 0,35 for diesel og 0,20
for bensin. Disse baserer seg pa internasjonale metaanalyser (Transportekonomisk institutt,

2017)

Substitusjonselastisiteten mellom bilholdet og aggregatet “Drivstoff og andre tjenester”
Orpa, Orp, Opg, Opp» Osp, Osp, setter jeg lik 0,1, som i Aasness og Holtsmark (1993). Pa det
nederste nivaet for transportkonsumet antar jeg videre at substitusjonsmulighetene mellom
drivstoff, verksted, bompasseringer  og  parkeringstjenester  Gpga, Orpa, ORAs
Ogpa»Osga,Ospa, € svaert sma, og setter disse tilnermet lik null. Til sammenligning med
priselastisitetene jeg har funnet i litteraturen har jeg i tabellene 4.3.2.4 og 4.3.2.5 samlet

priselastisitetene som min modell genererer.

Tabell 4.3.2.4 Direkte priselastisiteter '

Gode Priselastisitet
Bensin -0,31
Diesel -0,23
Lokal kollektivtransport -0,38

Lokal kollektivtransport (Oslo og Akershus) | -0,24

Fly (innenlandsreiser) kollektivtransportfjern | -0,55

8Dette er de ukompenserte priselastisiteter som min modell generer med utgangspunkt i at jeg har tatt sikte pa
at min modell skal generer de samme priselastisitetene som i litteraturen, se tabell 4.3.1-4.4.4. Legg merke til at
dette er aggregert priselastisiteter. I vedlegg C finnes en oversikt over prispriselastisiteter for alle de 41 godene i
modellen. Modellen min bestar av 41 goder. Den kalibrerte modellen kan derfor produsere en matrise med
41x41= 1681 ukompenserte priselastisiteter (direkte priselastisiteter og krysspriselastisiteter).
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Tabell 4.3.2.5 Krysspriselastisitet ved en endring i prisen pa bilkostnader lokalt
Godegruppe | Bilkostnader lokalt

Sykkel -0,9

4.4 Utslippsintensiteter

Hensikten med denne oppgaven er a etablere en empirisk basert konsumettersperselsmodell
som kan brukes til & beregne effekter av ulike miljetiltak. Til nd har fokuset vert & utvikle en
konsumettersporselsmodell som kan beskrive husholdningenes konsum av ulike
transporttjenester. Jeg ensker ogsa & knytte utslipp til konsumet slik at det er mulig 4 beregne
utslippseffekter av miljetiltak. For & kunne analysere effekten av ulike tiltak pa utslipp av
klimagasser og annen forurensende utslipp, kan en benytte utslippsfaktorer eller

utslippsintensiteter for de ulike godene.

Da jeg i denne oppgaven fokuserer pad & modellerere ettersporselen etter husholdningenes
transporttjenester vil jeg se pd miljeeffekter innenfor transportkonsumet.
Konsumsammensettingen i resten av konsumsystemet vil ogsa endre seg og dermed ogsa ha
effekter pa miljoet. For enkelhets skyld ser jeg bort fra endringer i konsumet av ”Andre varer
og tjenester” og “Bolig”, da min modell ikke modellerer muligheter for endringer i
konsumsammensetningen innenfor disse hovedgruppene. Dessuten er det slik at de sterste
ettersporselseffektene sannsynligvis vil oppsta innenfor transportkonsumet ved prisendringer
pa transport. Derfor knytter jeg utslippene til konsum av transporttjenester. Jeg har tilgang til
utslippsdata fra bruk av drivstoff og fra kollektivtransport fra utslippsregnskapet til SNoW-

19 0g NOx-utslipp til konsumgoder i

modellen. Jeg knytter bade CO:z-utslipp, svevestav
modellen. Utslippet av de ulike klimagassene samt svevestov fra et gode folger av
utslippsintensiteten multiplisert med total konsumutgift innenfor konsumgruppen for et gitt ar.

Utslippet innfor de ulike gruppene blir dermed:
©) C0Ozj = Yco,;Q; jeJ

(10) NOyj = ¥no, Q) jej

19 PM10 er storre og mer grovkornede svevstgvpartikler (partikler som er mindre enn 10 mikrometer)
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(1 PM10; = vpy10;Q; jej
der y-ene er utslippsintensiteten for henholdsvis CO2, NOx og PM10.
Ved bruk av utslippsdata for 20132, i tillegg til forbruksutgifter for konsum av bensin, diesel
og ulike typer kollektivtransport for samme ar, har jeg beregnet de ulike utslippsintensitetene

for bensin, diesel og kollektivtransport, se tabell 4.4.

Tabell 4.4 Utslippsintensiteter totalt utslipp av klimagasser og svevestovpartikler i Norge
tilknyttet norske husholdningers konsum i 2013.

Godegrupper Utslippsintensitet | Utslippsintensitet Utslippsintensitet
CO! NO,* PM10%

Kollektivtransport 39,31 0,20 0,008

Diesel 108,49 0,37 0,03

Bensin 162,08 0,27 0,005

Utslippstallene for drivstoff fra SNoW-No modellen inneholder utslipp fra alt drivstofforbruket
fra private transporttjenester. I fordelingen av COz-utslipp mellom diesel og bensin ma en
derfor ta i betraktning at bensinbiler har et heyere CO:z-utslipp enn dieselbiler (Statens
forurensningstilsyn, 2008) per kjorte kilometer. Videre har jeg fordelt utslippene basert pa
antall nyregistrerte diesel- og bensinbiler samme &ret, oppgitt av opplysningsradet for
veitrafikk. Utslipp av NOx og svevestov fordeler jeg mellom diesel og bensin etter

utslippsforskjeller mellom de to drivstofftypene (Transportekonomisk institutt, 2011)

20 Oppgitt i SNoW-modellen.

21 Lik utlipp per krone i 2013. Mélt i tonn CO, per 2013-kroner

22 Lik utlipp per krone i 2013. Mélt i tonn NOx per 2013-kroner
23 Lik utlipp per krone i 2013. Malt i tonn PM10 per 2013-kroner
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5 Skiftanalyser

