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Sammendrag og konklusjoner

Vi har utviklet en beregningsmodell med tilhgrende kartpresentasjon som geografisk fordeler nytte og
kostnad av transportinvesteringer. Modellen beregner fordelingen av samlet, neddiskontert netto
nytte, eller alternativt drlig nytte i et valgt analysedr, og fordeler pG innbyggerne per kommune eller
alternativt bo- og arbeidsmarkedsregion eller fylke. Den beregner ogsa enkeltkomponenter pd nytte-
og kostnadssiden.

Fordelingsanalyser skal supplere nytte-kostnadsanalyser

En samfunnsgkonomisk analyse beregner summen av individuell nytte malt ved betalingsvillighet. Fi-
nansdepartementet rundskriv R 109/2021 slar fast at

«der det er relevant, skal det gis tilleggsinformasjon om fordelingsvirkninger av tiltaket.
Fordelingsvirkninger for searlige bergrte grupper og omrdder, herunder eventuelle
interessekonflikter, skal kartlegges og omtales pa en mate som gir beslutningstakeren grunnlag for
a ta hensyn til dette i vurderingen av ulike alternativ.» (Var utheving).

| tildelingsbrev til transportvirksomhetene har Samferdselsdepartementet uttrykt gnske om a systema-
tisere beslutningsrelevant informasjon som ikke tradisjonelt har veert en del av de samfunnsgkonomiske
analysene. Et eksempel er fordelingsvirkninger mellom omrader.

Formalet med rapporten er & komme dette behovet i mgte. Rapporten er en veiledning til hvordan
systematisere og beregne den geografiske spredningen og fordelingen av nytte og kostnader som stam-
mer fra et transportprosjekt, en portefglje av transportprosjekter, eller alternativer innen et transport-
prosjekt. Modellen skal kunne anvendes pa alle de store transportmidlene. Vi har utviklet en modell
som brukes til 8 giennomfgre konkrete beregninger. Vi kaller den Geofordelingsmodellen. Geoforde-
lingsmodellen er dokumentert i rapportens vedlegg A og B.

Trafikantnytten knyttes til befolkning, pendling og sysselsatte

| de fleste transportprosjektene er trafikantnytte den stgrste nyttekomponenten. Det er derfor viktig a
vise hvordan den blir fordelt geografisk. For a bruke Geofordelingsmodellen er vi avhengig av a kjenne
nytten av alle reisene mellom A og B. Det far vi som regel fra transportmodellene som ligger bak bereg-
ninger av samfunnsgkonomisk Ignnsomhet. | mange store prosjekter vil det vaere fornuftig a koble sam-
men resultater fra Regional transportmodell (RTM) og Nasjonal transportmodell (NTM) for a fa et bedre
bilde av reiseaktiviteten.

Geofordelingsmodellen fordeler nytten av reisene mellom A og B til kommuner. Vi har funnet det hen-
siktsmessig a fordele nytten av fritidsreiser i forhold til befolkningen i A og B. Nytten av arbeidsreiser
fordeler vi etter pendling mellom A og B. Nytten av tjenestereiser blir fordelt etter sysselsettingen i A
og B. Nytten av godstransport mellom A og B blir ogsa fordelt etter sysselsettingen.

Ulykker er en risiko ved transport. Vi fordeler ulykkeskostnader av et prosjekt pa samme mate som tra-
fikantnytten.
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En annen kategori er stgy og lokale miljgvirkninger. Stgy og lokale miljgvirkninger fordeles ogsa pa
samme mate som trafikantnytten, dvs. de knyttes til reisene. Dette er ikke alltid presist. Stgy og utslipp
belaster ikke primaert trafikantene, men omgivelsene rundt. Et alternativ kunne veert a fordele stgy og
utslipp likt per innbygger i hver kommune i analyseomradet eller tiltaksomradet (hvis det er oppgitt),
men det kan ogsa bli ungyaktig. Analyseomradet er et begrep som brukes om det omradet der man har
beregnet virkninger for trafikantene. Tiltaksomradet er de kommunene hvor investeringen skjer.

Det er en hel del nytte- og kostnadsvirkninger som fordeles likt pa alle innbyggere i landet. Det gjelder
for det fgrste investeringskostnaden. Det gjelder ogsa andre virkninger for operatgrer og det offentlige,
og det gjelder skattekostnaden og kostnaden knyttet til klimagassutslipp.

En siste post er restverdi. Den fordeles til kommuner etter sum nytte per kommune (andeler) fgr inves-
teringskostnader og restverdien selv. Nytte fgr investeringskostnad er sammenliknbart med nytten av
driften og er en naturlig malestokk for restverdien.

Det er mulig a overstyre flere av de fordelingsprinsippene vi na har forklart. Alle nytte- og kostnadskom-
ponenter unntatt investeringskostnad og restverdi kan fordeles etter trafikantnytte eller likt over inn-
byggerne i tiltakskommunene, analyseomradet eller hele landet.

Resultatene formidles i kart

Det grunnleggende modellresultatet er nytte og kostnad per innbygger i en kommune. Man kan aggre-
gere opp fra kommune til bo- og arbeidsmarkedsregion, eller fylke. Kommunenes plassering pa SSBs
sentralitetsindeks kan kobles pa. Modellen gir resultater for nytte og kostnad i et enkelt ar, og neddis-
kontert nytte og kostnad. Den gir ogsa enkeltresultater for hver av nyttekomponentene vi nevnte i for-
rige avsnitt.

Resultatene tar form av tallserier med tilknyttede kommunenummer. Disse lar seg enkelt overfgre til
GIS-verktgy og fremstilles i kart, og kartfremstilling er etter var vurdering en god mate a vise resultater
pa. Hvordan vi har gjennomfgrt overfgringen til GIS-verktgy, og enkelte andre problemstillinger rundt
kart, er forklart i Vedlegg C.

Fellesprosjektet Ringeriksbanen og E16 demonstrerer beregnings-
verktpyet

Vi illustrerer her Geofordelingsmodellen og kartfremstilling av resultater for to prosjekter. Ett er stort
og rettet mot vei og jernbane. Et annet er langt mindre og rettet mot skipstrafikk.

Fellesprosjektet Ringeriksbanen og E16 er et av de stgrste transportinvesteringsprosjektene for tiden.
Vi har brukt beregningsverktgyet til a fordele nytte- og kostnadsvirkningene i dette prosjektet, i en ver-
sjon uten bompenger.

For a gjgre det, har vi tatt utgangspunkt i kjgringer fra transportmodellene DOM FRE16 og NTM, og
nytte-/kostnadsverktgyet SAGA. Nytte-/kostnadsverktgyet EFFEKT er brukt som kilde for ulykkeskostna-
der. | dette prosjektet ligger mye av nytten utenfor DOM FRE16s analyseomrade og vi har koblet resul-
tater fra modellene DOM FRE16 og NTM. Fra NTM henter vi nytteandeler knyttet til reiser mellom A og
B (hvis et av stedene er utenfor omradet til DOM FRE16) og fra DOM FRE16 henter vi nyttenivaet knyttet
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til slike reiser. Trafikantnytten som er koblet pa denne maten, er sa tatt videre som andeler for a fordele
trafikantnytten fra SAGA, som har fasiten for aggregert nytte.

Selv etter disse koblingene er det en del nytte som ikke er fordelt. Det er nytte knyttet til korte reiser ut
av DOM FRE16 sitt omrade, og nytte knyttet til reiser ut av landet. Henimot 12 prosent av trafikantnyt-
ten er ufordelt i dette prosjektet. | andre prosjekter vil tallet vaere lavere.

Prosjektet skaper vinnere og tapere

Den samfunnsgkonomiske analysen viser at fellesprosjektet har negativ neddiskontert netto nytte pa
ca. 16 milliarder kroner. Vi viser fgrst hvordan Geofordelingsmodellen fordeler denne nytten.

Figur S.1 Netto neddiskontert nytte av fellesprosjektet Ringeriksbanen og E16
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Det venstre panelet i Figur S.1 viser hvordan nytte og kostnad fordeler seg i det meste av Sgr-Norge.
Ganske interessant ser vi et belte av innbyggere og kommuner lokalisert langs Bergensbanen som vinner
pa investeringen. Gevinsten gar opp i over 60 000 kroner per innbygger i den heldigste kommunen. Det
ma karakteriseres som en betydelig gevinst av en offentlig investering.

Pa den annen side ser vii det venstre panelet at innbyggerne i hele 248 kommuner i Sgr- og Midt-Norge
taper mellom 5 000 og 8 800 kroner hver pa investeringen. Hadde vi trukket bildet lenger ut sa ville vi
sett enda flere tapskommuner. Dette er innbyggere som er med a betale for investeringen, men som
far lite eller ingenting igjen siden de sjelden eller aldri benytter seg av det forbedrede transporttilbudet.
Forutsetningen om at alle innbyggere deler pa investeringskostnaden er naturligvis viktig for dette
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resultatet. | praksis vet vi ikke nar og hvordan investeringen bekostes, bortsett fra at storsamfunnet
betaler. Analysen legger ikke til grunn bompenger. Hadde vi vurdert bompenger, ville brukerne vunnet
mindre og ikke-brukerne tapt mindre. | alt finner vi 16 kommuner der innbyggerne vinner, og til dels
stort, mens innbyggerne i de resterende 340 kommunene taper.

Det hgyre panelet sier mer om hvilke kommuner som vinner. De stgrste vinnerne bor i Ringerike, Hole
og Fla. I Ullensaker forstyrres bildet av Gardermoen flyplass. Man kan legge merke til at de store befolk-
ningskonsentrasjonene i Oslo, Lgrenskog og Baerum er blant de som kommer bedre ut, med en gevinst
av investeringen mellom 1000 og 10 000 kroner. Beboerne i kommuner som Kongsberg, Notodden og
@vre Eiker kommer betydelig darligere ut og ma ta et tap pa 5000 — 8800 kr.

Geofordelingsmodellen far godt fram at en transportforbedring som ikke brukes av alle, men som alle
ma vaere med pa a betale, ngdvendigvis ma gi bade vinnere og tapere. Tapene blir flere og stgrre desto
darligere den samfunnsgkonomiske Ipnnsomheten er. Bompengefinansiering vil gi en annen fordeling
av gevinst og tap og en investering som fullfinansieres av bompenger skal ikke bergre ikke-brukere hvis
den utformes riktig.

| driftsfasen ser det bedre ut

Arsaken til at innbyggerne i 340 kommuner kommer darlig ut, ligger i investeringskostnaden. | driftsfa-
sen ser det betydelig bedre ut. Figur S.2 illustrerer.

°
Figur S.2 Arlig nytte av fellesprosjektet Ringeriksbanen og E16
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Det venstre panelet gir det samme beltet somi tilfellet netto neddiskontert nytte, men det er na bredere.

Bredden indikerer alle kommuner der innbyggerne drar nytte av investeringen i driftsfasen. Det er ingen
kommuner i Sgr- og Midt-Norge der innbyggerne ikke pa en eller annen mate far nytte av investeringen
under drift.

Det hgyre panelet gir detaljer for @stlandsomradet. Vi ser at det seerlig er innbyggerne i Ringerike og
Hole kommuner som kommer godt ut av prosjektet. Det er kanskje ikke sa rart nar et hovedpoeng er a
bringe Henefossomradet naermere Oslo. Hver av innbyggerne i Oslo og Baerum vinner i gjennomsnitt
200 til 500 kroner arlig i driftsfasen.

Viser atinnbyggerne i Kongsberg og Notodden, som taper nar man tar hensyn til investeringskostnaden,
oppnar sma gevinster i driftsfasen pa 2-20 kroner per innbygger.

Modellen fordeler ogsa individuelle nytteeffekter

Figur S.3 til Figur S.6 demonstrerer modellens evne til a fordele individuelle nytteeffekter. Trafikantnytte
er fordelt som beskrevet over, og ulykker fglger dette. Nytten av lavere klimagassutslipp fordeles pa
hver innbygger i landet, og som man ser utgjgr det en beskjeden sum pa to kroner per innbygger i 2030.
Kostnaden av stgy og lokale utslipp har vi her valgt & fordele til tiltakskommunene Ringerike, Hole og
Baerum. Andre valg hadde ogsa veert mulig pa dette punktet.

FigurS.3 Virkning av endring i trafikant-  Figur S.4 Nyttevirkning av endring i stgy
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*Virkningene i og utenfor analyseomrédet er den samme.

Vista Analyse | 2021/50

11



Geografiske fordelingsvirkninger av transportinvesteringer

*
CO,
= S Dystra Sliare ) Gausda T
VAng Jvestre : / LillehamNytte per bosatt, CO2-utslippy
7 slidre , > 3 > | 2
_/ NordAurdal Etnedal) \ ) e
Hemsedal '\ -~ INordre Land oo e
o I\ Sievik \ Leten
Gol ./ b sk VO
S ] ST \ iz
{ == \ Hamar,
7 ) AN \\ S b e RN
VNG L0 St auriar | sendre Land ,lv';:screl, |
ey Kj = [_Toten_+* Stange
o WERS DTl 7\ /L gstre Toten |
e = ( oAb I\
Hol ~ / S \ i N v .’
< Fla : Gan S\ O\
—~ P L — Hurdal | Nord-Ddall
( o X \
Nore og Uvdal | S O \__ {Eidsvoll |
| \ N Ringerike TR Y AS
‘ \ ; 2 7 | J
\ ievnake("un"e’ N o
,\\ Km\dshemuW L ‘Naf‘"ﬂsmd A
\ Sigdal \_ { o o
L A e ) Nitfedall_ Ulensake} yes
g ; L c 4
T 4 Pollag 7 o)
inn & /\ J {‘.1
L Lot mlestmm(}
“ ( o y
A Flesberg )
~ {
3 N ) y AT ‘”Ji(f}kog‘ﬂaland
Hjartdall e o | ordre Fnllo J
“_Notodden /I?V'E Elkery { nebakk’ ™
{ ) \\ / —
& \
| Kongsberg \{ Holmes(land\ 7 :
\ [ Indre @stfold |
Sel;ord 0 N\ BN s
i < N §
g MudtTeIemark‘ - 1. ,L Y Eknplvel
ciiteseid 1 | S T”"’bem o J; g e ;
it LS A ¢ ""me Y {Moss ;.
i X [ L L § =  Rakkestad
. Nome \Siljan',
e ~ Skien ‘j«Aremaf/
Drangedal ,7.wrs runn g
8 [ Halden
issedal Bambleu“; 4

Kilde: Vista Analyse.

*Virkningene i og utenfor analyseomrdadet er den samme.

Figur S.6 Nyttevirkning av endring i ulyk-
ker
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Prosjektet Ny innseiling til Halden krever flere brukertilpasninger

Fellesprosjektet Ringeriksbanen og E16 er blant de stgrste vi har, og det er gjennomanalysert ved hjelp
av avanserte transportmodeller og modeller for nytte-kostnadsanalyse. Kystverkets prosjekt Ny innsei-
ling til Halden (Tiltakspakke 22: Halden) er til sammenlikning et forholdsvis beskjedent investeringspro-
sjekt med en kostnadsramme pa 80 millioner kroner og mindre bakenforliggende modellbruk. Prosjek-
tet illustrerer derfor at Geofordelingsmodellen kan brukes pa prosjekter innen ulike transportformer,
av ulik stgrrelse, og som er analysert med ulike verktgy for transport- og samfunnsgkonomisk analyse.

| dette prosjektet hadde vi ikke tilgjengelig nytte av reiser, som vi nevnte over er en forutsetning for a
bruke Geofordelingsmodellen. Det vi hadde, var skipstrafikken i form av AlS-data fra 2019. (Det auto-
matiske identifikasjonssystemet AlS fglger og registrerer trafikken pa havene og i luften). Det spesielle
ved prosjektet var ogsa at det var forutsatt a ikke gi trafikale endringer. Derimot ville det gi sparte kost-
nader til taubater, logistikk og tidevannshandtering som ikke har noen naturlig plass i Geofordelingsmo-

dellens oppsett.

Lgsningen pa dette ble @ omtolke trafikantnytte til 3 gjelde de sparte kostnadene, og legge denne nyt-
tekomponenten til Halden kommune. Nytte knyttet til lavere risiko for oljeutslipp mv, som ogsa var en
stor komponent i den samfunnsgkonomiske analysen, ble fordelt ved hjelp av de trafikale AlS-dataene.

Resultatet for dette i driftsfasen ble som vist i Figur S.7.
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Figur S.7 Arlig nytte av Ny innseiling til Halden. Venstre panel er kommuner, hgyre panel er
bo- og arbeidsmarkedsregioner.
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| Figur S.7 har vi resultater per kommune i venstre panel og resultater per bo- og arbeidsmarkedsregion
i hgyre panel. | begge panelene ser vi at det er innbyggerne i Halden som mottar det meste av nytten
av prosjektet, over 500 kroner per person i aret. | praksis er dette de sparte kostnadene til taubater,
logistikk og tidevannshandtering. Befolkningen i forskjellige havne- og kystkommuner mottar ogsa nytte,
og dette er nytten av lavere risiko for oljesgl og marine utslipp. Etter var vurdering blir det her en smaks-
sak om man vil vise resultatene i form av kommuner eller bo- og arbeidsmarkedsregioner.

Geofordelingsmodellen gir ogsa anledning til a vise resultater etter klassifiseringen i SSBs sentralitetsin-
deks, og dette er demonstrert i Figur S.8.
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Figur S.8 Ny innseiling til Halden. Nytte per bosatt relatert til sentralitetsindeks
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Sentralitetsindeks og nytte lar seg ikke sa godt illustrere i to-dimensjonale kart og vi har valgt a bruke
histogram. Vi ser at det er «mellomsentrale kommuner 1» som kommer best ut i denne sammenlik-
ningen. | praksis skyldes det at Halden ligger i denne kategorien. Sentralitetsindeksen gir dermed ikke
mye ny informasjon i akkurat dette eksemplet, men den ligger der som et verktgy til analysene dersom
man skulle gnske det.
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1

1.1

Om geografiske fordelingsvirk-
ninger

Dette kapitlet gir velferdsteoretisk bakgrunn for a studere geografiske fordelingsvirkninger i forbindelse
med nytte-kostnadsanalyse. Vi drgfter ogsa forholdet mellom geografiske fordelingsvirkninger og ring-
virkninger, herunder netto ringvirkninger, og forholdet mellom fordelingsvirkninger og ikke-prissatte
virkninger.

Geografiske fordelingsvirkninger supplerer nytte-kostnadsanalyse

En nytte-kostnadsanalyse av et tiltak sgker & finne svaret pa fglgende spgrsmal: Er summen av nytte
stgrre enn summen av kostnader? Dette kalles nytte-kostnadstesten.

Det er altsd summen av nytte som inngdr i nytte-kostnadstesten. Alle som far nytte av tiltaket, skal med™.
Nytte er malt i form av betalingsvillighet. Nytte-kostnadstesten kan derfor ogsa beskrives pa fglgende
mate: Er belgpet som samfunnsmedlemmene er villige til & betale for tiltaket, stgrre enn kostnaden?

Uttrykt pa denne maten er det klart at nytte-kostnadstesten fglger prinsippet om «én krone, én
stemme». Dersom tiltaket far tilstrekkelig stor pengestgtte, bgr det aksepteres av samfunnet ifglge tes-
ten.