I dette kapittelet vil jeg benytte modellen jeg kalibrerte i kapittel 4 til & simulere effektene av
ulike miljepolitiske tiltak pd konsumsammensetning og utslipp til luft fra husholdningenes
transport. Med utgangspunkt i 2014 som basisaret i modellen vil jeg analysere effektene av fire
ulike miljetiltak for & illustrere anvendelsesomrddet og de mest sentrale mekanismene i
modellen. Kjop av transporttjenester bestemmes av prisen pa alle godene i modellen, samt total
forbrukerutgift. I analysesammenheng vil en endring i én av disse prisene, resultere i en ny
sammensetting av konsumet, gitt total forbruksutgift i basisaret. Miljetiltakene implementeres
som en endring i en eller flere konsumpriser i modellen. Dette kan da tolkes som en endring i
en avgift eller subsidie. Den tilsiktede effekten av gronne skatter er at det blir relativt sett dyrere
a forurense for & skape en konsumvridning vekk fra miljoskadelig aktivitet. 1
konsumettersporselsmodellen finnes det goder som kan tilfredsstille den samme
transportettersperselen, men som har ulike miljeeffekter. Det ber derfor veere mulig a redusere

totale utslipp fra husholdningenes transport med ulike miljopolitiske virkemidler.

Farst vil jeg simulere effekten av gkte bompengesatser i byene. Et slikt tiltak kan sees pa som
et alternativ til dieselforbudet i Oslo pa dager med hey luftforurensning. Dernest analyserer jeg
virkningen av lavere kollektivsatser i byene som ogsé i likhet med ekte bompengesatser kan
sees pa som et tiltak for & bedre luftkvaliteten i byene. Deretter simulerer jeg effekten av en
prisgkning pa diesel for bade fjern- og lokaltransport. Da det er vanskelig & gi noen miljemessig
begrunnelse for at veibruksavgiftene pa diesel skal vaere vesentlig lavere enn avgiftene pa
bensin kan dette tiltaket sees pa som et tiltak for & jevne ut forskjeller i veibruksavgiften mellom
diesel og bensin. Avslutningsvis analyserer jeg effekten av en prisekning for bade diesel og
bensin, som et eksempel pd en ekning i CO2-avgiften, for & se hvilke effekter det har pa

husholdningenes ettersparsel etter transporttjenester og utslipp.

5.1 Okte bompengesatser i tettsteder og byer

Den sterste kilden til lokal luftforurensning i Norge er veitrafikken. Norge ble 1 2015 demt av
EFTA domstolen for brudd pa EUs luftkvalitetsdirektiv for overskridelse av grenseverdier i
direktivet (NOU, 2015). Darlig lokal luftkvalitet er derfor et problem i storbyer og tettsteder.

”Det forventes at bade nasjonale mal og forskriftsfestede krav overskrides i arene som kommer.
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Fordi NO2-nivéet avhenger av trafikkmengde, og det er sarlig Oslo som har utfordringer med

a oppfylle kravet” (NOU, 2015)

Utslippsendringene fra de sterste kildene til lokal luftforurensing, nitrogenoksider og
svevestapartikler, vil avgjere den lokale miljeeffekten pa luftkvaliteten i byene. Utover dette

folger jeg effekten av endringen i CO2-uslipp for & vurdere effekten i et bredere globalt
klimaperspektiv.

En egkning i bompengesatsene innebarer en ekning i bomtakster for alle fossilbiler i
bytransporten®*. Av figur 5.1.1 - 5.1.4 ser vi at utslipp av NOxog PM 10 fra kollektivtransporten
i byene er en stigende funksjon av prisindeksen for bompengesatsene i byene. Pa den annen
side er forbruket av drivstoff?® fra privatbilisme en synkende funksjon av prisindeksen for
bompengesatsene. Vi ser dermed at det oppstar to motstridende miljoeffekter av dette tiltaket;
utslipp fra drivstofforbruket til privatbilisme gér opp i bytransporten, samtidig som utslipp fra
bruk av kollektivtransporten ned. Noyaktig samme tendens ser vi for COz-utslippene, se figur
5.1.5 og 5.1.6. Dette gjelder for 0-100 % prisekning. Eksempelvis tilsvarer en prisindeks pa

1,1 en 10 % ekning i bompengesatsene i forhold til i basisaret.

Figur 5.1.1. NOx-utslipp fra Figur 5.1.2. NOx-utslipp fra drivstoffet

i

kollektivtransporten i bytransporten ved en privatbilisme i bytransporten ved en relativ

relativ prisokning i bompengesatsene i prisokning i bompengesatsene i bytransporten

bytransporten
NOx-utslipp i millioner tonn fra NOx-utslipp i millioner tonn fra drivstoff
kollektivtransport
4210
34255
3425 4200
34245 4190
3424 4180
34235
3423 4170
3422.5 4160
1 111213141516171819 2 1 1112 13 14 15 16 1.7 1.8 19 2
Prisindeks for bompengesatsene i bytransport Prisindeks for bompengesatsene i bytransport

24 Denne prisreformen inneholder godene bompassering 19 og bompassering 32 i nyttetreet mitt.
25 Utslipp fra diesel- og bensinforbruk.
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Figur 5.1.3. PM10-utslipp fra
kollektivtransporten i bytransporten ved en
relativ prisokning i bompengesatsene i

bytransporten

PM10-utslipp i millioner tonn fra
kollektivtransport
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149.7

149.68
1 111213141516171819 2
Prisindeks for bompengesatsene i bytransport

Figur 515 CO: -utslipp fra
kollektivtransporten i bytransporten ved en
relativ prisokning i bompengesatsene i

bytransporten.
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Figur 5.1.4. PMI0-utslipp fra drivstoffet i

privatbilismen i bytransporten ved en relativ

prisokning i bompengesatsene i bytransporten

PM10-utslipp i millioner tonn fra drivstoff

236
235.5
235
234.5
234
233.5
233
232.5

1 111213141516 1.7 1.8 19 2
Prisindeks for bompengesatsene i bytransport

Figur 5.1.6 CO: -utslipp fra drivstoffet i privat

bilismen

i bytransporten ved en relativ

prisokning i bompengesatsene i bytransporten

1748000
1746000
1744000
1742000
1740000
1738000
1736000
1734000
1732000
1730000
1728000

CO2-utslipp i tonn fra drivstoff

1 11121314151617 1819 2

Prisindeks for bompengesatsene
i bytransport

I tabell 5.1.1 har jeg samlet totale utslippsendringer fra konsum av kollektivtransport og

drivstoff i bytransporten ved en 50 prosent gkning i bompengesatsene for bytransporten. Av

tabellen ser vi at alle utslippene reduseres ved en 50 prosent ekning i bompengesatsene i

bytransporten. Det er de bakenforliggende ettersperselsmekanismene i modellen som driver
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utslippseffektene. Substitusjonselastisiteter mellom de ulike transportvalgene innen
nyttegrenen for bytransport er dermed av avgjerende betydning for endring i klimagassutslipp
ved en simulering av bompengetiltaket. Den representative konsumenten i
konsumettersperselsmodellen substituerer fossil biltransport med kollektivtransport, sykkel og
elbil, ndr bompengesatsene okes relativt til de andre prisene. De sentrale ettersporselseffektene

er representert ved tabellen 5.1.2.

Tabell 5.1.1. Utslippseffekt av NOx, PM10 og CO: fra bytransporten ved en 50 prosent okning
i bompengesatsene for bytransporten.

Utslipp i millioner tonn | NOx PM10 | CO:

Utslipp for prisendring | 7630,57 | 385,23 | 2408930,31
Utslipp etter prisendring | 7616,95 | 384,31 | 2403825,41
Endring i utslipp -13,62 | -0,92 -5104,90
Endring i prosent -0,18 % | -0,24 % | -0,21%

i bytransporten ved en 50 prosent okning i

Tabell 5.1.2. Ettersporselsendringer °
bompengesatsene for bytransporten.

Godegruppe Prosentvise ettersporselsendringer

Bompasseringer i bytransporten | -0,39 %

Elbil 0,28 %
Fossilbil -0,24 %
Sykkel 0,13 %
Kollektivtransport 0,03 %
Drivstoff -0,33 %

Okte bompengesatser har derfor en positiv miljeeffekt bade pd luftkvaliteten 1 byene og
klimaet. Utover dette er de prosentvise endringene 1 bade ettersparsel og utslipp til luft sma.
Sma relative ettersperselsendringer kommer av at bompasseringer star for en liten andel av det
totale konsumet 2’til den representative konsumenten. Dette resulterer isolert sett i sma

endringer i konsumsammensetningen ved relative prisendringer. @kte bompengesatser

26 Ukompenserte ettersporselseffekter
27 Se vedlegg B for oversikt over budsjettandeler og konsumutgifter
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fremstar derfor i min modell som et lite virkningsfullt tiltak for & oppnd en betydelig bedre

luftkvalitet i byene. For & fa til det mé satsene sannsynligvis mangedobles.

5.2 Reduserte kollektivsatser i tettsted og byer

For & analysere effekten av reduserte kollektivsatser sa simulerer jeg ulike prisreduksjoner i
kollektivsatsene?® i bytransporten. Dette tiltaket er, i likhet med okte bompengesatser for

bytransporten, motivert av a redusere lokale forurensninger.

Av figur 5.2.1 - 5.2.6 ser vi at utslipp av NOx, PM10 og CO: fra kollektivtransporten stiger
med prisindeksen for kollektivtransportsatsene. P4 den annen side synker utslippene fra

drivstoff med prisindeksen for kollektivsatsene.

Figur 5.2.1 NOx-utslipp fra Figur 5.2.2. NOx-utslipp fra drivstoffet i
kollektivtransporten i bytransporten ved en privatbilismen i bytransporten ved en relativ
relativ  prisreduksjon i kollektivsatsene i prisreduksjon i kollektivsatsene i bytransporten

bytransporten

NOx-uslipp i1 millioner tonn fra

NOx-utslipp i millioner tonn fra drivstoff
kollektivtransport
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28 Dette omhandler en prisekning for gode kollektivtransport 25 i nyttetreet mitt.
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Figur 5.2.3 PM10-utslipp fra Figur 5.2.4 PMI0-utslipp fra drivstoffer i
kollektivtransporten i bytransporten ved en privatbilismen i bytransporten ved en relativ

relativ  prisreduksjon i kollektivsatsene i prisreduksjon i kollektivsatsene i bytransporten

bytransporten
PM10-uslipp i millioner tonn fra PM10-utslipp i millioner tonn fra drivstoff
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Figur 525 CO:-utslipp fra Figur 5.2.6 CO:z-utslipp fra drivstoff i

kollektivtransporten i bytransport ved en privatbilismen i bytransporten ved en relativ
relativ prisreduksjon i kollektivsatsene i prisreduksjon i kollektivsatsene i bytransporten

bytransporten

CO2-uslipp i millioner tonn fra
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Av tabell 5.1.1 ser vi at utslippene totalt fra bytransporten eker ved en 50 prosent reduksjon i
kollektivsatsene i bytransporten. Av tabell 5.1.2 ser vi ser at den representative konsumenten
erstatter nullutslippstransportmidlene sykkel og elbil samt fossilbiler, med ekt bruk av
kollektivtransporten. Legg ogsd merke til at prisendringer i kollektivsatsene har en storre effekt

pa konsumsammensetningen enn ved gkte bompengesatser. Den sterre effekten kommer av at
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kollektivtransporten utgjor en sterre andel av konsumet til den representative konsumenten.
Disse beregningene viser at reduserte kollektivsatser i bytransporten ikke kan anses som et
miljatiltak. Reduksjonen i bruk av fossilbiler er liten i forhold til gkningen kollektivtrafikken
(buss) som ogsé har utslipp. Av figur 5.2.1 - 5.2.6 ser vi ogsé at jo nermere null prisindeksen
for kollektivtransportsatsene kommer, jo sterre er ettersperselseffekten, og dermed ogsé
utslippene fra kollektivtransport. Dersom ekningen i ettersporsel etter kollektivtransport skal
ha en miljegevinst, mi altsd kollektivtransportmidler bli mer miljgvennlige. Dette samsvarer
med erfaringene om at gratis kollektivtransport i sveert liten grad reduserer biltrafikken og at
okningen 1 kollektivtransporten i seg selv kan medferer negative miljekonsekvenser. 1 en
evaluering av et gratisbuss-prosjekt i Stavanger kommune fra august til desember 2011, fant
ikke kommunen grunnlag for at tiltaket har bidratt til & redusere bilbruken i sentrum, og dermed
heller ikke klimagassutslippene (Tiltakskatalogen, 2012 ). Et liknende prosjekt var ogsé innfort
i Bergen fra 2003- 2011 for & dempe biltrafikken i sentrum. Prosjektet innebar en mulighet til
a benytte seg av gratis pendlerbusser inn til Bergen sentrum fra ByGarasjen sergst i Bergen
sentrum. [ evaluering av tiltaket kommer det frem at heller ikke dette tiltaket i sum var et
miljetiltak. (Tiltakskatalogen, 2012 ).