Analogien til nytte-kostnadstesten av et marginalt offentlig prosjekt er Ignnsomhetstesten i markeds-
gkonomien. Lgnnsomhetstesten handler om hvorvidt et tiltak gir stgrre inntekter enn kostnader. Inn-
tektene fra et prosjekt er den betalingen forbrukerne gir fra seg og viser deres marginale betalingsvillig-
het.

| norsk praksis (Finansdepartementet, 2021) apnes det for a gjgre en fordelingsanalyse i tillegg til nytte-
kostnadsanalyse. En fordelingsanalyse vil si @ undersgke hvordan nyttetillegg fordeler seg langs kjenne-
tegn som beslutningstakere presumptivt legger vekt pa. Sammenhengen med fordelingsvektene i vel-
ferdsfunksjonen (Tekstramme 1.1) er dpenbar. Tanken er at beslutningstakeren i siste instans skal veie
effektivitet fra nytte-kostnadsanalysen og fordeling fra fordelingsanalysen i en subjektiv velferdsfunk-
sjon. Velferdsfunksjonen vil i neste instans vaere gjenstand for politisk debatt.

Beslutningstakere kan legge vekt pa ulike kjennetegn ved de som mottar nyttetillegg. Inntekt og formue
er to apenbare kjennetegn. Det kan veere stgrre grunn til 8 legge vekt pa nyttetillegg som tilgodeser de
som har lite enn nyttetillegg som tilgodeser de som har mye fra fgr. Funksjonshemninger, utdanning og
sosiopkonomiske faktorer kan ogsa veere interessante kjennetegn i en fordelingsanalyse.

Den geografiske fordelingsdimensjonen er av interesse i mange samferdselsprosjekter, og det er den
geografiske fordelingsdimensjonen vi konsentrerer oss om i denne rapporten. Det kan veaere verdt 3
merke seg at

1 Barn og utlendinger bgr holdes utenfor, barn fordi deres nytte representeres av deres omsorgspersoner, og utlendinger fordi
vi i Norge er opptatt av a gjgre norsk velferd sa stor som mulig. Disse distinksjonene er ikke viktige for oss i dette kapittelet.
Prinsipielt er de viktige i beregningene, men vi har ikke data til & ta hensyn til dem.
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1.2

e Et grunnleggende krav til konsistens tilsier at summen av individenes nytte i fordelingsanalysen
skal vaere akkurat lik summen av nytte i nytte-kostnadsanalysen. Vart modellopplegg garanterer
dette.

e | teksten over er vi opptatt av fordeling av nytte, ikke kostnad. Det er en konvensjon som antagelig
skyldes en implisitt forutsetning om at kostnaden baeres av det offentlige, og at offentlige kostna-
der enten ikke har fordelingsvirkning eller fordeles likt pa alle samfunnsmedlemmer (eiere av sta-
ten). Vi vil se under at det finnes kostnadselementer som det er naturlig a fordele geografisk, for
eksempel stgy og bompenger, og det finnes nytteelementer som spres likt over hele landet (of-
fentlige inntekter). | modellopplegget fordeler vi alle elementer i nytte-kostnadsanalysen geogra-
fisk, men offentlige investerings- og driftskostnader fordeles likt over hele landet.

Tekstramme 1.1 Fordelingsvirkninger, fordelingsvekter og velferdsfunksjonen

| matematiske symboler kan nytte-kostnadstesten formuleres pa fglgende mate: Aksepter tiltaket der-
som Y, AU; > AK, der Y; AU; er tillegget i samlet nytte og AK er tillegget i samfunnets kostnader.
> AU; er maltikroner, dvs betalingsvillighet, for & veere sammenliknbar med kostnadene.

For a ta hensyn til fordelingsvirkninger vil man i samfunnsgkonomisk teori formulere en velferdsfunksjon
W =W(U,, ...,Uy) der N er tallet pad samfunnsmedlemmer. Hvis man setter tiltakets virkninger inn i
velferdsfunksjonen, finner man uttrykket AW = ; W;AU;. Uttrykket er det samme som i nytte-kost-
nadstesten, bortsett fra at nd er hver enkelt nyttevirkning multiplisert med en fordelingsvekt. Forde-
lingsvektene (ogsa kalt velferdsvekter) gir uttrykk for hvor mye nyttetillegget til hver enkelt betyr i den
samlede velferdsvurderingen. For eksempel kan det hende at nytte til en allerede rik person teller
mindre enn nytte til en fattig. Vekten til den rike vil da vaere lav og vekten til den fattige vil veere tilsva-
rende hgy. Pa denne maten far man integrert hensynet til effektivitet (gitt ved nytte-kostnadstesten) og
fordeling (gitt ved fordelingsvektene) i en og samme mangver.

| en bestemt situasjon kan },; W;AU; > AK selvom Y}; AU; < AK. Med andre ord kan tiltaket gi hgyere
velferd selv om det feiler i nytte-kostnadstesten. Dette kan skje dersom de som far nytte av tiltaket, er
seerlig viktig & begunstige. En del samferdselsprosjekter kan vaere begrunnet pa denne maten. | slike
prosjekter er det en fordel & beregne fordelingseffektene sa presist som mulig, slik at pastanden om god
fordelingsvirkning fremstar som velbegrunnet.

Det at nytte-kostnadstesten ikke tar hensyn til fordelingsvektene, er analogt med markedsgkonomiens
Ignnsomhetstest. Lannsomhetstesten summerer inntekter fra alle kilder, uten a legge vekt pa hvem som
etterspgr varene. Studenter i samfunnsgkonomi leerer at den ideelle markedsgkonomien leder til Pa-
reto-optimum, der ingen kan fa det bedre uten at noen far det verre, men markedsgkonomien har ing-
enting a si om fordelingen av inntekt eller nytte.

Geografiske fordelingsvirkninger er noe annet enn netto ringvirk-
ninger

Pa samme mate som med fordelingsvirkninger, sier Finansdepartementet (2021) at informasjon om
netto ringvirkninger kan innga i en tilleggsanalyse til nytte-kostnadsanalysen. Netto ringvirkninger hol-
des utenfor selve nytte-kostnadsanalysen fordi det empiriske grunnlaget ifglge Finansdepartementet er
for darlig. Holmen (2021) har nylig understreket svakhetene i det empiriske grunnlaget.
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1.3

1.4

Netto ringvirkninger er definert som ringvirkninger som har en netto samfunnsgkonomisk verdi for lan-
det. Dermed ligger det allerede i definisjonen at en netto ringvirkning er noe annet enn en fordelings-
virkning. En fordelingsvirkning er jo en virkning som tilfaller én istedenfor en annen.

Som andre virkninger vil netto ringvirkninger tilfalle individer som bor og arbeider bestemte steder, dvs.
netto ringvirkninger kan fordeles pa samme mate som ordinaere nyttevirkninger i nytte-kostnadsanaly-
sen. En fordelingsanalyse slik den er definert i Finansdepartementet (2021) handler imidlertid om & for-
dele ordinaere nyttevirkninger. Vi holder oss til dette og vart modellopplegg tar ikke sikte pa a fordele
netto ringvirkninger.

Samlede ringvirkninger bestar av fordelingsvirkninger og netto ring-
virkninger

| enkelte sammenhenger, i og utenfor nytte-kostnadsanalyse, er det gitt informasjon om samlede ring-
virkninger av et prosjekt. Samlede ringvirkninger handler om hvor stor ressursbruk et prosjekt medfgrer
i form av leveranser gjennom verdikjeden, og virkninger gjennom inntektsanvendelse. Prinsipielt kan
samlede ringvirkninger deles i ringvirkninger som har netto samfunnsgkonomisk verdi og ringvirkninger
som ikke har det. Ringvirkninger har ikke netto samfunnsgkonomisk verdi for landet hvis ressursene i)
overfgres fra annen anvendelse og ii) har samme produktivitet i begge anvendelsene.

Dersom det overfgres ressurser (arbeidskraft, kapital) fra anvendelse et annet sted i landet, som kan
veere tilfellet, men ikke ma veere tilfellet for vanlige ringvirkninger, sa vil vanlige ringvirkninger ha en
geografisk fordelingseffekt. Vart modellopplegg er i liten grad tilpasset denne typen fordelingsvirkning,
som har sammenheng med endogene bo- og arbeidsmarkeder (siden disse ma forstgrres hvis en region
tiltrekker seg flere ressurser), men virkningen kan bygges inn i en senere modellutgave. Vart inntrykk er
for gvrig at heller ikke alminnelige nytte-kostnadsanalyser til vanlig tar hgyde for endogene bo- og ar-
beidsmarkeder.

Ikke-prissatte virkninger har betydning «i nasjonalt perspektiv»

Transportetatene vurderer i dag ikke-prissatte virkninger ved hjelp av den sakalte pluss-minus metoden,.

Fem temaer er szerlig aktuelle:

Landskapsbilde: «Det romlige og visuelle landskapet»

e Friluftsliv/by- og bygdeliv: «Landskapet slik folk oppfatter og bruker det»
e Naturmangfold: «Det gkologiske landskapet»

e Kulturarv: «Det kulturhistoriske landskapet»

e Naturressurser: «Produksjonslandskapet»

Temaene vurderes ved hjelp av kriteriene verdi (betydning), og pavirkning (omfang), som til sammen gir
en konsekvens. Verdi handler om hvor stor betydning et omrade har i nasjonalt perspektiv, jf metode-
handbgkene Statens vegvesen (2021) og Jernbanedirektoratet (2018). Pavirkning handler om hvordan
det samme omradet pavirkes av et tiltak.
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1.5

Det gis ogsa veiledning i hvordan konsekvens langs ulike tema kan veies sammen til en helhetlig konse-
kvens pa tvers av tema. Den helhetlige konsekvensen skal i neste omgang sammenliknes med prissatte
virkninger, noe som innebaerer at konsekvens ma tolkes som nyttekonsekvens i sammenliknbar enhet.

Temaene som skal vurderes, gjelder i et geografisk avgrenset analyseomrade, og vil ofte veere inntegnet
pa kart. Dette kunne tilsi at ogsa nyttekonsekvens har en geografisk utstrekning. Men det er ikke ngd-
vendigvis riktig. Begrepet verdi, som er med a danne konsekvens, handler om betydning i nasjonalt per-
spektiv. Nasjonalt perspektiv har meningsinnhold i retning av «(verdi for) nasjonen som helhet», eller
rett og slett sum nytte. Ved enkelte anledninger vil det hovedsakelig vaere befolkningen i og naer analy-
seomradet som har nytte av at et omrade forbedres og inngdr i nasjonalt perspektiv. Andre ganger kan
hele landets befolkning knytte nytte til at et omrade forbedres, og mange vil vel forvente et innslag av
dette for at et omrade skal ha betydning i nasjonalt perspektiv. | miljggkonomisk litteratur skilles mellom
bruksverdi og ikke-bruksverdi. Bruksverdi tilfaller de som bruker et omrade, i hovedsak befolkningen i
og naer analyseomradet og svarer til den fgrste muligheten. lkke-bruksverdi tilfaller alle som knytter
nytte til at et omrade forbedres og svarer til den andre muligheten. For & ha betydning i nasjonalt per-
spektiv er det rimelig & forvente et innslag av ikke-bruksverdi. Tilsvarende logikk gjelder omrader som
forverres.

Denne drgftingen viser at det ma avgjgres fra sak til sak hvorvidt ikke-prissatte konsekvenser fordeles
likt mellom alle innbyggere (i tilfellet hvor konsekvens i hovedsak innebaerer ikke-bruksverdi) versus
innbyggere i og naer analyseomradet (i tilfellet hvor konsekvens i hovedsak innebaerer bruksverdi). Oss
bekjent gjgres ikke en slik vurdering i dag. | dette dokumentet konsentrerer vi oss om a fordele prissatte
virkninger geografisk.

Virkningene som fordeles geografisk

De samfunnsgkonomiske nyttevirkningene som skal fordeles geografisk er de som transportvirksomhe-
tene prissetter i sine verktgy for nytte-kostnadsanalyser. Hvilke nyttevirkninger de ulike transportvirk-
somhetene prissetter varierer i noen grad, men er stort sett de samme selv om gruppering og navngiv-
ning kan variere. En oversikt over de prissatte konsekvensene finnes i de ulike sektorveiledere for sam-
funnsgkonomisk analyse:

e Statens vegvesen: Handbok V712 Konsekvensanalyser (2021)
e Jernbanedirektoratet: Veileder i samfunnsgkonomiske analyser i jernbanesektoren (2018)

e Kystverket: Veileder i samfunnsgkonomisk analyse (2020)

Tabellene nedenfor er hentet fra de ulike veilederne, og viser de prissatte virkningene.
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Tabell 1.1

Prissatte virkninger fra Handbok V712 Konsekvensanalyser

Konsekvenstema

Deltema

) Distanseavhengige kjprekostnader, andre reiseutlegg, tidsbruk, ulempekost-
Trafikant- og transport- e )
brukernvie nader i ferjesamband og ved vegstengning, helsekonsekvenser av pkt gang-
y og sykkeltrafikk, utrygghet for gdende og syklende. Jamfer kapittel 5.3
Operaternytte Operatorselskapenes (kollektivselskap, bompengeselskap, ferjeselskap, par-
P y keringsselskap) kostnader, brukerinntekter og overforinger. Jamfor kapittel 5.4
Prissatt Budsjettkonsekvens Investering, drift og vedlikehold, tilskudd til kollektivtrafikk, skatteinntekter.
kgiiz € for det offentlige Jamforkapittel 5.5
kvenser Trafikkulykker Personskadeulykker og materiellskadeulykker. Jamfor kapittel 5.6.
Restverdi Framtidig nytte av tiltaket etter beregningsperioden. Jamfor kapittel 5.9.
Skattekostnad Effektwltet_stap knyttet til skattefinansiering, 20 % av offentlige utgifter.
Jamfor kapittel 5.10.
Stoy og luftforurensning | Stoyplage innenders. Lokal og regional luftforurensning. Jamfer kapittel 5.7.
Klimagassutslipp Global luftforurensing (utslipp av CO,, N,O og CH,). Jamfer Kapittel 5.8
Landskapsbilde Omhandler «det romlig-visuelle landskapet». Jamfor kapittel 6.4.
Ikke- Friluftsliv/by- og bygdeliv | Omhandler «landskapet slik folk opplever og bruker det». Jamfor kapittel 6.5.
E;'?:the Naturmangfold Ombhandler «det gkologiske landskapet». Jamfor kapittel 6.6.
kvenser Kulturarv Omhandler «det kulturhistoriske landskapet». Jamfgr kapittel 6.7.
Naturressurser Omhandler «produksjonslandskapet». Jamfor kapittel 6.8.
Kilde: Tabell 4-1 i Vegdirektoratet (2021, s. 36)
Tabell 1.2 Prissatte virkninger fra Veileder i samfunnsgkonomiske analyser i jernbanesektoren
Akter/gruppe  Virkninger
Reisetid
Tilbringertid
Ventetid®
Ko

Trafikanter

Forsinkelsestid

Komfort (pa stasjon eller toget)
Billettpris

Helse

Operatgrer

Inntekter
Driftskostnader
Kapitalkostnader
Avgifter

Offentlig kjiep

Det offentlige

Investeringskostnader

Drift- og vedlikeholdskostnader
Infrastruktur

Avgifter

Offentlig kjop

Samfunnet
for evrig

Ulykker

Lokal og regional luftforurensning
Utslipp av klimagasser
Naturinngrep

Stay

Barriereeffekter
Regionale virkninger
Produktivitet
Bokvalitet
Arbeidstilbud
Arealbruk

Kilde:
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Tabell 1.3 Virkninger fra Kystverkets veileder i samfunnsgkonomiske analyser
Aktgrer Kostnads- og nyttevirkninger Undergrupper
Trafikanter og Tidsavhengige kostnader e Mannskap
transportbrukere e Passasjerer
e Gods
e Andre tidsavhengige kostnader (forsik-
ringer, vedlikehold, lager og administra-
sjon)
Distanseavhengige kostnader e Drivstoffkostnader
Kostnader ved bruk av infrastruktur og e  Kostnader ved bruk av los
los i havn og farleder e Sikkerhetsavgift
e Havnekostnader
Endringer i palitelighet e Kostnader for ekstra beredskap
e Kostnader for ekstra sikkerhetsmarginer
e  (Pkte kostnader oppover i logistikkje-
den/produksjonskjeden
e Kostnader knyttet til forringelse av varer
e Kostnader som resultat av redusert re-
gularitet
Endring i logistikkostnader e Transportkostnader
e lagerkostnader
Virkninger for gvrig naeringsliv
Verdien av frigjort masse og arealer
Operatgrer Havner og terminaloperatgrer

Det offentlige

Samfunnet for gvrig

Kollektivselskapene
Investeringskostnader

Drifts- og vedlikeholdskostnader
Utslipp til luft

Verdien av endret ulykkesrisiko
Virkninger pa gkosystemtjenester
Stoy
Skattefinansieringskostnader

Kilde: Kystverket (2020)

Generelt forteller Tabell 1.1 til Tabell 1.3 om en enorm mengde informasjon som man i prinsippet kan
splitte opp pa enkelteffekter og sa fordele geografisk. Modellens bruksomrade er derfor like enormt.
Verktgyet bruker noen hovedbegreper, men med kreativ bruk kan man refortolke begrepene og fa ut
den geografiske fordelingen av spesialiserte effekter.
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2 Praksis i utlandet

| dette kapitlet gjennomgar vi inkludering og bruk av geografiske fordelingsvirkninger i transportanalyser
i utlandet. Kildene vare er hovedsakelig metodeveiledere og andre sammenlignende studier, men ogsa
noen transportprosjekter. Det er med andre ord i hovedsak en gjennomgang av offentlige veiledere, og
vi tar ikke stilling til om praksis avviker fra anbefalingene som blir gitt. Vi gijennomgar kun praksis i OECD-
land. Av praktiske arsaker ser vi spesielt pa Norden og engelsktalende land.

T@l-rapporten «Samfunnsgkonomisk Ignnsomhet og hensynet til geografisk fordeling» inneholder ogsa
en diskusjon om praksis i andre land nar det gjelder a inkludere geografiske fordelingsvirkninger i vur-
dering av store statlige investeringsprosjekter i transportsektoren (T@I, 2019). | dette kapittelet gar vi
noe lenger enn T@l-rapporten, som i hovedsak diskuterer inkludering av fordelingsanalyser i den
svenske, britiske og australske transportsektoren. Vi gjennomgar i tillegg praksis i Danmark og New Zea-
land. Vare funn stemmer overens med funnene i T@l-rapporten om praksis i landene som omfattes av
begge analyser.

Allerede for 15 ar siden brukte de fleste landene i OECD nytte-kostnadsanalyser i verdsettingen av trans-
portprosjekter (OECD, 2005). De fleste landene har ogsa veiledere for metodebruk i analysene. | EU
inkluderer et overveldende flertall kostnader av drift, investering og reisetid, men bare halvparten har
med sty og lokal forurensing (Odgaard mfl., 2005).

Alle landene i var analyse har enten egen veileder eller retningslinjer for hvordan man skal analysere
fordelingsvirkninger i transportanalyser. Flere av landene har trolig utviklet disse veilederne og retnings-
linjene i den senere tid. | T@l-rapporten (2019) diskuteres en rekke tidligere kartleggingsstudier av prak-
sis pa tvers av land som hevder at mange land mangler veiledning for fordelingsanalyser og at veilederne
i stor grad fokuserer pa andre virkninger enn fordeling. Blant annet vises det til en studie som finner at
det mangler veiledning for hvordan man skal analysere fordelingsvirkninger i Storbritannia. | dag finnes
det imidlertid en egen detaljert veileder i Storbritannia, gjengitt under i kapittel 2.3 samt i rapporten fra
T@I. TPl konkluderer derfor med at det er usikkert hvorvidt resultatene fra kartleggingsstudiene fortsatt
gjelder og at flere trolig er utdatert. | likhet med Storbritannia, finner vi at det ogsa er en egen veileder
for hvordan man skal analysere fordelingsvirkninger i New Zealand. | andre land, slik som Norge og Dan-
mark, omtales derimot retningslinjer for analyse av fordelingsvirkninger i den generelle veilederen for
samfunnsgkonomiske analyser.

Generelt vektlegges ofte sosiale fremfor geografiske fordelingsvirkninger i veilederne. Det er gjennom-
gaende at veiledere kommer med anbefalinger eller retningslinjer, fremfor krav, for hvordan man kan
vurdere fordelingsvirkninger. Det er vanligst a8 anbefale kvalitative analyser, og man blir ofte bedt om 3
identifisere effekter av tiltaket og hvilke grupper av befolkningen som blir rammet av disse. Videre er
det en klar vektlegging av negative effekter og svake grupper. Noen veiledere apner ogsa for kvantitative
analyser, slik som Sverige og Australia. Av dem har Sverige det mest omfattende rammeverket med
SAMLOK-modellen.

Til sammen gir veilederne et inntrykk av hva som er beste praksis internasjonalt: Fa eksplisitte krav om
a vurdere fordelingsvirkninger, og liten vekt pa geografiske virkninger sasmmenliknet med sosiale. Vi har
ikke funnet eksempler pa en modell for geografiske fordelingsvirkninger i andre land. Geofordelingsmo-
dellen vi legger fram her, er et faglig nybrottsarbeid.
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2.1

Sverige

| Sverige har direktoratet Trafikverket ansvar for vei, jernbane og fly. Trafikverket har i tillegg til en tra-
disjonell nyttekostnadsanalyse innfgrt metoden «samlad effektbedémming», som ogsa hensyntar mal-
oppnaelse og fordelingsvirkninger av tiltak i transportsektoren. Det anbefales tre typer analyser
(Trafikverket, 2021):

e Samfunnsgkonomisk analyse av prissatte og ikke-prissatte effekter
e Transportpolitisk malanalyse av hvordan malene for transportpolitikken pavirkes

e Fordelingsanalyse av hvordan gevinster fordeles mellom ulike grupper.

| analyse av fordelingsvirkninger skiller Trafikverket mellom forenklet og utdypende analyse
(Trafikverket, 2020). | den forenklede fordelingsanalysen skal man fordele nytte og ulemper pa ulike
grupper, for eksempel for kvinner og menn, forskjellige alders- og inntektsgrupper, og for forskjellige
deler av landet. Videre skal man oppgi hvilke grupper som tjener mest og nest mest pa tiltaket og hvem
som taper mest (T@I, 2019). Det er anbefalt &8 oppsummere disse effektene i en tabell, som i Tabell 2.1,
hentet fra et eksempel i veilederen til Trafikverket. Det er apent for a angi usikkerhet gjennom en far-
geskala fra grgnn (lav usikkerhet), til gul (middels usikkerhet) og r@d (hgy usikkerhet). Men det er ingen
skarpe regler for hvordan dette skal gjgres.

Tabell 2.1 Fordelingsvirkninger Sveriges Trafikverket
Fordelingsaspekt Storst Nest stgrst Storst Kommentar
nytte nytte ulempe

Delanalyse kjgnn: Til-
gjengelighet til per-
sontransport

Lokalt/regionalt/na-
sjonalt/internasjonalt

Fylke
Kommune Malmo,  Ngytralt Ngytralt  Strekning mellom Malmé og Lund far forbed-
Lund ringer, men reisende og godset pa strekningen
kommer fra mange kommuner.
Aldersgruppe

Trafikantgruppe

Naering
Kilde: Trafikverket (2013, 2020).
Merknad: Rgdfargen representerer hgy usikkerhet.

Trafikverket apner for at man kan gjgre mer utdypende fordelingsanalyser. Disse skal inkluderes i for-
delingskapitlet eller presenteres som en handlingsspesifikk fordelingsanalyse. Eksempler er regional-
gkonomiske analyser, geografisk konsumentoverskudd og bedriftsgkonomisk analyse. Det ser imidlertid
ikke ut som at det er et krav a inkludere en utdypende fordelingsanalyse.
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2.2

2.3

| den samlede effektbedgmmingen av den svenske langtidsplanen for transportsektoren i 2018-2029
har Trafikverket inkludert en omfattende regional effektanalyse ved hjelp av SAMLOK-modellen
(Trafikverket, 2018a). | SAMLOK-modellen beregnes langsiktige effekter pa lokalisering av arbeidskraft,
arbeidsplasser, lgnnsinntekter og sysselsetting (Trafikverket, 2018b). Nettoeffekten i en kommune be-
stemmes av hvor mye tilgjengeligheten for reisende forbedres i forhold til andre kommuner, og av kom-
munens historiske flyttemgnster.

Danmark

Det danske finansdepartementets veileder om samfunnsgkonomisk analyse minner om den norske vei-
lederen i omtalen av fordelingsvirkninger (Finansministeriet, 2017). Veilederen anbefaler analyse av for-
delingsvirkninger som en av flere mulige supplerende analyser til en samfunnsgkonomisk analyse. Det
er ikke utarbeidet en metodikk, og det er ikke et krav om 3 gjgre supplerende analyser. Det gjelder bade
fordelingseffekter pa «spesifikke befolkningsgrupper og pa regionalt niva». Utover det sier Finansminis-
teriets veileder ingenting om hvordan en slik analyse eventuelt skal utfgres.

Det danske samferdselsdepartementet lar fordelingsanalyser veaere frivillig for den som utreder et tiltak
(Transportministeriet, 2015). «Blandt de selvvalgte afgransninger er en stillingtagen til
indkomstfordelingsmaessige og geografiske konsekvenser af et tiltag.» Heller ikke her gis det instrukser
om hvordan gjennomfgring eventuelt skal forega.

Storbritannia

Det britiske Departement for Transport har en detaljert veileder for hvordan man skal beskrive effektene
av et transportpolitisk tiltak fordelt pa sosiogkonomiske grupper (Departement for Transport, 2020).
Ifglge veilederen skal det gjgres en grundig kvantitativ analyse av et bredt utvalg fordelingsvirkninger og
for ulike grupper. Fremgangsmaten deles i tre tinn: (1) identifisere effekter; (2) identifisere grupper og
omrader som blir rammet; og (3) vurdere stgrrelsen pd effektene med pluss-minus-metoden. Blant
gruppene skal alle inntektskvintilene veere representert. Veilederen oppfordrer til a bruke GIS-verktgy
for a illustrere hvilke geografiske omrader som blir rammet negativt av tiltaket. Likevel vektlegger man
fordelingen av negative eksterne virkninger pa sosiale grupper, fremfor geografiske omrader. Veilede-
ren er spesielt opptatt av svake grupper som mindrearige, eldre og etniske minoriteter.

Tabell 2.2 viser hvilke fordelingsvirkninger som skal analyseres, og for hvilke befolkningsgrupper man
skal gjgre det for. Man skal for eksempel vurdere hvorvidt tiltaket forarsaker stgy for mindrearige og
eldre. Det er en del av trinn 2; identifisere grupper og omrader som blir rammet.

Tabell 2.2 Fordelingsvirkninger som skal analyseres, fordelt pa sosiale grupper
Gruppe Bruker- Stgy Luft- Ulykker Sikker-  Veibar- Tilgjeng- Betalings-
nytte kvalitet het rierer elighet evne
Inntektsgrupper (kvin- N4 V4 v N4
tiler)
Barn under 16 ar v v v v v N
Ungdom (16-25 ar) V4 V4
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2.4

2.5

Gruppe Bruker- Stgy Luft- Ulykker Sikker-  Veibar- Tilgjeng- Betalings-
nytte kvalitet het rierer elighet evne

Eldre over 70 ar v v N4 v N

Funksjonshemmede N4 N4 N4

Etniske minoriteter N4 N4

Husholdninger uten bil N4 N4

Barnefamilier N4

Merknad: Hake betyr at analyse av effekten er pakrevd for befolkningsgruppen.

Australia

Det australske Transport and Infrastructure Council har en egen veileder som viser til ulike metoder for
a analysere fordelingsvirkninger (Transport and Infrastructure Council, 2016). Veilederen beskriver de
ulike metodene, men anbefaler ingen spesifikt. Metodene er:

e Kvantitativ vekting i samfunnsgkonomisk analyse.
e Kvalitativ sosial konsekvensanalyse.
e Kvalitativ fordelingsanalyse, med en liknende tabell som i den svenske veilederen (Tabell 2.1).

e Kumulativ effekt av tiltaket pa naturressurser, kombinert med effekten av naveerende og fremti-
dige tiltak.

e Verdsettingsstudier.
e Geografisk fordelingsanalyse ved bruk av GIS.

e Mikro-simulering av atferdsendringer for ulike grupper ved et tiltak.

Den australske veilederen nevner spesifikt bruk av GIS, og hevder at teknologien er godt egnet til 3
kvantifisere effekter som miljgforurensing og stgy. De fleste effekter av transport er geografiske, derfor
kan for eksempel eiendomspriser representeres geografisk, argumenterer veilederen.

New Zealand

New Zealands Transport Agency har en egen veileder for «sosiale innvirkninger» (Social Impact Assese-
ment), ved bygging av nasjonale motorveier (NZ Transport Agency, 2016). Vi har ikke avdekket lignende
veiledere for jernbanen. Sosiale innvirkninger er definert som en forandring som oppleves enten kogni-
tivt eller fysisk, og er et bredere begrep enn fordelingsvirkninger. Definisjonen inkluderer effekter pa for
eksempel levesett, kulturell identitet, bekymringer og ambisjoner. Veilederen legger opp til en kvalitativ
vurdering av virkninger og rammede grupper, og vektlegger forankring og samarbeid med disse grup-
pene. Sammenlignet med andre land fremheves transportetatens samfunnsansvar fremfor behovet for
et godt beslutningsgrunnlag. Effektene av motorveien skal ifglge veilederen oppsummeres i en tabell. |
Tabell 2.3 gjengir vi et eksempel pa hvordan man kan beskrive effekten av en motorvei som en fysisk
barriere i et lokalsamfunn.
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Tabell 2.3 Beskrivelse av fordelingsvirkninger
Effekt Fysisk barriere for lokalsamfunnet.
Arsak Stengt vei
Interessenter Personer som bruker veien til & na familie, venner og fritidssysler
Positiv/negative effekt Negativ
Sannsynlighet Sveert hgy
Omfang Moderat
Tidspunkt Bygg- og anleggsfasen
Direkte/indirekte Direkte
Rangering av virkning Noe negativ -1
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3

Analytisk veiledning til geografisk
fordelingsanalyse

Geografiske fordelingsvirkninger av tiltak er ofte relevant beslutningsinformasjon, og som vi viste i ka-
pittel 1, kompletterer fordelingsanalysen den informasjonen man far i nytte-kostnadsanalyse. Objektet
for geografisk fordelingsinformasjon kan vaere et enkelt prosjekt, eller en portefglje med flere prosjekter,
eller alternativer innenfor et prosjekt. Noen prosjekter kan ha nasjonal og regional karakter, der direkte
virkninger oppstar langt unna tiltaket, mens andre tiltak kan ha mer regional eller lokal pavirkning. Sen-
tralt i samferdselsprosjekter er hvordan de pavirker brukerne, enten det er trafikanter, operatgrer, be-
driftseier osv. Konsekvensene for brukerne er en viktig komponent i konsekvensanalysen, og det legges
ned store ressurser i a estimere disse virkningene. | mange prosjekter skjer dette ved hjelp av transport-
virksomhetenes egne transportmodeller.

Dette kapitlet gir en analytisk veiledning til hvordan en kan gjennomfgre geografisk fordelingsanalyse.
Hvilke nyttevirkninger som kan legges ut geografisk, ble beskrevet i kapittel 1. Med «analytisk veiled-
ning» mener vi informasjon som gjgr det enklere a gjennomfgre analysen, og tolke resultatene fra be-
regningsverktgyet. Den instrumentelle veiledningen til analyse av fordelingsvirkninger er rett og slett &
gjgre bruk av beregningsverktgyet. En stegvis giennomgang av operasjonene i beregningsverktgyet lig-
ger i vedlegg A og B.

Vi har valgt & gi veiledningen en karakter av & ga rett pa sak og si «slik gj@r vi det». P4 mange omrader
kunne man diskutert mer fram og tilbake fordeler og ulemper ved ulike valg. Etter var vurdering ville
det veert interessant, men samtidig utfordrende for pedagogikken i et veiledningsdokument. Vi ender
tross alt pa en mate gjgre det pa, og da er det den det er viktig a formidle, etter var vurdering.

For eksempel har vi problemstillingen rundt hvem som egentlig far nytten av bedre transporttilbud for
naeringslivet. Er det kundene i form av lavere priser, eller eierne i form av hgyere inntekt, eller er det
kanskje de ansatte i form av hgyere Ignn? Hvor bor kundene, og hvor bor eierne? Finnes det utenlandske
eiere og er de i sa fall skilt ut? Osv. osv. Istedenfor & drgfte ulike muligheter slar vi under fast at nytte til
naeringslivet, i form av tjenestereiser og gods, spres i henhold til sysselsetting per kommune.

Et annet eksempel gjelder neddiskontert nytte per person i en kommune, der det i virkeligheten er for-
skjellige personer i live pa ulike tidspunkter. Vi fordeler det pa én befolkning. Fordelingen av regional
luftforurensing vil i virkeligheten fglge spredning og eksponering koblet sammen med eksponering-re-
spons-funksjoner, og dette kan spre seg over store omrader. Vi ma gjgre det adskillig enklere. Osv.

Kapitlet har fglgende deler:

e Franytte-kostnadsanalyse til fordelingsanalyse, som er en innfgring i hvordan man kommer fra det
ene til det andre ved hjelp av Geofordelingsmodellen

e Hovedprinsipper i Geofordelingsmodellen, som forklarer modellforutsetninger man bgr kjenne til

e Enkelte spesielle problemstillinger, som er viktige forhold a veere klar over nar man bruker model-
len.
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3.1 Fra nytte-kostnadsanalyse til fordelingsanalyse

Utgangspunktet er at man som analytiker har gjennomfgrt en nytte-kostnadsanalyse og beregnet sam-
let nytte og kostnad av et prosjekt. Na gnsker man a gjiennomfgre en geografisk fordelingsanalyse av
prosjektet?, og man har Geofordelingsmodellen for handen?.

Det fgrste er & bestemme er om man vil gjgre modellen i snapshot eller diskontert modus, jf vedlegg A.
Snapshot gir fordeling av nytte og kostnad i ett ar. Det kan for eksempel vaere samme ar som man har
kjgrt trafikkberegninger, men om gnskelig kan det vaere et annet ar sa lenge man har tall for trafikkvirk-
ningene dette aret. Diskontert gir fordeling av neddiskontert nytte. De to har hver sine fordeler og ulem-
per. Snapshot er nyttig for & fa fram fordeling av nytte og kostnad i driftsfasen, for eksempel et ar nar
prosjektet har «satt seg». Man unngar at fordelingsvirkningene domineres av investeringskostnader, og
man unngar diskusjoner om prosjektets egentlige levetid.

Diskontert er nyttig for a fa fram fordeling av samlet nytte og kostnad pa tvers av tidsaksen. Den fordelte
nytten i diskontert modus summerer seg opp til prosjektets netto naverdi i nytte-kostnadsanalysen.

Det neste man ma gjgre, er a forberede inndata til analysen. | tillegg til resultater fra nytte-kostnads-
analysen trenger modellen befolkningsdata, oversikt over kommuner i analyseomradet og relasjonsdata
pa kommuneniva for trafikantnytte, jf vedlegg A og B.

Man har mulighet til & koble til andre kjennetegn ved kommunene, for eksempel bo- og arbeidsmar-
kedsregion, sentralitetsindeks, portefgljetilhgrighet eller liknende. Dette kan man tilpasse i forbindelse
med resultatvisningen, jf vedlegg B.

Det kan veere av interesse & fa fram delresultater, for eksempel neddiskonterte nyttevirkninger uten
investeringskostnader, eller enkeltstdaende nyttevirkninger (trafikantnytte, stgy og miljg). Beregnings-
verktgyet har en egen resultatvisning for de fordelte nyttevirkningene per kommunesom har inngatt i
analysen. For a fa fram enkeltstaende virkninger per innbygger, kan det enkleste veere 8 manipulere pa
inngangsdataene som beskrevet i vedlegg B.2.

Et aktuelt eksempel der det kan vaere nyttig a vise delresultater, gjelder prosjekter med klart negativ
naverdi. Fordeling av naverdi kan vise at innbyggerne i de aller fleste kommuner far det darligere. Dette
kan veere informativt, men det kan ogsa av og til vaere gnskelig a supplere med en fordeling av nytte
utenom investeringskostnad og skattefinansieringskostnad.

Deretter er det bare 3 kjgre modellen, jf vedlegg B. Output fra modellen er en matrise med kommune-
nummer, kommune, kommunekjennetegn som BA-region, fylke, befolkning, sum nytte og sum nytte
per bosatt. Tall for sum nytte og eller sum nytte per bosatt kan tas videre til GIS-verktgy, eller til histo-
grammer o.l. «<Sum nytte» kan vaere for eksempel «sum trafikantnytte» hvis det er det inndata legger
opp til, jf vedlegg B.2. Brukeren ma passe pa at navnet pa det som beskrives blir riktig.

2 Der det ikke er til @ misforstd, bruker vi i dette kapitlet begrepet prosjekt bade om prosjekt, portefglje og alternativer

3 Geofordelingsmodellen vil blant annet veere tilgjengelig fra transportetatenes metodegruppe.
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Hovedprinsipper i Geofordelingsmodellen

For at modellen ikke skal bli en «svart boks», redegjgr vi her for hovedprinsipper i hvordan den fordeler
nytte og kostnader. Hovedprinsippene er oppsummert i Tabell 3.1. Det gar an a overstyre hovedprinsip-
pene, jf. avsnitt 3.2.4.

Tabell 3.1 Hovedprinsipper i modellens fordeling av nytte- og kostnadsvirkninger

Type nyttevirkning Fordeles

Trafikantnytte, fritidsreiser Etter befolkning pa opprinnelsessted og bestemmel-
sessted.

Trafikantnytte, arbeidsreiser Etter pendling” fra opprinnelsessted til bestemmelses-
sted.