Tabell 5.1.1. Utslippseffekt av NOx, PM10 og CO:fra bytransporten av en 50 prosent reduksjon
i kollektivsatsene

Utslipp i millioner tonn | NOx PM10 CO:

Utslipp for prisendring | 7630,57 | 385,23 | 2408930,31

Etter prisendring 8231,87 | 411,24 | 2520257,95
Endring i utslipp 601,30 | 26,01 | 116497,33
Endring i prosent 7.88% | 6,75% | 4,62 %
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Tabell 5.1.2. Ettersporselsendringer i bytransporten ved en 50 prosent reduksjon i
kollektivsatsene

Godegruppe Prosentvise ettersporselsendringer

Kollektivtransport | 18,25 %

Elbil -0,56 %
Fossilbil -0,56 %
Sykkel -2,61 %
Drivstoff -0,56 %

5.3 Okte dieselpriser

Avgiftene pa diesel har lenge vart hoyere enn for bensin. Veibruksavgiftene for 2017 er pa
3,80 kr/liter for diesel og 5,19 kr/liter for bensin (Regjeringen, 2016). Over tid har denne
avgiftsforskjellen bidratt til en vridning i sammensetningen av bilparken. Da dieselbiler star
for de storste lokale utslippene diskuteres det ofte fra et miljgsynspunkt at dieselavgiftene ber
okes. For & analysere effekten av gkte dieselavgifter for husholdningenes transport simulerer
jeg ulike prisokninger pa diesel ?° for den representative konsumenten. Jeg simulerer
prisendringseffekten av dette tiltaket innenfor bade by-, land- og fjerntransporten da dette

tiltaket er rettet mot bade bytransport, transport i spredtbygde omréder og fjerntransport.

Effekt av ekte dieselpriser pa utslipp fra bytransport
Av figur 5.3.1 — 5.2.6 ser vi at utviklingen av utslipp NOx, PM10 og CO: drivstoffet og

kollektivtransporten ved ulike prisendringer for diesel.

2 Dette omhandler en prisgkning for godene diesel 5, diesel 20 og diesel 30 i nyttetreet mitt.
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Figur 5.3.1 NOx-utslipp fra Figur 5.3.2 NOx-utslipp fra drivstoffet i

kollektivtransporten i bytransporten ved en privatbilismen i bytransporten ved en relativ

relativ prisokning for diesel prisokning for diesel
NOx-utslipp i millioner tonn fra NOx-utslipp i millioner tonn fra drivstoff
kollektivtransport
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Figur 5.3.3 PM10-utslipp fra Figur 5.3.4 PMIO-utslipp fra drivstoffet i

kollektivtransporten i bytransporten ved en privatbilisme i bytransporten ved en relativ

relativ prisokning for diesel prisokning for diesel
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Figur 5.3.5 CO: -utslipp fra kollektivtransporten Figur 5.3.6 CO: -utslipp fra drivstoffet i
i bytransporten ved en relativ prisokning for privatbilisme i bytransport ved en relativ

diesel prisokning for diesel
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Av tabell 5.3.1 ser vi at de totale utslippene, for alle de tre typer utslipp for hele bytransporten,
reduseres ved en 50 prosent prisekning pa diesel. Den representative konsumenten i modellen
erstatter dieselforbruk med bade bensin, sykkel og elbil nér dieselprisene gkes. Grunnet liten
substitusjon mellom privat transport og kollektivtransport i grenen for bytransport ser vi at
ettersporselen etter kollektivtransport sd vidt gér ned med okte dieselpriser. Sentrale
ettersparselsentringene er representert ved tabellen 5.3.2. Av tabell 5.3.1 ser vi ogsa at utslipp
av svevestov og nitrogenoksider reduseres prosentvis mer enn utslippene fra COz. Disse
relative forskjellene i utslipp av svevestgv og nitrogenoksider henger sammen med at diesel
har en heyere utslippsintensitet av NOx og PM10 per krone relativt til bensinforbruket. Av figur
5.3.5 ser vi at CO2- utslippene sa vidt reduseres med denne prisekningen. Ved en avgiftsekning
utover en 50 prosent gkning begynner COz-utslippene a stige igjen, se figur 5.3.5. QOkning av
COz-uslipp skyldes delvis at dieselforbruket erstattes med bensinforbruk som har en hayre
utslippsintensitet av CO2 per krone relativt til dieselforbruket. Sammenlignet med de to forste
miljetiltakssimuleringene ser vi at dette tiltaket har den beste miljoeffekten pa luftkvaliteten i

byene.
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Tabell 5.3.1. Utslippseffekt pd NOx, PM10 og CO:2av en 50 prosent okning i dieselprisene
Utslipp i millioner tonn | NOx PM10

CO:

Utslipp for prisendring | 7630,57 | 385,23

Utslipp etter prisendring | 7467,09 | 365,32

Endring i utslipp

Endring i prosent

- 163,48 - 19,91
-4,43% | -517%

2408930,30
2397964,424

- 10965,88
-0,46 %

Tabell 5.3.2. Ettersporselsendringer i bytransporten ved en 50 prosent okning i dieselprisene

Godegruppe Prosentvise ettersporselsendringer
Bensin 7,13 %

Diesel -10,46 %

Elbil 1,48 %

Fossilbil -1,95%

Sykkel 0,51 %

Kollektivtransport | -0,20 %

Effekt av ekte dieselpriser utslipp fra transport i spredtbygde strek

Av figur 5.3.7 — 5.2.12 ser vi utviklingen av utslipp av NOx, PM10 og CO: fra

kollektivtransporten og drivstoffet som funksjon av prisindeksen for diesel.
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Figur 5.3.7 NOx-utslipp fra kollektivtransport i Figur 5.3.8 NOx-utslipp fra drivstoff i
transport i spredtbygde strok ved en relativ privatbilismen i transport i spredtbygde strok

prisokning for diesel ved en relativ prisokning for diesel
NOx-utslipp i millioner tonn fra NOx-utslipp i millioner tonn fra drivstoff
kollektivtransport
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Figur 5.3.9 PM10-utslipp fra kollektivtransport Figur 5.3.10 PM10-utslipp fra drivstoffet i

transport i spredtbygde strok ved en relativ privatbilismen i transport i spredtbygde strok

prisokning for diesel ved en relativ prisokning i diesel
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Figur 5.3.11 CO:-utslipp fra kollektivtransporten Figur 5.3.12 CO: -utslipp fra drivstoffet i

i transport i spredtbygde strok ved en relativ privatbilismen transport i spredtbygde strok

prisokning for diesel ved en relativ prisokning for diesel
CO2-utslipp 1 millioner tonn fra kollektivtransport CO2-utslipp i millioner tonn fra drivstoff
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Av 5.2.3 tabellen ser vi at utslippene av CO2 og NOx i spredtbygde strek eker ved med 50
prosent. P& den annen side reduseres utslippene av svevestov fra transport i spredtbygde strok
med 6,67 prosent. Den representative konsumenten i modellen substituerer diesel med bade
bensin, kollektivtransport, sykkel og elbil nér dieselprisene eker. Darlig luftkvalitet ikke er et
stort problem i spredtbebygde strak derfor vil COz-utslippene i hovedsak avgjere effekten av
dette tiltaket pa utslipp fra spredtbebygde strak. Med ekning i CO2-utslipp pa 3,7 fremstar dette
isolert sett som lite virkningsfullt miljetiltak for utslipp fra transport i spredtbygde strok.

Tabell 5.3.3 Utslippseffekt pa NOx, PM10 og CO: fra transport i spredtbygde strok av en 50
prosent okning i dieselprisene

Utslipp i millioner tonn | NOx PM10 CO:

Utslipp fer prisendring | 7243,93 | 328,7591208 | 3396641,746

Utslipp etter prisendring 7267,68 | 307,806063 3520170,637

Endring i utslipp 23,76 -20,95 123528,8909

Endring i prosent 0,33% | -6,37% 3,64 %
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Tabell 5.3.4 Ettersporselsendringer i transport i spredtbygde strok ved en 50 prosent okning i

dieselprisene
Godegruppe Prosentvise ettersporselsendringer
Bensin 9,19 %
Diesel -10,7 %
Elbil 1,29 %
Fossilbil -2,15%
Sykkel - 1,90 %

Kollektivtransport | 3,07 %

Effekt av ekte dieselpriser pa utslipp fra transport i fjerntransporten

Av figur 5.3.13 — 5.3.18 ser vi utviklingen pa utslipp av NOx, PM10 og CO: fra
kollektivtransporten og drivstoffet for fjerntransporten som funksjoner av prisindeksen for
diesel.

Figur 5313 NOx-utslipp fra Figur 5.3.14 NOx-utslipp fra drivstoff i

kollektivtransport i fjerntransporten ved en privatbilismen i fjerntransporten ved en relativ

relativ prisokning for diesel prisokning for diesel
Nox-uslipp i millioner tonn fra NOx-utslipp i millioner tonn fra drivstoff,
kollektivtransport
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Figur 5.3.15 PM10-utslipp fra Figur 5.3.16 PMI0-utslipp fra drivstoff i

kollektivtransport i fjerntransporten ved en privatbilismen i fjerntransporten ved en relativ

relativ prisokning for diesel prisokning for diesel
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kollektivtransport

75
56 70
55 65
54 60
53 55
52 50
51 45
50 40

1 11 12 13 14 15 16 1.7 1.8 19 2 1 11 12 13 14 15 16 1.7 1.8 19 2

Prisindeks for diesel Prisindeks for diesel

Figur 5.3.17 CO: -utslipp fra Figur 5.3.18 CO: -utslipp fra drivstoff i

kollektivtransporten i fjerntransporten ved en privatbilismen i fjerntransporten ved en relativ

relativ prisokning for diesel prisokning for diesel
CO2-utslipp 1 millioner tonn fra CO2-utslipp 1 millioner tonn fra drivstoff
kollektivtransport
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Av tabell 5.3.5 ser vi at utslippene total for fjerntransporten reduseres, med storst reduksjon av
svevestav, ved en 50 prosent gkning i dieselprisene. Den representative konsumenten i
modellen substituerer diesel med bade bensin, kollektivtransport og elbil nar dieselprisene okes

med 50 prosent. Disse relative ettersperselsentringene er representert ved tabellen 5.2.6.
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Tabell 5.3.5. Utslippseffekt pd NOx, PM10 og CO: fra fjerntransporten av en 50 prosent okning

pd diesel
Utslipp i millioner tonn | NOx PM10

CO:

Utslipp fer prisendring | 4494,74 | 216,34
Utslipp etter prisendring | 4479,73 | 211,51

Endring i utslipp -15,01 -4,83
Endring i prosent -0,33%  -2,23%

1116106,91
1115026,75

-1080,16
-0,10 %

Tabell 5.3.6. Ettersporselsendringer i fjerttransporten ved en 50 prosent prisokning pad diesel

Godegruppe Prosentvise ettersporselsendringer
Bensin 7,06 %

Diesel -11,58 %

Elbil 0,033 %

Fossilbil -2,15%

Kollektivtransport | 1,64 %

Effekt av ekte dieselpriser pa utslipp fra husholdningenes transport totalt

Av tabell 5.2.6 ser vi at gkte dieselavgifter forer til en okning i totale CO-utslipp fra

husholdningenes transport. Dette skyldes dels overgang til bruk av bensinbil i privat

transporten som har heyere CO2-utslipp. Utover dette gir okt dieselpris bedre luftkvalitet i

byene ved at utslippene av NOx og svevestgv faller, se tabell 5.3.7

Tabell 5.3.7. Utslippseffekt pa NOx, PM10 og CO:av en 50 prosent skning pd diesel