Trafikantnytte, tjenestereiser Sysselsatte per kommune

Trafikantnytte, gods Sysselsatte per kommune.

Operatgrnytte (brukerinntekt, driftskostnad, inves-  Likt per person i landet
teringskostnad, overfgringer)®

Offentlig budsjettkonsekvens (overfgring til opera-  Likt per person ilandet

tor)

Skattekostnad Likt per person i landet

Trafikkulykker Fordeles proporsjonalt med trafikantnytte

Stgy og luftforurensing Fordeles som trafikantnytte eller fordeles pa befolk-
ningen i eksogene tiltakskommuner (valg)

Klimagassutslipp Likt per person i landet

Restverdi Etter netto nytte eksklusive investeringskostnader

Kilde: Vista Analyse.

Geofordelingsmodellen inkluderer de prissatte nyttevirkningene i verktgyene for tog, vei, kyst og luftfart,
jf. Tabell 1.1 til Tabell 1.3. | analysene av vei har transportmodellen RTM® (Regional transportmodell)
mange reisehensikter, som aggregeres (i RTMs trafikantnyttemodul) til de fire i Tabell 3.1. | nytte-kost-
nadsanalyser av forbedringer av togtilbudet brukes nyttemodellen SAGA sammen med transportmodel-
len RTM eller transportmodellen TRENKLIN. SAGA benytter de fire reisehensiktene i Tabell 3.1. Luftfart
opererer med to reisehensikter, nemlig tjenestereiser og gvrige reiser, der gvrige reiser er et gjennom-
snitt av arbeidsreiser og fritidsreiser. Kyst opererer ikke med reisehensikt, men skipstyper og skipsst@r-
relse. Brukeren ma allokere skipstyper og skipsstgrrelse til reisehensikt.

Som oftest er det transportmodeller som TRENKLIN og RTM som gir grunnlag for informasjon om reiser
og reisehensikt, og i neste omgang trafikantnytte. Men Geofordelingsmodellen er uavhengig av om tra-
fikantnytten er beregnet av disse modellene, eller med andre metoder som tar utgangspunkt i et reise-
mgnster. S3 lenge beregningen av trafikantnytte inneholder informasjon om start- og endepunkt som
blir pavirket, kan nytteeffektene fordeles geografisk i beregningsverktgyet.

4 Ikke alle kommuner har registrert pendling til andre kommuner. Dersom dette er tilfelle, fordeler beregningsverktgyet trafi-
kantnytten 50/50 til hver av kommunene pa en slik relasjon.

5 Nytte-kostnadsanalysen for tog har operatgr som kostnadssted for investering og driftskostnad. Analysen for vei har det of-
fentlige som kostnadssted for investering og operatgr som kostnadssted for drift. Analysen for kyst har det offentlige som
kostnadssted bade for investering og drift. Dette spiller imidlertid ingen rolle for fordelingsanalysen, som sprer operatgr-
nytte og offentlig budsjettkonsekvens pa samme mate.

6| Osloomradet brukes RTM23+.
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Videre i kapitlet begrunner vi vare valg av prinsipper for a spre de ulike nyttekomponentene. Men fgrst
er det nyttig a kort gjennomga hvor egnet de vanligste transportmodellene er for vart formal.

Ulike transportmodeller ligger bak

Metoden og beregningsverktgyet benytter kommune som geografisk enhet. Dette valget er basert pa
datagrunnlaget i de prosjektene vi skal se pa, men ogsa fordi kommune er et relevant niva for beslut-
ningstakere. En annen fordel med a benytte kommune som grunnlag er at det er enkelt & koble pa fylker,
regioner og kommunal informasjon som kan vaere nyttig i ulike analyser, jf. avsnitt 3.1.

Transportmodellene som i stor grad blir brukt i tiltaksanalyser har imidlertid ulikt detaljeringsniva og
forskjellige geografiske enheter. | den regionale transportmodellen (RTM) beregnes reiseaktiviteten
mellom soner bestaende av grunnkretser. | den nasjonale transportmodellen (NTM) er sonene basert
pa delomrader, som er en geografisk enhet over grunnkretser (Malmin, Arnesen, Babri, Hjelkrem, &
Thorenfeldt, 2020, s. 13). | jernbanemodellen Trenklin beregnes reiseaktiviteten mellom stasjoner
(Ranheim, 2017). | trafikantnyttemodulen i RTM beregnes trafikantnytten mellom kommuner ved at
resultatene fra grunnkretser aggregeres. Felles for disse modellene er at reiser stedfestes pa relasjons-
niva mellom to geografiske enheter.

For tiltak som pavirker godstransport og skipstrafikk er det egne modeller som beregner samfunnsgko-
nomisk nytte (T@I, 2015b; Kystverket Sgrgst, 2020) . Inputen til disse modellene er aggregerte resultater
fra andre sektorspesifikke transportmodeller, slik at nyttevirkningene ogsa er aggregerte og ikke pa re-
lasjonsniva. Resultatet av dette er at det kan vaere utfordrende a fordele nyttevirkninger for all gods-
transport eller skipstrafikk uten a kjenne de sektorspesifikke modellene.

| samfunnsgkonomiske analyser av tiltak for godstransport brukes ofte et modellsystem som bestar av
Nasjonal godstransportmodell (NGM) og GodsNytte-modellen. NGM bestar hovedsakelig av en lo-
gistikkmodell, en nettverksmodell for transportsystemet, en kostnadsmodell for enhetskostnader for
godstransport og eksogent gitte matriser for gods som transporteres mellom bedrifter (T@I, 2015). God-

sNytte-modellen er et nyttekostnads-verktgy som beregner nyttevirkninger av tiltakene analysert i NGM.

Resultatfilene som benyttes i GodsNytte er aggregerte, og inneholder ikke nyttevirkninger pa relasjons-
niva.

NGM produserer likevel resultatfiler som, med noen tilpasninger, kan benyttes som datagrunnlag til
Geofordelingsmodellen. Et av programmene i NGM, ChainChoi, beregner valg av transportkjede per va-
regruppe basert pd en minimering av samlede logistikkostnader (T@I, 2015). Dette programmet gir re-
sultatfiler som inneholder informasjon som muligens kan benyttes. | Tabell 12.1 i T@I (2015) angis det

at resultatfilen per varegruppe inneholder informasjon om fra-sone og til-sone, samt samlede kostnader.

Dette eri praksis en celleverdii en relasjonsmatrise for en varegruppe. Dersom man sammenstiller disse
matrisene for situasjonen fgr og etter et tiltak er beregnet og gitt at godsmengden er fast (eksogent
gitt), vil man kunne beregne endringen i samlede kostnader (nytte) per varegruppe. NGM sine soner
bestar av innlandskommuner i Norge, samt utenlandske knutepunkter. De utenlandske knutepunktene
bgr kunne behandles som eksternsoner. Med dette som grunnlag bgr man kunne lage en relasjonsmat-
rise med nyttevirkninger aggregert for varegruppene per kommune.

Geofordelingsmodellen handterer gods som en av fire reisehensikter, og i vare analyser har vi fordelt
nyttevirkninger for godstransport pa veg, altsa lastebil, for prosjektene som er beregnet med RTM. Vi
har imidlertid ikke analysert et eget godstransportprosjekt som er beregnet med NGM. For at modellen
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skal kunne beregne et slik prosjekt, ma outputen fra NGM tilpasses slik at nyttevirkninger er pa rela-
sjonsniva, jf. giennomgangen i forrige avsnitt. Nar dette er pa plass, kan dette summeres til reisehensik-
ten Gods og fordeles i beregningsverktgyet.

Tilsvarende beregner FRAM, som er Kystverkets analyseverktgy for samfunnsgkonomiske analyser, nyt-
tevirkninger av tiltak i sjgtransport pa aggregert niva. Det betyr at nyttevirkningene ikke foreligger pa
relasjonsniva for denne tiltaksberegningen. For a likevel kunne beregne geografiske fordelingsvirkninger
i dette prosjektet, har vi i var analyse av Tiltakspakke 22 Halden brukt Kystverkets AlS-data for innen-
landsk sjgtrafikk fra 2019 til 8 fordele nyttevirkningene beregnet i FRAM geografisk. AlS-data gir oversikt
over skipstrafikken til og fra tiltaksomradet hvor reisen er geografisk stedfestet pa kommuneniva.

Trafikantnytte fordeles etter befolkning, pendling og sysselsatte

Trafikantnytten er en direkte konsekvens av hvordan et samferdselstiltak pavirker trafikantene. Felles
for alle reiser som gjennomfgres er at de har et opprinnelsessted og bestemmelsessted. Dette gir oss
et utgangspunkt for & geografisk stedfeste nyttevirkningene dersom vi kan fglge reiseaktiviteten til de
bosatte i en kommune. Vi kan tenke oss et tilfelle der en person gjennomfgrer en reise til og fra hjemmet
og arbeidsplassen, og det gjennomfgres et tiltak som gjgr denne reisen enklere enn tidligere (for ek-
sempel pa grunn av redusert reisetid). Personen har nytte av dette og geografisk skal nytten fordeles til
kommunen hvor personen er bosatt. Dersom vi vet hvor de reisende bor og jobber, kan vi fordele nyt-
tevirkninger til bostedskommunen.

Problemet er at vi ikke vet dette. Vi observerer en reise fra A til B og en reise pa B til A, men vi vet ikke
om den siste er en returreise eller en enkeltreise fra B til A. Hvis det er en returreise sa er den reisende
bosatt i A og vi kan fordele nytten dit. Men hvis det er en enkeltreise sa har vi a gjgre med én reisende
bosatt i A og én bosatt i B. Vi kan heller ikke utelukke at den fgrste reisen er retur, slik at den reisende
bor i B. Med flere reiser i hver retning blir det enda mer komplisert. Se Tekstramme 3.1.
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Tekstramme 3.1 Reisematriser og opprinnelsessted

Ofte kan det veere at datagrunnlaget for beregning av reisematriser ikke er lett tilgjengelig eller ikke
eksisterer. Reisematriser kan vaere basert pa billettstatistikk eller tellinger, og da er det lite sannsynlig
at det finnes mer informasjon om reisene, enn hvor de startet og hvor de sluttet. Dersom reisematrisene
er estimert i en transportmodell, for eksempel RTM, kan data om hver enkelt reise vaere vanskelig til-
gjengelig og dataomfanget vil vaere veldig stort, noe som gjgr det mindre handterbart til denne typen
analyser. Det at reiser presenteres som reisematriser bidrar ogsa til a skjule det geografiske utgangs-
punktet for reisene. | en reisematrise angis reiser med en fra-sone og en til-sone, og en reise mellom to
soner er en enkeltreise.

Dersom du reiser frem og tilbake mellom to soner, gjennomfgres det to reiser. Denne tur-returreisen
vil da vises i en reisematrise som én reise pa relasjonen A-B og én pa relasjonen B-A. Med bare en person
som gjennomfgrer en tur-returreise i reisematrisen, er det enkelt a fglge hvor reisen har sitt geografiske
utgangspunkt, i sone A. Men dette blir mer komplisert dersom vi i tillegg har to personer som bor i sone
B og som foretar en reise til sone A og tilbake. Dette blir da to utreiser pa relasjonen B-A og to tilbake-
reiser pa relasjonen A-B. | en relasjonsmatrise vil da relasjonen A-B vise tre reiser ogsa B-A vise tre reiser.
Med bare denne relasjonsmatrisen som informasjonsgrunnlag vil vi ikke kunne vite at det er en person
bosatt i sone A og to personer bosatt i sone B som til sammen gjennomfgrer tre tur-returreiser, eller 6
enkeltreiser. Nar vi skalerer opp antall soner og reiser blir denne jobben enda mer uoverkommelig. |
eksempelet her er det tatt utgangspunkt i arbeidsreiser, men samme problem oppstar for alle relevante
reisehensikter.

For 8 komme forbi dette problemet benytter vi fordelingsngkler. Fordelingsngklene fordeler trafikant-
nytten fra en sonerelasjon (A-B og B-A) til sone A og sone B.

For arbeidsreiser benytter vi pendlerstatikken til SSB (tabell 03321, 2020).” Pendlerstatistikken forteller
i hvilke kommuner bosatte i en kommune arbeider. Figur 3.1 gir et eksempel pa hvordan fordelingsngk-
ler basert pa pendlerstatistikk benyttes. | eksempelet er det 3 945 bosatte i kommune A som arbeider i
kommune B, og 13 407 bosatte i kommune B som arbeider i kommune A. | det eksemplet skjer det en
forbedring pa relasjonen og trafikantenes nytte gker. Vi kjenner nyttevirkningene per relasjon, 400 kr
fra A til B og 800 kr fra B til A. Med pendling som fordelingsngkkel er den underliggende forutsetningen
at dette spres likt per pendler i hver retning. Det er et stgrre antall bosatte i kommune B som pendler
til kommune A, enn motsatt, og fglgelig vil andelen reiser mellom kommunene besta av flere personer
fra kommune B. Med pendlere som andel far vi fordelingsngkler, og kan regne oss frem til at de bosatte
i kommune A far en positiv nyttevirkning pa 91 kr + 182 kr = 273 kr, og de bosatte i kommune B far 309
kr+ 618 kr =927 kr.

7 For kommuner det ikke forekommer pendling imellom, blir fordelingsngkkelen satt til 0,5 per kommune i relasjonen.
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Figur 3.1 Eksempel pa fordeling av trafikantnytte mellom to kommuner
400 kr 800 kr
s D
o & o R S
Kommune A Kommune B Kommune A Kommune B
3945 13 407 3 945 13 407
Kommune Andel av pendlerei 2020 Nytte av tiltak Kommune Andel av pendlere i 2020 Nytte av tiltak
A 3945 /(3945 +13407) =0,227 400*0,227=91 A 3945 /(3945 +13407) =0,227 800*0,227 =182
B 13407 /(3945 +13407)=0,773 400*0,773=309 B 13407 /(3945 +13407) =0,773 800%0,773=618
Kilde: Vista Analyse

For fritidsreiser bruker vi befolkning i omrade A og B som ngkler, og gjgr ellers som for pendlerreiser.
Det er fremtidig befolkning i samme ar som det beregnes trafikk, som er av interesse. Er trafikantnytten
beregnet for 2030, benyttes befolkningen for samme aret. | dette prosjektet har vi regnet pa prosjekter
for 2030 og dermed benyttet befolkningsfil 2030 fra inndatasettet til RTM (datert 120619).

Ved 3a benytte befolkning som ngkler, antar vi at befolkningen i A og B har samme tilbgyelighet til a
foreta fritidsreise. Det kan veere greit som en fgrsteordens tilnaerming, men er selvsagt en forenkling.
Hyttekommuner kan tenkes & motta flere fritidsreiser enn de sender av garde. Det samme kan gjelde
kommunesentra med kulturtilbud eller handelstilbud. Modellbrukeren har en mulighet til & overstyre
modellens fordeling av fritidsreiser fra en kommune. For eksempel er det mulig & skru ned beboere i
hyttekommuner sin tilbgyelighet til & foreta fritidsreiser hvis man har grunn til & anta at kommunen
sender av garde faerre reisende per innbygger enn den mottar.

For tjenestereiser bruker vi sysselsatte per kommune som fordelingsngkkel (SSB-tabell 13164, 2020).
Her hadde andre ngkler ogsa veert mulig, men det er vanskelig a peke pa en opplagt beste kandidat. For
eksempel kan korte tjenestereiser assosieres med sysselsetting i noen yrker, mens lange tjenestereiser
inklusive flyreiser assosieres med sysselsetting i andre yrker. | mange analyser utgjgr nytte knyttet til
tjenestereiser en mindre andel.

For godstransport bruker vi ogsa sysselsatte per kommune som fordelingsngkkel. Verdiskaping hadde
kanskje veert bedre, men som kjent offentliggjgres det ikke tall for verdiskaping per kommune.

Over la vivekt pa at det er en fordel 8 bruke befolkning i samme ar som man har trafikkdata for. Leseren
vil se at vi for pendling og sysselsetting fordeler ved hjelp av statistikk for 2020 (som pt. er siste tilgjeng-
elige ar). Vi kjenner ikke til gode prognoser for pendling og sysselsetting, slik at vi er henvist til 8 bruke
historiske data. Dette valget bidrar til & gi beregningene et noe statisk preg, men det bgr ikke vaere et
stort problem i praksis.

Ved hjelp av ngklene og prosedyrene vi har beskrevet, beregnes kommunenes andel av trafikantnytten.
Arsaken til at vi benytter kommunenes andeler av trafikantnytten og ikke trafikantnytten direkte, er at
nar nyttevirkningene hentes fra nyttekostnadsverktgyene er de justert i forhold til inngangsverdien.
Slike justeringer kan veere endring av ar for kroneverdier, realprisjustering eller diskontering. En siste
operasjon er altsa a kalibrere de kommunale andelene til totalnytte fra nytte-kostnadsanalysen.
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3.2.4

@vrige virkninger fordeles med befolkning eller trafikantnytte

Operatgrvirkninger og offentlig nytte fordeles likt over landets befolkning. Disse postene omfatter ope-
ratgrinntekter, drift- og vedlikeholdskostnader, investeringskostnader, og skatter og avgifter.

Ulykkeskostnader, stgykostnader og lokale og regionale utslipp er tett knyttet til reiseaktiviteten og for-
deles derfor med trafikantnytteandelene. Dette er en forenkling som kanskje passer best pa ulykkes-
kostnadene. Stgy og utslipp belaster ikke primeert trafikantene, men omgivelsene rundt. Et alternativ
kunne veert a fordele stgy og utslipp likt per innbygger i hver kommune, men det ville ogsa blitt grovt og
ungyaktig. Dersom man angir tiltakskommuner for prosjektet er det noen ganger naturlig at stgy og
lokale utslipp fordeles til disse, siden dette er effekter som ofte oppstar i tilknytning til tiltaket. Det kan
veere fornuftig a vurdere situasjonen konkret, og samtidig ta hensyn til hvor mye ulykker, stgy og lokale
utslipp betyr i analysen.

CO;-utslipp er globale utslipp og fordeles likt over landets befolkning.

Skattefinansieringskostnad fordeles likt over landets befolkning.

Restverdi fordeles etter nytte beregnet f@gr investeringskostnader og restverdien selv. Nytte fgr investe-
ringskostnad er sammenliknbart med driftsoverskudd og en naturlig malestokk for restverdien. Det er
ikke alle prosjekter som har restverdi. Spesielt gir analyser i jernbanesektoren anledning til & bytte ut
restverdi med dens underliggende bestanddeler i form av trafikantnytte, stgy og ulykker osv. | slike til-
feller gis brukeren anledning til 8 hente inn de underliggende bestanddelene, heller enn restverdi.

Fordelingsprinsippene kan overstyres

For alle nytte- og kostnadskomponenter utenom investeringskostnad og restverdi er det mulig & over-
styre modellens grunnforutsetninger om fordeling. Beregningsverktgyet har fire ulike metoder for a for-
dele de nyttekomponentene.

e Nyttekomponenten fordeles etter kommunenes andel av trafikantnytten.

e Nyttekomponenten fordeles pa alle kommuner i landet etter kommunenes andel av den totale be-
folkningen, enten for analysearet eller 2020 dersom det er diskontert metode som brukes.

e Nyttekomponenten fordeles etter kommunens andel av befolkningen for kommunene som er ana-
lyseomradet. Analyseomradet defineres av brukeren som en del av inndataene.

e Nyttekomponenten fordeles etter kommunens andel av befolkningen blant tiltakskommunene.
Brukeren kan angi hvilke kommuner tiltaket forekommer i, i beregningsverktgyet. Dette kan vaere
en aktuell metode for lokale nyttevirkninger.

| metoden med neddiskonterte verdier inngar ogsa nytte- og kostnadskomponentene restverdi og in-
vesteringskostnad. Fordelingen av disse blant kommunene er fastsatt i beregningsverktgyet og kan
ikke endres.

e Restverdi: Fordeles pa alle landets kommuner basert pa kommunenes andel av samlet nytte
for restverdi og investeringskostnad.

e Investeringskostnad: Fordeles pa alle kommuner i landet over landets befolkning, formelt et-
ter kommunens andel av den totale befolkningen.
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3.3

3.3.1

3.3.2

3.3.3

Det er opp til brukeren av beregningsverktgyet & bestemme hvilke av de valgfrie metodene som passer
best til & fordele nytte- og kostnadskomponentene for prosjektet som skal analyseres. Brukeren ma
selvsagt ha en begrunnelse. Vi antydet for eksempel at det kan finnes begrunnelse for a gjgre egne valg
i tilfellet ulykker, stgy og lokale utslipp. Vare anbefalinger er nedfelt i hovedprinsippene (Tabell 3.1).

Enkelte spesielle problemstillinger

Vi beskriver her enkelte spesielle problemstillinger ved beregningsverktgyet som modellbrukeren bgr
kjenne til.

Vekselvirkninger mellom prosjekter i en portefglje

Beregningsverktgyet er lagt opp til & kunne behandle samlinger, portefgljer, av prosjekter. Av og til kan
det veere avhengigheter mellom nyttevirkningene i slike prosjekter. Prosjekter kan dra nytte av hver-
andre, for eksempel to strekninger etter hverandre som gir trafikk til hverandre. Prosjekter kan ogsa
konkurrere med hverandre, for eksempel to parallelle strekninger som stjeler trafikk fra hverandre.

For a handtere slike avhengigheter er det best a gjennomfgre en nytte-kostnadsanalyse av portefgljen,
og deretter fordele nytte og kostnad ved hjelp av beregningsverktgyet som om det var et prosjekt. Men
dersom det ikke er mulig og det likevel blir galt 4 legge sammen enkeltprosjekter, har vi innfgrt en mu-
lighet for & korrigere samlet nytte opp eller ned etter gnske. Denne korrigering foregdr ved at brukeren
angir kommuner som er felles for begge prosjektene og en faktor som justerer opp eller ned per kom-
mune per prosjekt.

Reiser med flere ledd

| den underliggende transportmodellen har enkelte reiser flere ledd. Det gjelder ikke ngdvendigvis alle
reiser som i virkeligheten har flere ledd, en arbeidsreise med buss som fortsetter pa tog kan for eksem-
pel telles som samme reise, men dette kommer an pa transportmodellen.

Reiser som i transportmodellen har flere ledd, gar fra A til B og videre til C med samme transportmiddel,
eller et annet. Dette kan for eksempel vaere at det gjennomfgres en reise fra hjemmet til arbeidsplassen,
og deretter fra arbeidsplassen til en butikk. Hensikten endres altsa fra den fgrste reisen (arbeidsreise)
til den andre (privat). Vart modellopplegg vil telle en slik reise som to, fra A til B og fra B til C. Befolk-
ningen i A, B, Cvil fa gkt nytte som fglge av reisen, selv om B egentlig er en mellomstasjon. Det burde
ikke veert gitt nytte til B i flerleddete reiser, men modellens regnemate innebaerer at det bli det.

Vi kan ikke si hvor stor feilen blir i praksis.

Mellomlange og lange reiser ut av analyseomradet

| transportmodellanalysene som ligger under nytte-kostnadsanalyser for tog og vei defineres det som
regel et analyseomrade omkring tiltaket. Vi gir eksempler pa analyseomrader i neste kapittel. Mellom-
lange og lange reiser gar imidlertid ofte ut av analyseomradet og beregnes ved hjelp av NTM (nasjonal
transportmodell). For a fange opp hvor reiser ut av analyseomradet slutter, ev. begynner, er vi avhengig
av a koble sammen data fra RTM og NTM.

Vista Analyse | 2021/50

34



Geografiske fordelingsvirkninger av transportinvesteringer

3.34

Denne sammenkoblingen er krevende fordi RTM og NTM pa enkelte punkter bruker forskjellige forut-
setninger for a beregne trafikantnytte. Vart prinsipp er a hente tall for samlet nytte knyttet til mellom-
lange og lange reiser inn/ut av analyseomradet fra RTM, og hente andeler for hvor reisene starter/stop-
per fra NTM. Denne prosedyren gir meningsfulle resultater i de fleste tilfellene vi har sett, men man kan
ikke utelukke rare resultater, og endog negative nyttevirkninger der sunn fornuft tilsier positive virk-
ninger, i enkelte tilfeller.

| Trenklin opereres det med eksternsoner, ofte tenkt som banestrekninger inn og ut av analyseomradet.
Dette kan vaere Bergensbanen utenfor siste stasjon som omfattes av modellomradet. Nytten for disse
eksternsonene kan vi ikke fordele geografisk. Grunnen til dette er at det mangler informasjon om hvor
de starter/ender pa banestrekningen utenfor det avgrensede omradet. Disse sonene kan likevel inklu-
deres i analysen som eksternsoner, og brukeren ma da angi dem med sonenummer 5500. Beregnings-
verktgyet vil ta disse ut av beregningen av trafikantnytten og skalere ned den totale trafikantnytten som
skal fordeles, med denne andelen. Geofordelingsmodellen rapporterer om det er oppdaget eksternso-
ner og hvor mye trafikantnytten dette utgjgr (se Figur A.11 i vedlegg A).

Sverigereiser, flyplassreiser, gods og korte reiser ut av analyseomradet

| RTM er det ogsa andre reiser enn de lange som beregnes i NTM, som er inkludert i resultatet, men
som ikke er beregnet. Dette gjelder reiser til og fra Sverige, reiser til og fra flyplasser, godsreiser og korte
reiser inn og ut av modellomradet. De korte reisene inn og ut av modellomradet kalles bufferreiser,
fordi de oppstar i et bufferomrade som omkranser modellomradet til RTM. Hensikten med a inkludere
disse reisene er a fa et riktig trafikkniva pa veier og i kollektivtrafikken i analysen. Sverige- og bufferrei-
sene er valgfrie om man gnsker a inkludere i analysen.

Dersom det er inkludert bufferreiser i analysen inneholder disse geografisk stedfesting i bufferomradet,
og nytten kan fordeles pa vanlig mate.

Sverigereiser, flyplassreiser og godsreiser kommer inn og ut av modellomradet via eksternsoner. Dette
er «pakoblingspunkter» i transportnettet pa grensen av modellomradet. Start- eller endepunkt for disse
reisene er disse eksternsonene. Det beregnes nyttevirkninger for disse reisene, men siden de starter
eller slutter utenfor modellomradet, mangler det i noen tilfeller informasjon om geografisk plassering
start- eller endepunkt.

| versjonen av trafikantnyttemodulen i RTM (versjon 4.2.2) som er benyttet til beregning av prosjektene
FRE16, Mgreaksen og Romsdalsaksen, antas det at de eksterne reisene starter og ender i den kommu-
nen der eksternsonen er plassert. Disse kommunene, som ligger pa randen av modellomradet, far der-
med tilordnet for hgy nytte i Geofordelingsmodellen. Gjennom prosjektet har SINTEF bidratt med & ut-
vikle en versjon av Trafikantnyttemodulen til RTM som skiller ut de av disse reisene som kommer inn
eller forlater modellomradet til en fiktiv kommune, 5500. P& samme mate som beskrevet i siste avsnitt
i kapittel 3.3.3 om hvordan eksternsonene i Trenklin blir behandlet, blir disse reisene skilt ut av bereg-
ningen og rapportert som ikke fordelt trafikantnytte.

Endelig har vi problemet med flyplassreiser. Vi kjenner ikke til en mate a skille reiser som begynner/slut-
ter pa Gardermoen flyplass fra andre reiser til/fra Ullensaker kommune. Det samme gjelder andre fly-
plasser og flyplasskommuner. Disse kommunene far dermed for hgy nytte.
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3.3.5

3.4

Disse utfordringene med inndata fgrer til at verktgyet ikke far fordelt all beregnet trafikantnytte. Stgr-
relsen pa den ufordelte nytten vil variere fra prosjekt til prosjekt. | prosjektene vi har sett pa i denne
rapporten er andelen ufordelt nytte 11,7 % i FRE16 (nar NTM-reiser er fordelt), 2,7 % i R2027, 14,1 % i
Mgreaksen (nar NTM-reiser er fordelt) og 16,8 % i Romsdalsaksen (nar NTM-reiser er fordelt). | analyser
der eksternsoner er fordelt, ma man legge denne til den fordelte nytten for 8 komme til samme totalsum
som resultatet fra nyttekostnadsanalysen.

Utfordringene med lange og korte reiser inn og ut av modellomradet har fgrt til at beregningsverktgyet
er utviklet for & handtere dette pa tre ulike mater:

1. Datasett uten eksternkommuner (5500). Beregningsverktgyet fordeler og beregner all nytte som
ligger i inndataene.

2. Datasett med eksternkommuner (5500), men ikke inndata for NTM-reiser. | dette tilfellet skilles
trafikantnytte ut for relasjoner, der en eller begge endepunktene er en eksternkommune. Trafi-
kantnytten som skal fordeles, skaleres med andelen denne nytten utgjgr. Trafikantnytten som ikke
er fordelt rapporteres i resultatvisningen.

3. Datasett med eksternkommuner (5500) og inndata for NTM-reiser. | dette tilfellet fordeles trafi-
kantnytten for de lange reisene etter andeler fra NTM. Andre eksternreiser som gar til/fra eller
mellom 5500-kommuner skilles ut og rapporteres som ufordelt trafikantnytte.

Dersom det er trolig at mye av den eksterne trafikantnytten er knyttet til lange reiser beregnet i NTM,
er det ikke anbefalt 3 benytte metode 1 eller 2 ovenfor. Da vil andelen ufordelt trafikantnytte kunne bli
veldig hgy, ogsa stgrre enn fordelt nytte. Dersom man likevel benytter metode 1 og 2 vil ikke forkla-
ringskraften til beregningsverktgyet veere god.

Naverdiberegning av bompengeprosjekter

En del prosjekter inkluderer bompengefinansiering. Bominnkreving varer i de fleste tilfeller kortere enn
levetiden i prosjektet. Dersom det gjgres transportmodellberegninger for to analysear (f.eks. 2030 og
2050), vil ofte det fgrste aret veere med bompenger og det andre aret vaere uten bompenger. Reise-
m@nster og aktivitet vil fglgelig veere annerledes i disse analysedrene. Konsekvensen av dette er at man
ikke kan gjgre en diskontert beregning med kun ett av analysedrene. Fordelingen av trafikantnytten og
offentlig nytte blir da feil.

En mulig fremgangsmate for 8 komme rundt dette er a splitte opp beregningen og behandle prosjektet
med og uten bompenger som to prosjekter i en portefglje. Bompengeprosjektet vil ha null nytte og
kostnad etter bompengeperiodens utlgp, og ingen restverdi. Det andre vil ha null nytte til og med bom-
pengeperiodens utlgp. Deretter far det nytte og kostnader ut analyseperioden, og restverdi. Til sammen
dekkes hele analyseperioden. Eventuell restverdi blir fordelt som i prosjektet uten bom, men det kan
vaere en akseptabel feil.

Vi har ikke testet denne fremgangsmaten konkret.

Ikke-prissatte virkninger inkluderes verbalt, hvis mulig

| avsnitt 1.4 diskuterte vi fordeling av ikke-prissatte virkninger. Et sentralt begrep i vurderingen av ikke-
prissatte virkninger er at virkningene skal ha betydning i nasjonalt perspektiv. En mulig tolkning av dette
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er at virkningene skal ha betydning i form av ikke-bruksverdi. | sa fall er det naturlig at virkningen om-
fatter alle i landet og spres likt ut i en geografisk fordelingsanalyse. Men ikke-bruksverdi er ikke den
eneste tolkningen og vi konkluderte at man ma se konkret pa hva som gir betydning i nasjonalt perspek-
tiv fra prosjekt til prosjekt.

Ikke-prissatte virkninger holdes utenfor Geofordelingsmodellen, men det kan veere tilfeller der beslut-
ningsgrunnlaget fra nytte-kostnadsanalysen gir grunnlag for a evaluere de geografiske fordelingsvirk-
ningene av det ikke-prissatte. En nyttig angrepsvinkel kan veere & undersgke om betydning er knyttet til
bruksverdi, som angar brukerne, eller ikke-bruksverdi, som angar alle. Brukerne befinner seg i alminne-
lighet geografisk naer prosjektet, mens «alle» befinner seg over hele landet.

A diskutere ikke-prissatte virkninger er szerlig viktig der ikke-prissatt nytte har stor betydning for nytte-
kostnadsanalysens konklusjon.
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4 Eksempelberegninger

4.1

Dette kapitlet gir eksempler pa bruk av Geofordelingsmodellen. | eksemplene trekker vi fram ulike di-
mensjoner ved beregningsverktgyet. Eksempler og dimensjoner er:

e Fellesprosjektet Ringeriksbanen og E16, et kombinert jernbane- og veiprosjekt. Her trekker vi frem
de fleste egenskapene ved modellen, dvs. dens evne til 8 fordele samlet nytte i et enkelt ar og
ulike nytteelementer, samt diskontert netto nytte over prosjektets levetid. Fellesprosjektet er
dessuten spesielt ved at sveert mye nytte tilfaller trafikanter utenfor analyseomradet. Eksempelet
demonstrerer hvordan modellen handterer det.

e Rutemodell 2027, et stort jernbaneprosjekt. | dette eksemplet legger vi vekt pa a vise modellens
evne til a fordele nytte i et enkelt ar. Vi viser ogsa hvordan jernbanemodellene TRENKLIN og SAGA
kan benyttes til & forme inndata.

e Mgreaksen og Romsdalsaksen, et stort veiprosjekt med to alternative traséer. Her legger vi vekt pa
a vise modellens evne til & belyse to alternativer med ulike geografiske fordelingseffekter.

e Innseilingen til kai- og havneanleggene i Halden, et kystprosjekt. Her legger vi vekt pa a vise model-
lens evne til a belyse et slikt prosjekt, der bade inndata og fordelingsvirkninger skiller seg fra vei-
og baneprosjekter. Vi viser ogsa hvordan kystmodellen FRAM kan brukes til & forme inndata.

| alle eksemplene innleder vi med en introduksjon av prosjektet. Vilegger vekt pa a forklare forberedelse
av og utfordringer med inndata. Videre drgfter vi valg av beregningsmetode, fgr vi vi viser resultater og
demonstrerer hvordan nyttestgrrelsene fordeler seg geografisk.

Fellesprosjektet Ringeriksbanen og E16

Prosjektet Fellesprosjektet Ringeriksbanen og E16 (ogsa kalt FRE16) bestar av dobbeltsporet jernbane
pd strekningen Sandvika — Hgnefoss og ny firefelts vei pa strekningen E16 Hggkastet — Hgnefoss
(Norconsult m.fl., 2020). Prosjektet er det stgrste fellesprosjektet for vei og jernbane i Norge. Det inklu-
derer 40 km dobbeltsporet jernbane, med til sammen ca. 26 km jernbanetunnel og ny jernbanestasjon
ved Sundvollen, og 16 km vei. Prosjektet bestar av flere lange bruer og store konstruksjoner. | Nasjonal
transportplan 2022 — 2033 ble det besluttet at veistrekningen E16 Skaret — Hggkastet slas sammen med
Fellesprosjektet (Nye Veier, 2021). | datagrunnlaget vi har fatt for dette prosjektet er ogsa E16 Skaret —
Hggkastet inkludert, og er dermed med i analysen.

| 2021 overtok Nye Veier byggherreansvaret for vei- og jernbaneutbyggingen fra Bane NOR og Statens
vegvesen, slik det ble foreslatt i Nasjonal transportplan 2022-2033 (Nye Veier, 2021). Planlagt byggestart
var tidligere i 2022, men etter overfgringen av prosjektet til Nye Veier er det ikke satt nytt tidspunkt for
byggestart. Prosjektet er imidlertid prioritert for oppstart i ferste seksarsperiode i NTP. Kostnadsansla-
get for prosjektet er pa 34,5 milliarder kroner, hvorav veistrekningen utgjgr 9,3 milliarder kroner og
jernbanen 25,2 milliarder kroner.

Grunnlaget for eksempelberegningene er alternativet uten bompengefinansiering.
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4.1.1

Forberedelse av inndata og oppsett av analysen i beregningsverktgyet

Beregningen av transport- og samfunnsgkonomiske virkninger i prosjekter er gjennomfgrt med:
e Transportmodeller: DOM FRE16 og NTM
e Samfunnsgkonomi: SAGA, samt EFFEKT for beregning av ulykkeskostnader

For & beregne trafikantnytte per kommune og tilhgrende andeler benytter vi inndata bade fra RTM og
NTM. Inndataene er hentet fra en versjon av Trafikantnyttemodulen til hver av transportmodellene®,
som er utviklet for prosjektet.

Resultatene fra trafikantnyttemodulen i RTM skiller ut trafikantnytten som er beregnet for reiser inn og
ut av modellomradet. Dette gjelder lange reiser (NTM), flyplassreiser og reiser til og fra Sverige i dette
prosjektet. For a beregne opprinnelsen til de lange reisene benytter vi resultatene fra NTM. Vi isolerer
nytten fra og til kommunene som inngar i RTM, og beregner andeler basert pa dette. Deretter fordeles
trafikantnytten som er beregnet i RTM for de lange reisene med disse andelene.

Tabell 4.1 nedenfor viser et tenkt eksempel pa hvordan dette fordeles. | RTM er et beregnet en trafi-
kantnytte pa 100 kr for reiser fra Ringerike til alle eksternsoner (5500). | NTM® er det beregnet 70 kr i
trafikantnytte for to relasjoner fra Ringerike, til Bergen og til Voss. | dette eksempelet er det de eneste
relasjonene utenfor modellomradet til RTM, som NTM har beregnet trafikantnytte mellom. Trafikant-
nytten ma derfor tilfalle disse relasjonene. Vi beholder trafikantnytten fra RTM, men benytter andeler
beregnet fra trafikantnytten i NTM til 8 fordele disse 100 kronene. Dette gir 71,4 kr i trafikantnytte pa
relasjonen Ringerike-Bergen og 28,6 kr pa relasjonen Ringerike-Voss.