CO:

Utslipp i millioner tonn | NOx PM10
Utslipp for prisendring | 19369,24 | 930,33
Utslipp etter prisendring | 19214,51 | 884,64
Endring i utslipp -154,73 | -45,69
Endring i prosent 0,80 % 491 %

6921678,96
7033161,81
111482,85

1,61 %
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5.4 Okte diesel- og bensinpriser

For a analysere effekten av et generelt miljepolitiskpolitisk tiltak simulerer jeg en prisekning
pa bade diesel og bensin for & kartlegge hvilken effekt dette har pd klima og luftkvaliteten i
byene. Av tabell 5.4.1 ser vi at en prisekning pé 50 prosent pd alt drivstoff, ferer til reduserte
utslipp av COq, svevestovpartikler og nitrogenoksider fra husholdningenes transport. For
bytransporten isolert, ser vi av tabell 5.4.2 at utslippene av svevestovpartikler og
nitrogenoksider ogséd reduseres ved dette tiltaket. Sammenlignet med simuleringen av eokte
diesclavgifter, har en prissimulering som rammer alt drivstoffet en mindre negativ

utslippsvirkning i bytransporten, se tabell 5.3.1.

Av de fire prisendringene jeg har simulert i dette kapittelet, fremstar okte drivstoffavgifter som
det mest effektive klimatiltaket. P4 den annen side fremstar gkte dieselpriser som det mest
hensiktsmessige tiltaket for & bedre lokal luftkvalitet i byene. I alle simuleringene jeg har
foretatt har jeg kun sett pd om det er mulig & redusere miljokostnader fra husholdningenes
transport ved gkte avgifter (med unntak av lavere kollektivsatser). Siden jeg ikke tar hensyn til
verken skatteproveny eller effekter pd konsumentens totale nytte, er de ulike tiltakene ikke

direkte sammenlignbare utover & sammenlikne utslippseffektene pad denne méten.

Tabell 5.4.1 Utslippsendringer av NOx, PM10 og CO: totalt for husholdningenes transport av
en 50 prosent okning i drivstoffet.
Utslipp i millioner tonn | NOx PM10 CO:

Utslipp fer prisendring | 19369,24064 | 930,3291045 | 6921678,96
Utslipp etter prisendring | 18798,67041 | 905,8643829 | 6625551,21

Endring i utslipp -570,57 -24,46 -266167,75
Endring i prosent -295% -223% -428 %
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Tabell 5.4.2 Utslippsendringer av NOx, PM10 og CO: bytransporten av en 50 prosent okning i
drivstoffet.
Utslipp i millioner tonn | NOx PM10 CO:

Utslipp fer prisendring | 7630,57 | 385,23 | 2408930,31
Utslipp etter prisendring | 7436,37 | 376,46 | 2321322,90

Endring i utslipp -194,20 | -8,77 -87607,40
Endring i prosent -255% 1 -2,28% | -3,64%
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6 Konklusjoner

Hensikten med denne oppgaven har vart & modellere norske husholdningers ettersporsel etter
transporttjenester for analyser av miljetiltak. En premiss for valget av ettersperselsmodell i
denne oppgaven har vert at den skal kunne inngd som en del av en makrogkonomisk generell
likevektsmodell for norsk gkonomi, nermere bestemt modellen SNoW-No (Statistics Norway
World Model). I denne oppgaven har jeg derfor brukt en modell for en representativ konsument
til & modellere husholdningenes konsum av alle varer og tjenester med en detaljert oppsplitting
av transportkonsumet. En styrke ved & modellere transportkonsumet innenfor en generell
ettersporselsmodell for alle varer og tjenester, er at modellen vil fange opp at miljetiltak rettet
mot husholdningenes transportkonsum ogsd samspiller med konsumet av andre varer og
tjenester. Dette kan ha konsekvenser for de samlede miljoeffektene av et miljetiltak rettet mot

transportkonsumet.

Den kalibrerte modellens rekursive ligningssystem er implementert i Excel. Modellen
dekomponerer husholdningenes transportkonsum etter lokal- og fjerntransport, bytransport og
transport i spredtbygde strok. Den spesifiserte modellen er dermed velegnet for analyser av

miljatiltak knyttet til lokal luftkvalitet og utslipp av klimagasser.

Ved & simulere ulike prisendringer har jeg funnet at det er mulig & redusere miljekostnadene
fra husholdningenes transport ved bruk av ulike miljepolitiske tiltak. Resultatene av de ulike
skiftanalysene har kartlagt kompleksiteten knyttet til & sette mal for husholdningenes transport
som béde tar hensyn til klimagassutslipp og luftkvalitet i byene. Jeg har demonstrere at okte
dieselpriser har storst effekt pd luftkvaliteten i byene, mens ekte drivstoffpriser (diesel og
bensin) generelt har sterst effekt p4 utslipp av klimagasser. Arsaken til disse motstridende
miljoeffektene folger av at det i husholdningens transport konsumeres goder som medforer
ulike utslipp. Dieselbiler star for de sterste lokale utslippene, bensinbiler star for de storste
klimagassutslippene, mens kollektivtransporten er mest miljeeffektiv. Resultatene fra
modellen viser ogsa at reduserte kollektivsatser i min modell, i likhet med tidligere erfaringer,
ikke kan ansees som et miljetiltak pa grunn av den kraftig ekning i bruk av
kollektivtransporten. Fremtidige muligheter for utslippsfrie teknologier, som elektriske busser,

bedre t-bane og tog dekning i kollektivtranpansporten kan endre denne konklusjonen.
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P4 den annen siden har bruken av en modell for en representativ konsument satt grense for
modellering av heterogenitet. Kjennetegn ved husholdningen som alder, kjonn og antall barn
kan pévirke valg av transporttjenester, og husholdninger reagerer ulikt pa prisendringer. Det
finnes et stort spekter av ulike gkonometriske modeller som kan predikere transportkonsumet
eller transportvalg. Med god tilgang pa data kan kjennetegn ved husholdningene implementeres
i skonometriske modeller. En modell som tar heyde for slike hensyn kan dermed ogsa brukes
til 4 analysere fordelingspolitiske konsekvenser av ulike miljetiltak rettet mot husholdningenes

transport.
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Vedlegg A: Modellens rekursive

likningssystem

Maksimeringsproblemet
Den representative husholdningen maksimerer sin nyttefunksjon gitt sin budsjettbetingelse;

maksimerer (1) gitt (2):
(A1) U=u(.,q))
(A.2) YiePiq; =Y,

jeJ=1{1,23475678910,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26
,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,37,38,39 ,40, 41}