Tabell 4.1 Eksempel pa fordeling av trafikantnytte basert pa NTM-data
Modell Fra KNR Fra navn Til KNR Til navn Trafikantnytte Fordelt nytte
RTM 3007 Ringerike 5500 Eksternsone 100 Andel
NTM 3007 Ringerike 4601 Bergen 50 71% 71,4
3007 Ringerike 4621 Voss 20 29 % 28,6

Kilde: Vista Analyse

Dersom det oppstar nyttevirkninger mellom to kommuner som ikke er en del av analyseomradet, antas
det at dette er reiser som har veert innom tiltaket i Igpet av reisen. | RTM vil denne relasjonen veere
5500 til 5500, og nytte for NTM-reiser som er beregnet her i RTM fordeles mellom g@gvrige NTM-
kommuner.

Nyttevirkningene i Tabell 4.2 er hentet fra SAGA. Analysemetoden er snapshot, altsa for et ar i analyse-
perioden. Vi har hentet ut data for 2030 fra beregningen av arlige nyttestrommer fra arkfanen «3.1
Nyttestrgm». Disse verdiene er ikke diskonterte, men for relevante verdier er det gjort justeringer som
kronear og realprisjusteringer. Verdien for trafikantnytte her er ikke det samme som er beregnet i Tra-
fikantnyttemodulen i RTM. | hovedsak er dette fordi SAGA har justert aret for kroneverdiene fra 2018
til 2021, samt realprisjustert trafikantnytten. Nyttevirkningen endring i ulykker er hentet fra EFFEKT.
Denne virkningen ble beregnet i EFFEKT for & fange opp flere effekter, som gkt veistandard, pa ulykker
enn det som beregnes i SAGA.

8 Det er benyttet RTM versjon 4.2.2 og NTM versjon 1.02T i prosjektet FRE16.
INTM6
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| tillegg til inndata fra RTM, NTM og SAGA, trenger vi en liste over kommunene som inngar i analyseom-
radet til modellen'®. Siste inndata som er ngdvendig, er en fil med hele landets befolkning for analyse-
aret.

Nyttevirkningene stgy og lokale luftutslipp har vi valgt a fordele til kommunene der tiltaket gjennomfg-
res. Virkningene deles mellom disse kommunene etter befolkning. Tiltakskommunene er Ringerike
(3007), Hole (3038) og Baerum (3024).

Fordelingen av nytte- og kostnadsvirkninger fglger ellers var beskrivelse i kapittel 3.2, og gjengitt i ko-
lonnen Fordeling i Tabell 4.2.

Tabell 4.2 Nytte- og kostnadsvirkninger i 2030 for FRE16, 2021-kr

Aktor Nytte Kroner Fordeling
Trafikanter Trafikantnytte (ujustert) 797 086 586 Trafikant
Operatgrer Operatgrinntekter 151 140 155 Befolkning
Operatgrer Operatgrkostnader -58 796 425 Befolkning
Operatgrer Operatgroverfgringer -89 402 605 Befolkning
Det offentlige Endring for det offentlige 71 245 566 Befolkning
Samfunnet for gvrig Endring i ulykker 33192973 Trafikant
Samfunnet for gvrig Endring i stgy og luftutslipp -5 826 566 Tiltakskommuner
Samfunnet for gvrig Endring i CO2-utslipp 9 495 660 Befolkning
Samfunnet for gvrig Endring i skattefinansieringskostnad 14 714 409 Befolkning

Kilde: Vista Analyse

Trafikantnytten i Tabell 4.2 blir justert ned med 11,7 % grunnet eksterne reiser som ikke kan fordeles
geografisk. Dette utgjgr 93,34 millioner kroner, og trafikantnytten som blir fordelt i modellen er 703,8
millioner kroner.

Tabell 4.3 viser resultatene som er benyttet i den diskonterte analysen. Verdiene er hentet fra arkfane
4.1 Resultatark i SAGA-modellen for prosjektet. Sammenlignet med tabellen som er benyttet til snap-
shot-analysen vist i Tabell 4.2, er oppsettet her utvidet med flere poster. For snapshot-analysen sum-
merte vi flere posten i resultatarket. Dette viser at antall poster ikke pavirker beregningsverktgyet, det
er valgt metode i kolonnen fordeling som er relevant.

10 Analyseomradet som inngar i beregningsverktgyet defineres av brukeren. Det skal fange opp det omradet som blir pavirket
av tiltaket, og benyttes til a vise resultater og fordele virkninger. Analyseomradet kan for eksempel vaere transportmodel-
lens modellomrade definert ved kjernesonene.
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4.1.2

Tabell 4.3 FRE16 prosjektdata samfunnsgkonomi diskonterte verdier i 2022, 2021-kr
Aktor Nytte Kroner Fordeling
Trafikanter Trafikantnytte (ujustert) 18 144 281 271 Trafikant
Operatgrer Markedsinntekter, persontog 2 694 450 256 Befolkning
Operatgrer Offentlig kjgp av persontransport, persontog -1650 706 137 Befolkning
Operatgrer Endring i drift, avgifter og materiell, persontog -1 043 744 119 Befolkning
Operatgrer Endring i avgifter og offentlig kjgp, buss og fly 54 011 693 Befolkning

Endring i avgifter (herunder bom- og fergeav-
Det offentlige  gifter) 67 327 803 Befolkning
Det offentlige  Endring i vedlikehold av infrastruktur -580111 823 Befolkning
Offentlig kjgp av persontransport pd tog og
Det offentlige  buss 1803379 285 Befolkning
Det offentlige  Investering og reinvestering -36074 544 184 Befolkning

Samfunnet for
gvrig Endring i ulykker 576 020 000 Trafikant

Samfunnet for
@vrig Endring i stgy - 128954 887 Tiltakskommune

Samfunnet for
gvrig Endring i lokale utslipp -22310044 Tiltakskommune

Samfunnet for
ovrig Endring i CO2-utslipp 322 843 475 Befolkning

Samfunnet for
@vrig Restverdi av tiltak 6817 675081 Restverdi

Samfunnet for
gvrig Endring i skattefinansiering - 6947 587 806 Befolkning

Kilde: Vista Analyse

Trafikantnytten i Tabell 4.3 blir justert ned med 11,7 % grunnet eksterne reiser som ikke kan fordeles
geografisk. Dette utgjgr 2,12 milliarder kroner, og trafikantnytten som blir fordelt i beregningsverktgyet
er 16,01 milliarder kroner.

Resultater

| dette kapittelet presenteres resultatene fra kjgringen av Fellesprosjektet Ringeriksbanen og E16 i be-
regningsverktgyet. Figur 4.1 viser nyttevirkningen i hver enkelt kommune pa landsbasis, mens Figur 4.2
viser nyttevirkningene i analyseomradet. Resultatene presenteres som nytte per bosatt i 2030, malt i
2021-kroner. Kommunene er delt inn i grupper etter stgrrelse pa nyttevirkningen — jo hgyere verdi,
desto stgrre nyttevirkning. Negative verdier tilsvarer negativ nyttevirkning. Det oppgis ogsa hvor mange
kommuner som faller inn i hvert intervall, presentert med en verdi i parentesen etter hvert intervall i
intervalloversikten. Vedlegg C gir neermere informasjon om overgangen fra tabell- til kartfremstilling i
dette prosjektet.

Figur 4.3 og Figur 4.4 viser diskontert nyttevirkning i kommuner i hhv. en stor del av landet og i analyse-
omradet. | Figur 4.5 til Figur 4.8 presenteres nyttevirkningene av enkeltelementer i fellesprosjektet,
herunder endring i trafikantnytte, nyttevirkningen av endring i CO,, st@y og lokale luftutslipp og ulykker
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i analyseomradet. Figur 4.9 viser nyttevirkningene av prosjektet FRE16 fordelt pa bo- og arbeidsmar-
kedsregioner.

Figur 4.1 Illustrasjon av arlig nytte per bosatt i 2030 for FRE16 fordelt geografisk pa kommu-
ner for hele landet. 2021-kroner
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Merknad: Resultater fra modellen vil presenteres i SV\V's GIS-verktgy, men vi har
funnet det hensiktsmessig med egne kart til denne veilederen.

Figur 4.1 viser at nytten i 2030 sprer seg langs Bergensbanen. Det er som forventet og indikerer at mo-
dellen gir rimelige resultater. Det er et tyngdepunkt av nytte pa den gstlige delen av banen.

Det er ogsa interessant at innbyggerne i alle kommuner tjener pa prosjektet i driftsfasen.
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Figur 4.2 Illustrasjon av arlig nytte per bosatt i 2030 for FRE16 fordelt geografisk pa kommu-

ner i analyseomradet. 2021-kroner.
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Merknad: Resultater fra modellen vil presenteres i SV\V's GIS-verktgy, men vi har

funnet det hensiktsmessig med egne kart til denne veilederen.

| Figur 4.2 har vi snevret inn pa de sentrale kommunene pa @stlandet. Kartet viser at innbyggere i Ring-
erike og Hole far det stgrste gevinstene, kanskje sammen med Ullensaker. Men Ullensaker er hjemsted
for flyplassreiser. Innbyggerne i Ringsaker og Hole ligger an til en nyttegevinst lik 1000-1800 kroner i
aret som fglge av prosjektet. Innbyggere i Baerum og Oslo far en gevinst pa 200-500 kroner arlig.
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Figur 4.3 Illustrasjon av diskontert nytte per bosatt for FRE16 fordelt geografisk pa kommu-
ner for deler av landet. 2021-kroner
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Merknad: Resultater fra modellen vil presenteres i SVVs GIS-verkt@y, men vi har funnet det hensiktsmessig med egne kart til
denne veilederen.

Bildet fra driften snur seg en hel del nar vi ser pa den samlede, diskonterte nytten av hele prosjektet
(Figur 4.3). Det er fortsatt et belte av individer og kommuner som far en klar fordel av banen.

Samtidig ender innbyggerne i hele 248 kommuner i kartet opp med & betale mellom 5000 og 9 000
kroner hver. | tillegg kommer innbyggerne i kommunene utenfor analyseomradet. Til sammen er det
innbyggere i 340 kommuner som kommer darligere ut. Dette er speilbildet av at prosjektet har en ne-
gativ netto naverdi pa ca 16 milliarder kroner.

| praksis vet vi ikke hvem og hvordan det betales. Betalingen kan arte seg som hgyere skatt relativt til
sammenlikningsgrunnlaget, eller lavere overfgringer fra det offentlige, eller lavere niva pa offentlige
investeringer eller konsum utenom dette prosjektet. Hvis det aksepteres hgyere underskudd pa stats-
budsjettet som fglge av prosjektet, ma kostnaden dekkes inn senere ar. Folk har forskjellig skatteprosent,
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mottar forskjellige offentlige ytelser og far forskjellig igjen for offentlige investeringer og konsum. Nar
vi deler utgiften likt pa alle, sier vi ikke noe annet enn at det er storsamfunnet som betaler og vi vet ikke
hvem. Forventningsmessig ma alle bidra. Samtidig far analysen fint frem at noen faktisk ma betale, re-
lativt til et sammenlikningsgrunnlag, og omfanget av betaling er desto st@rre nar prosjektet gar 16 mil-

liarder kroner i underskudd.

En bompengefinansiert variant av prosjektet vil selvsagt gjgre fordelingen av betaling klarere. | et pro-
sjekt som er fullfinansiert av brukerne, er det meningen at ikke-brukere skal vaere ubergrt og komme ut

med null.

Med forutsetningen om at alle er med a betale, og ingen helt vet hvem, sa ser vi at prosjektet gir kon-
sentrerte gevinster, og spredte ulemper. Dette er en klassisk statsvitenskapelig begrunnelse for at

ulgnnsomme prosjekter gjennomfgres.

Figur 4.4 Illustrasjon av diskontert nytte per bosatt for FRE16 fordelt geografisk pa kommu-
ner i analyseomradet. 2021-kroner.
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Kilde: Vista Analyse

Merknad: Resultater fra modellen vil presenteres i SVVs GIS-verktgy, men vi har
funnet det hensiktsmessig med egne kart til denne veilederen.
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Figur 4.4 snevrer inn pa @stlandsomradet. Anfgrt av innbyggerne i Hole og Ringerike far innbyggerne
opp til 61 000 kroner i gevinst hver. Ogsa innbyggere i Oslo og Baerum tjener pa prosjektet, mellom
1 000 og 10 000 person. Innbyggerne i kommuner som Kongsberg, Notodden og Tinn hgrer til taperne
og ligger an til 8 miste 5 000 — 9000 kroner som fglge av prosjektet.

Figur 4.5 til Figur 4.8 viser hvordan ulike nyttekategorier er fordelt og demonstrerer Geofordelingsmo-
dellens evne til & ta ut fordelingen av individuelle kategorier.

Figur 4.5 Virkning av endring i trafikantnytte Figur 4.6 Nyttevirkning av endring i stgy og lokalt
luftutslipp*
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Figur 4.7 Nyttevirkning av endring i CO>* Flgur 4.8 Nyttevirkning av endring i ulykker
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*Virkningene i og utenfor analyseomrdadet er den samme.
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Figur 4.9 Illustrasjon av arlig nytte i 2030 for FRE16 fordelt geografisk pa BA-regioner. 2021-
kr.
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| Figur 4.9 demonstrerer vi at man kan ta ut resultater per bo- og arbeidsmarkedsregion istedenfor
kommune. Bo- og arbeidsmarkedsregioner kan i noen tilfeller viske ut anomalier i grunnlaget for forde-
lingsanalysene. Pa den annen side er det alt annet likt en fordel med fin geografisk opplgsning. | tilfellet
FRE16 er det etter var vurdering ingen apenbare fordeler ved a gjgre det ene istedenfor det andre.

Figur 4.10 viser nytte per bosatt delt inn etter sentralitetsklassene til sentralitetsindeksen. Sentralitets-
indeksen skiller ikke p& landsdeler, og en kommune som ligger p& @stlandet kan vaere i samme sentra-
litetsklasse som en kommune i Nord-Norge. Beregningsverktgyet kan derfor skille mellom a vise nytte
kun for kommuner i analyseomradet til modellen slik det er definert av bruker, eller for alle kommuner.

Fellesprosjektet Ringeriksbanen og E16 gir nytte- og kostnadsvirkninger som gar utover analyseomradet,
og det er derfor mest naturlig @ benytte resultatet for alle kommuner. Ved & benytte resultatene som
viser analyseomradet, avgrenset ved transportmodellen RTM DOM_FRE16, vil sma kommuner fa en vel-
dig hgy nytte, samtidig som at nytten for flere kommuner langs Bergensbanen, deriblant Bergen, ikke
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4.2

4.2.1

inkluderes. Resultatet for alle kommuner viser at det er de mest sentrale kommunene som far stgrst
nytte av prosjektet. Dette er naturlig da prosjektet bidrar til 8 redusere reisetiden til Hgnefoss, men ogsa
mellom sentrale byomrader pa @stlandet og Vestlandet.

Figur 4.10 Nytte per bosatt i 2030 for FRE16 fordelt etter sentralitetsklasser
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Merknad: Sentralitetsindeksen skiller ikke pd landsdeler, og en kommune som ligger pd @stlandet kan veere i samme sentrali-
tetsklasse som en kommune i Nord-Norge. Beregningsverktgyet kan derfor skille mellom d vise nytte kun for kom-
muner i analyseomrddet til modellen slik det er definert av bruker, eller for alle kommuner.

Ny rutemodell @stlandet (R2027)

Effektpakken Ny rutemodell @stlandet (R2027) bestdr av ulike infrastrukturtiltak som skal bidra med
forbedringer i jernbanetilbudet rundt Oslo (SD, 2021). Tiltakene skal Igse flaskehalser i systemet pa @st-
landet og apne for tilbudsforbedringer og bedre utnyttelse av jernbanenettet rundt Oslo. Den nye rute-
modellen ventes a gi en gkning i den totale kapasiteten pa jernbanenettet i Osloomradet og betydelig

frekvensgkning til de stgrste stasjonene pa @stlandet. Samtidig vil den ogsa bl.a. gjgre det mulig & hente
ut stgrre effekt av Follobanen.

Blant de stgrste tiltakene i effektpakken er tiltak for kapasitetsgkning i Brynsbakken, utvidelse til seks
spor pa Sandvika stasjon, planskilt avgreining til @stfoldbanens @stre linje og togparkering sgr for Ski
(NTB, 2021). | tillegg kommer mindre tiltak som ventespor og stasjonsutvikling av Grorud, vendespor
ved Asker og sikkerhetssone og ny sporveksel ved Lillestrgm. | NTP 2022-2033 er det lagt til grunn om
lag 10 milliarder kroner til effektpakken med prioritert oppstart i fgrste seksarsperiode.

Forberedelse av inndata og oppsett av analysen i beregningsverktgyet

Beregningen av transport- og samfunnsgkonomiske virkninger i prosjekter er gjennomfgrt med:

e Transportmodell: Trenklin

Vista Analyse | 2021/50

48



Geografiske fordelingsvirkninger av transportinvesteringer

e Samfunnsgkonomi: SAGA

Valg av transportmodell pavirker det geografiske omradet det beregnes virkninger for (analyseomradet),
og dermed ogsa kartutsnittet i resultatkartene i kapittel 4.2.2.

Trenklin beregner trafikantnytten for tre reisehensikter, arbeid, tjeneste og fritidsreiser. Nytteeffektene
er presentert i matriseform med fra og til stasjon, identifisert med stasjonsnavn. Det er gjort to bereg-
ninger, en for en virkedag og en for restdggn. Det er flere virkedager enn restdggn i et ar, og for a fa
riktig vekting mellom disse har vi regnet trafikantnytten per relasjon til ar ved a benytte faktorene 215
virkedggn og 150 restdggn™.

Det beregnes ogsa nyttevirkninger for eksternsoner, som er samleposter for trafikk inn og ut av analy-
seomradet avgrenset i Trenklin. Eksternsonene er ikke knyttet til en stasjon slik at det er vanskelig a
geografisk stedfeste start- og endepunkt for reisene. Eksternsonene inngar i inndataene, og utgjer ca.
2,7 % av trafikantnytten. Dette vil beregningsverktgyet korrigere for ved at trafikantnytten som fordeles
reduseres med denne andelen.

For a lage inndatafilen for trafikantnytten, der nyttevirkningene skal vaere mellom kommuner, ma vi
erstatte stasjoner med kommuner. Dette har vi gjort ved a koble stasjon til kommune ved hjelp av et
kommunekart og jernbanenettverk, som begge er hentet fra kartkatalogen til GeoNorge'?. Ved & koble
disse sammen geografisk i et GIS-verktgy, far vi hvilke kommuner de ulike stasjonene ligger i og kan lage
en koblingsfil.

For dette prosjektet har vi fordelt nytte- og kostnadsvirkninger for analysearet 2030. Virkningene som
fordeles i beregningsverktgyet er hentet fra SAGA, og er vist i Tabell 4.4. Vi har hentet ut data for 2030
fra beregningen av arlige nyttestrgmmer fra arkfanen 3.1 Nyttestrgm. Verdien for trafikantnytte for
2030 er ikke det samme som er beregnet i Trenklin. | hovedsak er dette fordi det er gjort en reduksjon
pd 10 % av resultatet fra Trenklin (dette var gjort fgr vi mottok resultatene), og at SAGA har justert dret
for kroneverdiene fra 2018 til 2021, samt realprisjustert trafikantnytten.

Trenklin har ikke befolkning i analysearet som en del av datagrunnlaget, og reisematrisen for referansen
gjelder for 2030. Siden beregningsverktgyet benytter befolkning i analysedret som en av fordelingsngk-
lene i fordelingen av trafikantnytte, er det ngdvendig & angi en befolkningsfil*® for 2030. | analysen av
R2027 benytter vi en prognose for befolkning i 2030 som er hentet fra RTM, og som vi har aggregert til
kommuner.

Prosjektet bestar av en rekke ulike prosjekter satt sammen til en effektpakke, noe som gjgr det utford-
rende & definere tiltakskommuner til fordeling av nyttevirkninger. Dette gjelder spesielt da tiltakene
forer til gkt frekvens, som pavirker kommunene der tilbudet gker. Vi har derfor valgt a ikke fordele noen
av nyttevirkningene pa tiltakskommuner. Isteden benytter vi fordelingsmetoden Analyseomradet for
virkningene som er av mer lokal karakter.

11V har fatt oppgitt disse faktorene fra oppdragsgiver.
12 https://kartkatalog.geonorge.no/
B3 Filen som er benyttet er sdal_befolkning_2030_120619, hentet fra sonedatasettet til RTM versjon 4.2.2.
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4.2.2

Tabell 4.4 Nytte- og kostnadsvirkninger i 2030 for R2027, 2021-kr

Aktor Nytte Kroner Fordeling

Trafikanter Trafikantnytte (ujustert) 851784 700 Trafikant

Trafikanter Andre transportmidler (bil, buss og fly) 29 164 705 Trafikant

Trafikanter Godskunder 0 Trafikant
Helsevirkninger for gaende og syk-

Trafikanter lende, overfert fra bil 38 382 894 Trafikant

Operatgrer Markedsinntekter, persontog 349722 561 Befolkning
Offentlig kjgp av persontransport, per-

Operatgrer sontog 245672 884 Befolkning
Endring i drift, avgifter og materiell,

Operatgrer persontog - 595 395 446 Befolkning
Endring i avgifter og offentlig kjgp, buss

Operatgrer og fly 0 Befolkning
Endring i avgifter (herunder bom- og

Det offentlige fergeavgifter) -12 496 169 Befolkning

Det offentlige Endring i vedlikehold av infrastruktur - 15810 805 Befolkning
Offentlig kjpp av persontransport pa

Det offentlige tog og buss -241762 189 Befolkning

Samfunnet for gvrig Endring i ulykker - 679595 Trafikant

Samfunnet for gvrig Endring i stgy 8565 360 Analyseomradet

Samfunnet for gvrig Endring i lokale utslipp 13 014 659 Analyseomradet

Samfunnet for gvrig Endring i CO2-utslipp 8428 434 Befolkning

Samfunnet for gvrig Endring i skattefinansiering - 53600 832 Befolkning

Kilde: Vista Analyse

Trafikantnytten i Tabell 4.4 blir justert ned med 2,7 % grunnet eksterne reiser som ikke kan fordeles
geografisk. Dette utgjgr 23,1 millioner kroner, og trafikantnytten som blir fordelt i beregningsverktgyet
er 828,6 millioner kroner.

Resultater

| dette kapittelet presenteres resultatene fra kjgringen av prosjektet Rutemodell 2027 i beregningsverk-
tgyet. Figur 4.11 viser nyttevirkningen i hver enkelt kommune i analyseomradet samt for gvrige kom-
muner. Resultatene presenteres som nytte per bosatt i 2030, malt i 2021-kroner. Kommunene er delt
inn i grupper etter stgrrelse pa nyttevirkningen — jo hgyere verdi, desto stgrre nyttevirkning. Negative
verdier tilsvarer negativ nyttevirkning. Det oppgis ogsa hvor mange kommuner som faller inn i hvert
intervall, presentert med en verdi i parentesen etter hvert intervall i intervalloversikten. Resultatet for
kommuner utenfor analyseomradet, gvrige kommuner, er presentert med egen verdi i intervalloversik-
ten. Figur 4.12 viser nyttevirkningene av prosjektet Rutemodell 2027 fordelt pa bo- og arbeidsmarkeds-
regioner.
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Figur 4.11 Illustrasjon av arlig nytte i 2030 for Rutemodell 2027 fordelt geografisk pa kommu-
ner i analyseomradet. 2021-kroner.
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Kilde: Vista Analyse

Figur 4.11 viser at innbyggerne langs jernbanelinjene stort sett vinner pa tiltaket. Innbyggere i Ullensa-
ker, Oslo, Nordre Follo, Vestby, As, Rade og Tgnsberg ligger best an, med gevinster per ar i 2030 rundt
500-1500 kroner per person. Det kan se ut som befolkningen @st for Oslofjorden hgster stgrre gevinster
enn befolkningen i vest. Kommuner utenfor jernbanelinjene taper litt pa driften, 55 kroner i aret i «gv-
rige kommunery.

Enkelte resultater er a priori vanskelige a forklare og kan skyldes stivheter i transportmodellene. Det
gjelder for eksempel Lier, der innbyggerne tilsynelatende kommer darligere ut i driftsfasen mens naer-
liggende Drammen gjgr det bra. Slike anomalier kan tale for a presentere resultater i form av bo- og
arbeidsmarkedsregioner (Figur 4.12).
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Figur 4.12 Illustrasjon av arlig nytten i 2030 for Rutemodell 2027 fordelt geografisk pa BA-
regioner i analyseomradet. 2021-kroner.
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En fordeling etter bo- og arbeidsmarkedsregioner visker ut bildet av Lier, idet kommunen er del av bo-
og arbeidsmarkedsregionen Oslo/Baerum (som er det offisielle navnet).

Figur 4.13 viser nytte per bosatt delt inn etter sentralitetsklassene til sentralitetsindeksen. For prosjektet
Ny rutemodell @stlandet er det naturlig & kun se pa resultater for analyseomradet, da nytte- og kost-
nadsvirkningene er beregnet med en transportmodell som ikke beregner virkninger utover dette omra-
det. Dette betyr ikke at det ikke er fordelt virkninger til kommuner utenfor analyseomradet. Nytte- og
kostnadsvirkninger som fordeles etter befolkning gar til alle kommuner i Norge, og disse er representert
i posten gvrige kommuner, som i dette prosjektet er negativ. Dersom disse inkluderes i resultatene, vil
dette trekke ned nytte per bosatt i de ulike kategoriene.

Ny rutemodell @stlandet er som navnet tilsier konsentrert om @stlandet. Figuren viser derfor at det er
de mest sentrale kommunene som far hgyest nytte av tiltaket. Dette er i stor grad drevet av trafikant-
nytten. Kategorien @vrige kommuner, som er alle kommuner som ikke er analyseomrédet, viser en
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negativ verdi. Dette er fordi nytte- og kostnadsvirkninger som fordeles til hele befolkningen i sum er
negativ.

Figur 4.13 Nytte per bosatt i 2030 for R2027 fordelt etter sentralitetsklasser
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Kilde: Vista Analyse

Merknad: Sentralitetsindeksen skiller ikke pd landsdeler, og en kommune som ligger pd @stlandet kan veere i samme sentrali-
tetsklasse som en kommune i Nord-Norge. Beregningsverktgyet kan derfor skille mellom a vise nytte kun for kom-
muner i analyseomrdadet til modellen slik det er definert av bruker, eller for alle kommuner.

E39 Alesund — Molde

| dette kapittelet presenter vi de geografiske nytte- og kostnadsvirkningene av to konsepter for
prosjektet E39 Alesund — Molde. Malet for prosjektet er en fergefri kryssing av Romsdalsfjorden for
strekningen mellom Alesund og Molde p& E39. Dette er et omfattende veiprosjekt med ny vei og bro-
og tunnelkonstruksjoner.

Mgreaksen og Romsdalsaksen er to av konseptene som er utredet for strekningen. | konseptvalgutred-
ning E39 Alesund — Bergsgya fra 2011 kom Mgreaksen best ut (SVV, 2021). Senere utredninger har
bekreftet dette funnet (Norconsult, 2021). Basert pa anbefalingen fra KVUen ble Mgreaksen valgt av
regjeringen som grunnlag for videre planlegging, og prosjektet har blitt tildelt midler i NTP 2022-2033.
Vi analyserer fordelingsvirkningene for begge konseptene for a illustrere hvordan man kan sammenlig-
net fordelingsvirkninger av to alternative Igsninger for samme lengre strekning i beregningsverktgyet

Mgreaksen vil halvere reisetiden pa strekningen mellom Alesund og Molde fra to til ca. én time (Statens
vegvesen, 2021a). Veien pa land vil bli betydelig utbedret og det vil bli fergefri forbindelse mellom de to
byene. Prosjektet er del opp i fem delstrekninger med en samlet lengde pa 75 km som gar gjennom
kommunene Alesund, Vestnes og Molde (Statens vegvesen, 2021b). | NTP legges det opp til en etappevis
utbygging. Strekningen mellom @rskogfjellet og Molde vil bidra til mest innsparing i reisetid og er derfor
planlagt utbygget fgrst. Den innebaerer kryssing av Romsdalsfjorden i undersjgisk tunell fra Vik til Otrgya
og videre med bro over Julsundet, og vil avlgse to fergesamband.
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Statens vegvesen er ansvarlig for utbyggingen. Prosjektet har en samlet kostnad pa 24,4 milliarder kro-
ner, hvorav 20 prosent er foreslatt finansiert med bompenger og resten med statlige midler. Det har
ogsa veert foreslatt at strekningen skal finansieres uten bompenger. Vi har mottatt data og beregnet
alternativet for Mgreaksen uten bompengefinansiering i dette prosjektet.

Traseen for Mgreaksen og Romsdalsaksen er like for strekningen mellom Breivika i Alesund kommune
og @rskogfiellet i Vestnes kommune (Norconsult, 2021). Konseptene skiller seg fra hverandre pa strek-
ningen mellom @rskogfiellet og Hjelset i Molde kommune. Traseen for Romsdalsaksen gar gstover ved
@rskogfjellet der Mgreaksen fortsetter videre nord, og fglger traseen for E39 til Hjelvik. Videre krysser
traseen for Romsdalsaksen Romsdalsfjorden i bro til Sekken. Derfra er det utredet fire alternative tra-
seer for Romsdalsaksen, blant annet undersjgisktunnel direkte til Lgnset i Molde kommune og en kom-
binasjon av bro- og tunnelkonstruksjoner via Skdlahalvgya til Lgnset eller Hjelset. Romsdalsaksen avigser
ingen fergesamband, men gir i likhet med Mgreaksen en fergefri krysning av Romsdalsfjorden. Konsep-
tet Romsdalsaksen har en samlet kostnad pa 21 milliarder kroner. Alternativet som er analysert her er
uten bompengefinansiering.

Forberedelse av inndata og oppsett av analysen i beregningsverktgyet

Beregningen av transport- og samfunnsgkonomiske virkninger for begge prosjektene er gjennomfart
med*:

e Transportmodeller: RTM Region Midt og NTM6*°
e Samfunnsgkonomi: EFFEKT

Valg av transportmodell pavirker det geografiske omradet det beregnes virkninger for (analyseomradet),
og dermed ogsa noen av kartutsnittet i resultatkartene i kapittel 4.3.2. | dette prosjektet har vi inkludert
data fra den nasjonale persontransportmodellen, slik at vi far virkninger av prosjektet i et stgrre regio-
nalt perspektiv.

For & beregne trafikantnytte per kommune og tilhgrende andeler benytter vi inndata bade fra RTM og
NTMS6. Inndataene er hentet fra en versjon av Trafikantmodulen til hver av transportmodellene, som er
utviklet for prosjektet. Resultatene fra trafikantnyttemodulen i NTM6 er beregnet med kontinuerlige
tidsverdier, det samme som er gjort for RTM.

Nyttevirkningene som analyseres er presentert i Tabell 4.5. Verdiene er hentet fra resultatberegninger
i EFFEKT. Analysemetoden er snapshot, og verdiene er hentet ut for 2030. Vi har benyttet tabellene
«TotKostPlanlagt» og «TotKostAltO» til & beregne endringsverdiene. Verdiene i disse tabellene er dis-
konterte og vi har benyttet metoden i EFFEKT til & regne oss tilbake til ikke-diskonterte verdier.

EFFEKT skiller ikke mellom stgy, lokale, regionale og globale utslipp til luft i tabellene vi har hentet ver-
dier fra. Siden dette er nyttevirkninger vi gnsker a fordele med ulike metoder, har vi forsgkt & splitte
denne samleposten. For & gjgre dette har vi hentet informasjon fra resultatutskriften til EFFEKT, der den
diskonterte verdien for disse ulike nyttevirkningene er presentert, og beregnet andeler av totalen. Disse
andelene benyttes for 2030-dataene. Dette er en mindre presis metode. Vi har ogsa fatt opplyst at det
ikke er beregnet virkninger for stgy og lokale luftutslipp i disse prosjektene, som forklarer hvorfor disse

4 Modell- og resultatdata for Mgreaksen og Romsdalsaksen er gjort tilgjengelig for prosjektet av Norconsult.

15 Det er benyttet RTM versjon 4.2.2 og NTM6 versjon 1.48.03 i begge prosjektene.
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verdiene er 0. | begge prosjektene star CO2-utslipp star 98,8 % av nyttevirkningen og regional luftfor-
urensing for 1,2 %.

For de lokale virkningene, stgy og lokale luftutslipp, er det naturlig & velge tiltakskommuner som forde-
lingsmetode. | disse prosjektene er disse nyttevirkningene beregnet til 0. Tiltakskommunene for Mgre-
aksen er Molde (1506), Alesund (1507) og Vestnes (1535). For Romsdalsaksen er det Molde (1506),
Alesund (1507), Vestnes (1535) og Rauma (1539). Fordelingen av regionale luftutslipp har vi valgt & gjgre
for analyseomradet. Analyseomradet for disse prosjektene er stort pa grunn av transportmodellen som
er valgt (85 kommuner). Det er ogsa stgrre kommuner et stykke fra selve tiltaket, som Trondheim, som
pd grunn av befolkningsstarrelsen muligens vil fa en for stor andel av nyttevirkningen. P& en annen side
vil slike utslipp kunne spre seg over et stgrre omrade. | dette tilfellet er verdien av denne nyttevirkningen

liten, og far lite utslag i resultatene.

4.3.2

Tabell 4.5 Nytte- og kostnadsvirkninger i 2030 for Mgreaksen og Romsdalsaksen, 2021-kr
Aktor Nytte Mgreaksen, Romsdalsaksen, Fordeling
Kroner Kroner

Trafikanter Trafikantnytte (ujustert) 659 784 909 585 621 983 Trafikant
Operatgrer Operatgrinntekter -80201 490 -88 658 726 Befolkning
Operatgrer Operatgrkostnader 124 845 550 139 889 284 Befolkning
Operatgrer Operatgroverfgringer -44 648 086 -51 237268 Befolkning

Det offentlige Drift og vedlikehold -230178 933 -184 943 054 Befolkning

Det offentlige Offentlige overfgringer 45345922 52 149 823 Befolkning

Det offentlige Skatte- og avgiftsinntekter 64 280 092 47 427 352 Befolkning
Samfunnet for gvrig  Endring i ulykker 4782995 16121 891 Trafikant
Samfunnet for gvrig  Endring i stgy 0 0 Tiltakskommune
Samfunnet for gvrig  Endring i lokale luftutslipp 0 0 Tiltakskommune
Samfunnet for gvrig  Endring i regionale luftutslipp -419 213 -269 344 Analyseomradet
Samfunnet for gvrig  Globale CO2-utslipp -35354 009 -22 714 959 Befolkning
Samfunnet for gvrig  Endring i skattefinansierings- -24 112 919 -17 072 827 Befolkning

kostnad

Kilde: Vista Analyse

Tabell 4.5 viser ujustert trafikantnytte fgr korreksjon for eksterne reiser som ikke kan fordeles geografisk.

Trafikantnytten i Mgreaksen blir justert ned med 14,1 % og det utgjgr 92,9 millioner kroner, og trafi-
kantnytten som blir fordelt i beregningsverktgyet er 566,8 millioner kroner. For Romsdalsaksen utgjgr
nedjusteringen 16,9 % som er 98,9 millioner kroner. Trafikantnytten som blir fordelt i beregningsverkt-
gyet er 486,8 millioner kroner.

Resultater

| dette kapittelet presenteres resultatene fra kjgringen av prosjektene Mgreaksen og Romsdalsaksen i
beregningsverktgyet. Figur 4.14 viser nyttevirkningene i hver enkelt kommune i landet for begge pro-
sjektene, mens Figur 4.15 viser nyttevirkningene for kommuner i analyseomradet. Resultatene presen-
teres som nytte per bosatt i 2030, malt i 2021-kroner. Kommunene er delt inn i grupper etter stgrrelse
pa nyttevirkningen — jo hgyere verdi, desto stgrre nyttevirkning. Negative verdier tilsvarer negativ
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nyttevirkning. Det oppgis ogsa hvor mange kommuner som faller inn i hvert intervall, presentert med
en verdi i parentesen etter hvert intervall i intervalloversikten.

Figur 4.14 Illustrasjon av arlig nytte i 2030 for Mg@reaksen (venstre) og Romsdalsaksen (hgyre)

fordelt geografisk pa kommuner i hele landet. 2021-kroner.
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Kilde: Vista Analyse

Utsnittene i Figur 4.14 tyder pa at i det store bildet er de geografiske fordelingsvirkningene forholdsvis
like. Romsdalsaksen ser ut til & gi noe stgrre effekter i nord-gstlig og sgr-gstlig retning, men et blikk pa
intervallene viser at det er snakk om tallmessig sma effekter. Tallene i parentes utfor hvert intervall
tyder pa at Mgreaksen har mer konsentrerte gevinster enn Romsdalsaksen.

Hvis vi stiller inn pa analyseomradet (Figur 4.15) far vi bekreftet disse hypotesene. Mgreaksen gir hgyere
nytte til innbyggerne i kommuner som Molde, Vestnes og @rsta. Romsdalsaksen begunstiger bla inn-
byggerne i Rauma kommune, og sprer seg generelt lenger nord-gst og sgr-gst. Den gir for eksempel
hgyere nytte til innbyggere i Verdal i nord-gst og Ringebu i sgr-gst. De arlige belgpene er imidlertid sma.

En analyse av diskontert nytte, som inkluderer investeringskostnadene, vil kunne modifisere bildet man
far fra snapshot-analysen. Var hypotese er at en variant med 20 prosent bompengefinansiering bare vil

endre bildet moderat.

Vista Analyse | 2021/50

56



Geografiske fordelingsvirkninger av transportinvesteringer

Figur 4.15 Illustrasjon av arlig nytte i 2030 for Mgreaksen (over) og Romsdalsaksen (under)
fordelt geografisk pa kommuner i analyseomradet. 2021-kroner.
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Kilde: Vista Analyse

Figur 4.16 viser nytte per bosatt delt inn etter sentralitetsklassene til sentralitetsindeksen. For prosjek-
tene Mgreaksen og Romsdalsaksen er det naturlig @ kun se pa resultater for analyseomrddet da trans-
portmodellen som er benyttet har et stort analyseomrade som fanger opp sentrale omrader der det
kan forventes virkninger.