Dette gir ettersporselsfunksjonen:

(A.3) Q; = F}'(Pr---r‘hl'}’)

Nyttefunksjonene:
Nyttefunksjonene i U er gitt rekursivt ved:

(A4) NS
1/or ~ar
Ur - Z (1)] /O' q]

jelr

For alle r € R= {bo, fba, fda, bba, bda, sba, sda}
der J, =139,40}, Jrpe =14,6,6,10}, Jraq =15,7,9, 11}, Jppe = {17,19, 21, 23},
Jvaa = {18,20,22,24}, Jopa = {30,32,34,36}, Jsua = {31,33,35,37}
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(A.5) —ok

~(1-ay) \ 179k

1/ o
Uk: zwr aqu “

TERg

Foralle k € K= ={fb, fd, b, bd, sb, sd} der Ry, = {I,fba}, Rpq = {2, fba}, Ry = {13,bba},
Rbd = {14, bda}, RSb = {26,Sba}, de = {27,Sda}

(A.6) o

1_
1/ —(1-oy)
_ o 5

keKy

For alle v e V = {ffbf sf} der K¢ = {fb,fd}, K,y = {bb,bd}, Ky = {sb,sd}

(A.7) —0g

~(1-04) \ 179

1/ o
Ug = :E: Wy, 7d qy ¢

veVy

For alle d € D= {fp, bp, Ip}, der Vg, = {ff, 3}, Vi = {bf, 15}, Vi, = {sf, 28}

(A.8) =%

cEr 1-oc
_ 1/0, [
U, = Z Wl/% g,

deD,

For alle c € C= {t#f, ba, la}, der D¢y = {fp, 12}, Dpq = {bp, 25}, Diq = {sp, 38}

(A.9) %

e, T2 1=oz
UZ — Z (J)C (2 qc Oz

ceCy

For begge z € Z= {Ib, Il}, der Cy, = {ba, 16}, C;; = {ls, 29}
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(A.10) —ou

~(1-ay) \ 170

1/0 4
Utl — Z wq tl qq tl
qeqQ

DerqeQ = {lb,ll}

(A.11) (o) 1__‘2;
Upe = (Z wrln/att P )

meM

Derme M = {tf, tl}

(A.12) el

Der f € F = {bt,av, tt}

Ettersporselsfunksjonene for den representative husholdningen
Ettersperselsfunksjonene i (A.3) er gitt rekursivt ved:
Prisindeksene:

(A.13) 1

-0,

- (1-a7)
Pr = ijqj '

Jjelr

For alle r € R= {bo, fba, fda, bba, bda, lba, lda}
der]bo ={39540}9 ]fba ={4: 63 6: 10}: ]fda ={5’ 7) 9’ 11}7 ]bba = {17>19> 21»23}7
Jraa = {18,20,22,24}, J,, = {30,32,34,36}, J;, = {31,33,35,37}
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(A.14) 1

Tor
Pr = z w, g%

T€Rg

Foralle k € K= ={fb, fd, bb, bd, sb, sd} der Ry, = {I,fba}, Rpq = {2, fba}, Ry = {13,bba},
Rbd = {14, bda}, RSb = {26,Sba}, de = {27,Sda}

(A.15) 1

For alle v e V = {ffbf.sf} der K¢ = {fb,fd}, K,y = {bb,bd}, K = {sb,sd}

(A.16) 1

1-0g4

Py = Z w, g7

veVy

For alle d € D= {fp, bp, Ip}, der Vg, = {ff, 3}, Vip = {bf, 15}, Vi, = {sf, 28}

(A.17) 1

(A.18) 1

For begge z € Z= {Ib, ll}, der Cy, = {ba, 16}, C;; = {ls, 29}
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(A.19) 1

1—0',:1
(1-0¢)
Pu = Z wq q

qeQ
DerqeQ = {lb,ll}
1
(A.20) e\
Pie = Z Om G
mem
Derme M = {tf, tl}
1
(A.21) T——
Ptor = Za’ q(l 7tot
feF

Der f € F = {bt,av, tt}

Ettersporselsfunksjonene for den representative husholdningen:

(A.22) B & or [Vr
ARl P R P
(A.23) qr = Wy 2™ -&_,
Lord LDg
(A.24) qx = Wk Lel™ -&_,
LD | LDy
(A.25) qy = Wi p_d " _y_d_;
LDy [Pg
(A.26) a = Wq Pe™ -&_.
[Pal P!
(A.27) qc = W [ N &],
-pC pZ
(A.28) 4o = @, ptl] [ZZ
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(A.29) m] ot [m

m = Wy [pm ptt] 0g

(A.30)

ptot] Itot [ytot]

qr = w
4 f[Pf Ptot

ved bruk av samme fotskrifter som for prisindeksene

Til slutt er

(A31) Yj
qj = —
p;

jeJ=141,23475,678910,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26
,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,37 ,38 ,39}
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Vedlegg B: Input brukt i modellen

Tabell B.1. Konsumutgifter og budsjettandeler i basisaret 2014 som er brukt som input i

modellen
Kode og betegnelse Utgifter | Utgifter | Budsjettandeler
130 931
Transporttjenester
1 Kjop av bensinbil (fjerntransport) 3046 0,0026
2 Kjop av dieselbil (fjerntransport) 4400 0,0038
3 Kjop av elbil, elektrisitet og 1124 0,0010
vedlikeholdsutgifter(fjerntransport)
4 Bensin (fjerntansport) 2035 0,0018
5 Diesel (fjerntansport) 2357 0,0020
6 Bompenger, bensinbil (fjerntansport 127 0,0001
7 Bompenger, dieselbil (fjerntansport) 207 0,0002
8 Parkeringsgebyrer, bensinbil (fjerntansport 221 0,0002
9 Parkeringsgebyrer, dieselbil (fjerntansport) 358 0,0003
10 Verkstedsutgifter og deler, bensinbil 1465 0,0013
(fjerntransport)
11 Verkstedsutgifter og deler, dieselbil (fjerntransport) 2248 0,0019
12 Kollektivtransport (fjerntansport) 16147 0,0139
13 Kjop av bensinbil (bytransport) 23433 9081 0,0078
14 Kjop av dieselbil (bytransport) 33842 13115 0,0113
15 Kjop av elbil, elektrisitet og 8632 3352 0,0029
vedlikeholdsutgifter(bytransport)
16 Kjop av sykkel (bytransport) 3167 1823 0,0016
17 Bensin (bytransport) 15650 6065 0,0052
18 Diesel (bytransport) 18132 7027 0,0061
19 Bompenger, bensinbil (bytransport) 981 380 0,0003

30 I millioner kroner. Nasjonalregnskapstall jeg har fitt av avdelingen for nasjonalregnskap og naringsstatistikk.
Utgifter 1 har jeg bearbeidet i hovedsak ved & bruk neklene i tabell B.1.

31 Utgifter 2 inneholder en oppsplitting mellom fjern- og lokaltransport og bytransport og transport i
spredtbygde omrader ved bruk av neklene i tabell B.2-B.3.
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20 Bompenger, dieselbil (bytransport) 1592
21 Parkeringsgebyrer, bensinbil (bytransport) 1697
22 Parkeringsgebyrer, dieselbil (bytransport) 2756

23 Verkstedsutgifter og deler, bensinbil (bytransport) 11268

24 Verkstedsutgifter og deler, dieselbil (bytransport) 17291
25 Kollektivtransport (bytransport) 38867

26 Kjop av bensinbil (transport i spredtbygde strok)
27 Kjep av dieselbil (transport i spredtbygde strok)
28 Kjop av elbil, elektrisitet, vedlikeholdsutgifter
(transport i spredtbygde strok)

29 Kjop av sykkel (transport i spredtbygde strok)

30 Bensin (transport i spredtbygde strok)

31 Diesel (transport i spredtbygde strek)

32 Bompenger, bensinbil (transport i spredtbygde
strok)

33 Bompenger, dieselbil (transport i spredtbygde
strok)

34 Parkeringsgebyrer, bensinbil (transport i
spredtbygde strok)

35 Parkeringsgebyrer, dieselbil (transport i
spredtbygde strok)

36 Verkstedsutgifter og deler, bensinbil (transport i
spredtbygde strok)

37 Verkstedsutgifter og deler, dieselbil (transport i
spredtbygde strok)

38 Kollektivtransport (transport i spredtbygde strok)
Bolig

39 Boligtjenester 286711
40 Bolig energi 38388

Andre varer og tjenester

41Andre varer og tjenester 655817

SUM 1158241

617

658
1068

4367

6701
16878

11306

16327

4173

1344

7550

8748

473

768

819

1330

5436

8342

5842

286711
38388

655817

1158241

0,0005

0,0006
0,0009

0,0038

0,0058
0,0146

0,0098

0,0141

0,0036

0,0012

0,0065

0,0076

0,0004

0,0007

0,0007

0,0011

0,0047

0,0072

0,0050

0,2475
0,0331

0,5662

1
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Tabell B.1. Nokler for konsumutgift for ulike biltyper
Biltype Nyregistreringer | Andel

Bensin 44194 0,33
Diesel 70182 0,53
Elektrisitet | 18090 0,14

Kilde: Opplysningsradet for veitrafikken, ved Pal Bruhn.

Tabell B.2 Nokler for konsumutgifter for ulike biltyper
Biltype Kjorelengder | Andel

Bensin 14048 0,33
Diesel 19478 0,53
Elektrisitet | 7800 0,14

Tabell B.3. Nokler for konsumutgifter mellom fjern- og lokaltransport
Km Andel

Fjerntransport 3 19004543 | 0,13

Lokaltransport 33 289191 0,87

Trafikkarbeid totalt | 21880258 | 1
Kilde: Monsrud (1997), tabell 4.

Tabell B.4. Nokler for konsumutgifter mellom bytransport og transport i spredtbygde omrdder.
Sykkel andel | Bil andel | Kollektiv andel

Bytransport 0,58 0,45 0,74
Transport i spredtbygde omrader = 0,42 0,55 0,76
Transport totalt 1 1 1

Kilde: Transportgkonomisk institutt (2014)

32 Helg- og feriekjoring.
33 Kjering til og fra arbeid, i arbeid, skole/barehage, butikk og handel, friluftsomrade, idretts- og
organisasjonsaktivitet og besgk hos slekt og kjente og annet tilskriver jeg lokalkjeringen.)

61



Tabell B.4 Substitusjonselastisiteter som er brukt i modellen.

CES-aggregat o,
Total konsumettersporsel (TK) o7, 0,15
Transporttjenester(TT) orp 0,2
Fjerntransport (TF) o7p 0,85
Privat transport, fjern (FP) o5p 0,52
Fossilbil, fjern (FF) o5f 1,65
Bensinbil, fjern (FB) o;p 0,1
Dieselbil, fjern (FD) o) 0,1
Drivstoff og andre tjenester, fjern (FBA) 6554 0,001
Drivstoff og andre tjenester, fjern (FDA) opp4 0,001
Lokaltransport(LT) o7 0,15
Bytransport, by (LB) 0,5 0,4
Annen transport, by (BA) g, 0,25
Privat transport, by (BP) o5p 0,52
Fossilbil, by (BF) ogF 1,65
Bensinbil, by (BB) ogp 0,1
Dieselbil, by (DF) opr 0,1
Drivstoff og andre tjenester, by (BBA) 0pg4 0,001
Drivstoff og andre tjenester, by (BDA) 65p4 0,001
Transport i spredtbygde omrader, spredt (SL) o;; 0,6
Annen transport, spredt (SA) o4 0,3
Privat transport, spredt (SP) o, p 0,52
Fossilbil, spredt (SF) o, 1,65
Bensinbil, spredt (SB) o5 0,1
Dieselbil, spredt (SD) o, 0,1
Drivstoff og andre tjenester, spredt (SBA) 0,54 0,001
Drivstoff og andre tjenester, spredt (SDA) 0,54 0,001
Bolig(BO) o 0,3
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