Figuren viser at Mgreaksen gir hgyere nytte enn Romsdalsaksen for de fleste kommunene, som kan
skyldes at den gir hgyest nytte samlet sett. Det er seerlig i kategoriene Mellomsentrale kommuner 1 og
2 at Mgreaksen gir hgyere nytte.

Figur 4.16 Nytte per bosatt i 2030 for Mgreaksen og Romsdalsaksen fordelt etter sentralitets-
klasser
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Kilde: Vista Analyse

Merknad: Sentralitetsindeksen skiller ikke pé landsdeler, og en kommune som ligger p& @stlandet kan veere i samme sentrali-
tetsklasse som en kommune i Nord-Norge. Beregningsverktgyet kan derfor skille mellom a vise nytte kun for kom-
muner i analyseomradet til modellen slik det er definert av bruker, eller for alle kommuner.

Tiltakspakke 22: Innseiling til Halden

Prosjektet Tiltakspakke 22: Innseiling til Halden omfatter innseilingen til kai- og havneanleggene i Halden
(Menon, 2019). Tiltakspakken er en del av tiltaksportefglijen i farleden i Oslofjorden og tilhgrer
tiltaksomradet Ytre Oslofjord gst. Formalet er & utbedre farleden slik at innseilingen til Halden har lavere
seilingsrisiko, gkt fremkommelighet og h@yere kapasitet under lavvann og megrke. Prosjektet innebaerer
ny og oppdatert merking av leden med lys og utdypningstiltak for & gjgre leden dypere og bredere.

Tiltaket inngar i Kystverkets prosjektportefglie som er tildelt investeringsmidler i NTP 2022-2033
(Kystverket, 2021). Tidspunkt for giennomfgringen avhenger av arlige budsjettbevilgninger og nytte- og
kostnadsvurderinger for optimalisering av tiltakene i prosjektportefgljen. Kystverket anslar at arbeidet
kan gjennomfgres i 2025 til en samlet investeringskostnad pa 80 millioner 2019-kroner.
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Forberedelse av inndata og oppsett av analysen i beregningsverktgyet

Beregningen av transport- og samfunnsgkonomiske virkninger i prosjekter er gjennomfgrt med:
e Transportmodell: AlS-data

e Samfunnsgkonomi: FRAM

| dette prosjektet har vi benyttet data pa skipstrafikken i tiltaksomradet, slik at vi far virkninger av pro-
sjektet i et nasjonalt perspektiv. For & fordele nytte- og kostnadsvirkninger per kommune har vi fgrst
lagd reisematriser for skipstrafikken med tilhgrende andeler basert pa AlS-data fra 2019. Deretter har
vi fordelt virkningene i matrisene for skipstrafikken. Det er pa trappene en ny datamodell over skipstra-
fikk. Med ny datamodell over skipstrafikk vil Kystverket lettere generere OD-matriser og henfgre ulyk-
kesrisiko pa ruter, og dette vil gi et bedre grunnlag for a fordele nyttevirkningene.

Inndataene for nytte- og kostnadsvirkningene er beregnet i FRAM og er hentet fra en samfunnsgkono-
misk analyse gjennomfgrt pd oppdrag for Kystverket i 2019 (Menon, 2019). Nytte- og kostnadsvirk-
ningene er beregnet pa aggregert niva og benytter seg av AlS-data fra 2017. Vi har ikke fatt tilgang til
AlS-data som 13 til grunn for den samfunnsgkonomiske analysen, og har derfor brukt AlS-data fra siste
tilgiengelige ar mottatt fra Kystverket. Nytte- og kostnadsvirkningene som er beregnet i analysen fra
2019 og som analyseres her er presentert i Tabell 4.6. Verdiene er hentet ut fra 2030. Analysemetoden
er snapshot for alle virkninger utenom trafikkantnytten.

Trafikknytten i Tabell 4.6 er virkninger som kun faller i Halden kommune. Trafikantnytten er her definert
som virkninger av endring i kostnader knyttet til taubater, logistikk og tidevann. Virkningene legges i
Halden kommune fordi Halden er tiltakskommunen. Kostnadene belgper seg til ca. 14 millioner 2020-
kroner og har blitt lagt pa Halden kommune etter kjgringen av prosjektet i Geofordelingsmodellen.

Tabell 4.6 Nytte- og kostnadsvirkninger i 2030 for Tiltakspakke 22: Innseiling til Halden, 2020-
kr
Aktgr Nytte Kroner Fordeling
Trafikanter Trafikantnytte 14 116 691 Trafikant
Operatgrer Endring i vedlikeholdskostnader -466 314 Befolkning
Samfunnet for gvrig Endring i globale luftutslipp 0 Befolkning
Samfunnet for gvrig Endring i lokale luftutslipp 0 Trafikant
Samfunnet for gvrig Ulykker - endring i dgdsfall 85799 Trafikant
Samfunnet for gvrig Ulykker - endring i personskader 42 744 Trafikant
Samfunnet for gvrig Ulykker - endring i reparasjonskostnader 1101871 Trafikant
Samfunnet for gvrig Ulykker - endring i tid ute av drift 872 740 Trafikant
Samfunnet for gvrig Ulykker - endring i forventet velferdstap ved oljeut- 9 099 876 Trafikant
slipp
Samfunnet for gvrig Ulykker - endring i forventet opprenskingskostnad 438 181 Trafikant

ved oljeutslipp
Det offentlige Endring i skattefinansiering -93263 Befolkning

Kilde: Vista Analyse
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4.4.2 Resultater

| dette kapittelet presenteres resultatene fra kjgringen av prosjektet Tiltakspakke 22: Innseiling til Hal-
den i beregningsverktgyet. Figur 4.17 viser nyttevirkningene i hver enkelt kommune i analyseomradet
samt for gvrige kommuner. Resultatene presenteres som nytte per bosatt i 2030, malt i 2020-kroner.
Kommunene er delt inn i grupper etter stgrrelse pa nyttevirkningen — jo hgyere verdi, desto stgrre nyt-
tevirkning. Negative verdier tilsvarer negativ nyttevirkning. 0,1 negativ (ti gre) tolkes som null og har
hvit farge. Det oppgis ogsa hvor mange kommuner som faller inn i hvert intervall, presentert med en
verdi i parentesen etter hvert intervall i intervalloversikten. Resultatet for kommuner utenfor analyse-

omradet, gvrige kommuner, er presentert med egen verdi i intervalloversikten.

Figur 4.18 viser nyttevirkningene av prosjektet Tiltakspakke 22: Innseiling til Halden fordelt pa bo- og

arbeidsmarkedsregioner.

Illustrasjon av arlig nytte i 2030 for Tiltakspakke 22: Innseiling til Halden fordelt geo-

Figur 4.17
grafisk pd kommuner. 2020-kroner.
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Figur 4.18 Illustrasjon av arlig nytte i 2030 for Tiltakspakke 22: Innseiling til Halden fordelt geo-
grafisk pa ba-regioner. 2020-kroner.
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Kilde: Vista Analyse

Vi ser at innbyggerne i Halden kommune kommer klart best ut i Figur 4.17, og innbyggerne i bo og
arbeidsmarkedsregionen Halden (som inkluderer Aremark) kommer klart best ut i Figur 4.18. Det blir en
smakssak hvilket av kartene man foretrekker.

En kurositet er at nyttegevinsten til innbyggerne i Halden i dette prosjektet i driftsfasen er i samme
stgrrelsesorden som gevinsten til innbyggerne i Oslo og Baerum i et par av de andre eksemplene. Det
indikerer hvordan en analyse av en portefglje bestaende av disse prosjektene ville sett ut i driften. Inn-
byggerne i Halden far for gvrig ogsd god nytte av Ny rutemodell @stlandet, men de er blant de som méa
betale i tilfellet FRE16.

Figur 4.19 viser nytte per bosatt delt inn etter sentralitetsklassene til sentralitetsindeksen. For prosjek-
tene Tiltakspakke 22: Innseiling til Halden er det naturlig & se pa resultater for analyseomradet da virk-
ningene er begrensede for kommuner utenfor de som er inkludert i analysen. Vi har likevel inkludert
resultatene for alle kommuner i landet for a vise hvordan dette pavirker fordelingen.
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En betydelig del av nyttevirkningene tilfaller Halden kommune, som er klassifisert som en mellomsentral
kommune i sentralitetsindeksen. Nar resultatene er inndelt for kommunene i analyseomradet blir dette
tydelig i figuren. Inkluderer vi kommunene utenfor analyseomradet reduseres nytte per bosatt betrak-
telig fordi disse kommunene deler pa kostnadsvirkningene av prosjektet, uten noen nyttevirkninger.

Figur 4.19 Nytte per bosatt i 2030 for prosjektet Tiltakspakke 22: Innseiling til Halden fordelt
etter sentralitetsklasser
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Kilde: Vista Analyse

Merknad: Sentralitetsindeksen skiller ikke pd landsdeler, og en kommune som ligger pd @stlandet kan veere i samme sentrali-
tetsklasse som en kommune i Nord-Norge. Beregningsverktgyet kan derfor skille mellom & vise nytte kun for kom-
muner i analyseomrddet til modellen slik det er definert av bruker, eller for alle kommuner.
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5

5.1

5.2

Videreutvikling

Denne rapporten dokumenterer metode for geografiske fordelingsvirkninger og tilhgrende beregnings-
verktgyet i versjon 1. Som med de fleste prosjekter der en metode og et verktgy utvikles vil det bli
identifisert mulige utvidelser og forbedringer som det ikke har vaert rom til a forfglge i fgrste versjon. |
dette kapittelet peker vi pa mulige videreutviklingsmuligheter for metoden og beregningsverktgyet.

Fordelingsngklene for & beregne geografiske fordelingsvirkninger

| kapittel 3.2.2 diskuteres valg av fordelingsngklene som benyttes til d fordele trafikantnytten fra relasjon
til kommuner. En av utfordringene med fordelingsngklene er at de ikke ngdvendigvis fanger opp
kompleksiteten i reisevalgene for de ulike hensiktene. For eksempel bestar reisehensikten fritidsreiser
av flere reisehensikter som hver seg har ulike formal og reisemgnstre. En annen utfordring er avviket
mellom aret pendling- og sysselsettingsstatistikken er gjeldende for (2020), og analysearene som ofte
er lenger frem i tid. Over en lengre tidsperiode kan reisevaner, arbeidsplasser og andre faktorer som
pavirker reisemgnsteret mellom kommuner endres, og det fanges ikke opp i statistikken for ett enkelt
ar.

Et sentralt tema for videreutvikling av metoden er derfor 8 undersgke om det er annen og muligens mer
treffsikker statistikk som kan benyttes til 8 videreutvikle fordelingsngklene. Dette kan for eksempel veere
statistikk basert pd reisevaneundersgkelser (RVU) eller estimering ved hjelp av transportmodeller.

Beregningsverktgyet

Beregningsverktgyet foreligger i dette prosjektet i versjon 1.0. | Igpet av et slikt utviklingsarbeid oppstar
det ofte avveininger mellom utvidet og avansert funksjonalitet og ngdvendig funksjonalitet. Her vil vi
peke pa noen muligheter for videreutvikling av verktgyet i eventuelle fremtidige versjoner.

e Optimalisere kode: | Ippet av arbeidet med a programmere verktgyet har fokuset veert pa a utvikle
en funksjonell kode for & beregne fordelingsvirkningene. | Igpet av arbeidet har det ogsa veert et
fokus pa a redusere beregningstiden. Det er likevel sannsynlig at en del av koden kan effektiviseres
slik at beregningstiden kan reduseres, spesielt for prosjekter som benytter NTM-data. Data fra
NTM inneholder et stort antall rader med data som er tidkrevende a beregne.

e Fleksibel pa antall reisehensikter: | versjon 1.0 av beregningsverktgyet er modellen last til 8 hand-
tere fire reisehensikter: arbeid, tjeneste, fritid og gods. Basert pa omtalen i punktet over kunne det
vaere en fordel om dette kan gjgres fleksibelt, altsa at man kan gke eller redusere antall reisehen-
sikter.

e For eksempel kan det vaere gnskelig a splitte gods opp i flere reisehensikter. | avsnitt 3.2.1 har vi
diskutert hvordan dette kan gjgres med transportmodeller som underlag.

e Det kan ogsa veere gnskelig a splitte fritidsreiser i flere reisehensikter, med forskjellige fordelings-
ngkler, se diskusjonen i avsnitt 3.2.3.

e | politisk debatt blir det av og til argumentert med at en transportinvestering kan bidra til at et om-
rade trekker til seg flere arbeidsplasser og stgrre bosetning. Av ulike grunner er som regel ikke
eventuelle slike effekter innarbeidet i nytte-kostnadsverktgyene. En grunn kan veere at det i
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samfunnssammenheng kan veere tale om fordelingeffekter: Omrade A vinner en arbeidsplass og
omrade B taper en, for eksempel. | en geografisk fordelingsanalyse er det viktigere a inkludere ef-
fekter pd arbeidsplasser og bosetting. Det bgr vurderes a videreutvikle modellen for a ta hensyn til
dette.

e Den sentrale stgrrelsen i fordelingsmodellene i dag er nytte per bosatt. Det kan vaere gnskelig a fa
fram andre indikatorer, for eksempel nytte av en bestemt type per bosatt, eller nytte per tur. |
vedlegg B.2 side 97 viser vi hvordan vi illustrerer nytte av en bestemt type per bosatt, men det kan
vaere gnskelig & automatisere dette.

e Modellen opererer med ufordelt nytte. Et alternativ her kunne veaere a fordele slik nytte likt pa alle
innbyggere. | vare eksempler er ufordelt nytte positiv og ikke all nytte blir delt ut. | andre eksemp-
ler kan ufordelt nytte bli negativ og fordelt nytte vil da vaere hgyere enn total nytte. Dette kan gi et
uheldig inntrykk, som man unngar hvis man fordeler ut den nytten som i dag er ufordelt.

e Enkelte av metodene for brukerinput er manuelle, og kunne med fordel i st@grre grad veert automa-
tisert for a redusere mulige brukerfeil. Dette gjelder for eksempel angivelsen av overlappende
kommuner i en portefgljeberegning. | versjon 1.0 av beregningsverktgyet ma disse angis av bruker.
Dette kan veert automatisert ved at beregningsverktgyet finner og rapporterer overlappende kom-
muner, og at brukeren kun angir justeringsfaktorer.

e | modellen er det ikke mulig a fa presentert de enkelte nytte- og kostnadsvirkningene i resultatvis-
ningen. Her kan man se for seg at man legger inn en nedtrekksliste der man kan velge en enkelt
nytte- og kostnadsvirkning som man far beregnet og vist i resultatvisningen.

5.3 Trafikantnyttemodul i RTM og NTM6

For prosjektene som er beregnet med RTM og NTM6 har SINTEF tilrettelagt Trafikantnyttemodulen
(TNM) i begge verktgyene, slik at de kan benyttes som inndata i til beregningsverktgyet. Fglgende er
tilrettelagt i TNM:

e RTM: Eksterne reiser inn, ut og igjennom modellomradet aggregeres til en egen, fiktiv kommune
med kommunenummer 5500. Dette gjelder NTM6-, buffer-, Sverige- og flyplassreiser. | tillegg skil-
les NTM6-reiser internt i modellomradet ut i egne kolonner i uttaket.

e NTM: TNM beregner na trafikantnytte pa kommunerelasjoner og fordelt pa hensiktene arbeid, tje-
neste og fritid. | tillegg har vi i prosjektet inkludert et steg i prosedyren som korrigerer ut trafikant-
nytte for flyreiser, da dette ikke er relevant & ta med nar man skal fordele den eksterne trafikant-
nytten fra RTM.

Prosjektene FRE16, Mgreaksen og Romsdalsaksen er beregnet i RTM versjon 4.2.2, som ikke lenger er
gjeldende offisiell versjon®®. Det betyr at TNM er utviklet for en modellversjon som ikke lenger er stgttet
av SINTEF. Nar det gjelder NTM er versjonen av TNM utviklet til 8 fungere med versjon 1.48.03, som er
gjeldende versjon.

Lgsningene for begge transportmodellene ma innpasses i modellsystemet uten at det pavirker andre
modellverkt@y som ogsa benytter resultater fra TNM, for eksempel EFFEKT. En mate & gjgre dette pa er
a innarbeide rutinene ved siden av gjeldende rutiner i TNM, slik at det produseres flere resultatfiler. En

16| skrivende stund er det versjon 4.3 som er gjeldende.
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annen lgsning vil kunne veere 3 utvikle en egen applikasjon i CUBE som produserer resultatdata til be-
regningsverktgyet.

Trafikantnytte for tilbringerreiser til flyplasser, som har start- eller endepunkt utenfor modellomradet
til RTM, er en av kategoriene av ekstern trafikantnytte som ikke kan fordeles i geofordelingsmodellen.
Denne trafikantnytten sorteres ut i posten ufordelt trafikantnytte. En mulig mate a fa fordelt denne
trafikantnytten kan veere & undersgke om det er mulig & benytte data om flyreiser fra NTM. Dersom
NTM gir resultater som stedfester et geografisk start- og endepunkt for flyreisen fgr og etter flyplassen,
kan dette benyttes til 4 fordele trafikantnytten til tiloringerreiser fra RTM. Dette avhenger da av at det
er mulig a skille ut tilbringerreiser til og fra flyplasser i RTM-dataene, da de i dag inngar i kategorien
fritidsreiser sammen med blant annet eksternturer til og fra Sverige. Tilsvarende metodikk kan veere
aktuell for analyse av flyreiser.
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A Dokumentasjon av geofordelings-
modellen

A.1 Geofordelingsmodellens oppbygning

| kapittel 3 gar viigjiennom den analytiske tilnaermingen til metoden for geografisk fordelingsanalyse, og
i dette kapittelet skal vi giennomgad hvordan metoden er innarbeidet i Geofordelingsmodellen. Fokuset
vil derfor vaere av mer teknisk art, og mindre pa teori.

Geofordelingsmodellen er utviklet i Microsoft Excel ved bruk av kodespraket VBA (Visual Basic for Appli-
cations)?’. Samlet bestdr modellen av en inndatamappe og en fil med beregningsmodellen (makroakti-
vert regneark - .xlsm). Resultater lagres i modellen og data til for eksempel GIS-analyser hentes her.
Figur A.1 gir en illustrasjon av arkitekturen for Geofordelingsmodellen.

Figur A.1 Arkitektur for Geofordelingsmodellen
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17" Microsoft Excel 365 versjon 2111 64-bit er benyttet til & programmere beregningsmodellen. Modellen er testet og fungerer
pa en 32-bits utgave av samme Excel-versjon.
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Kilde: Vista Analyse

Geofordelingsmodellen er satt sammen av en rekke makrokodemoduler i Excel-arket som styrer bereg-
ningsgangen avhengig av hvilke inndata som er tilgjengelige for prosjektet. For a fa tilgang til makromo-
dulene i modellen ma man oppgi et passord. Figur A.2 gir en oversikt over hvordan modellen er bygget
opp med knapper og makromoduler.
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Figur A.2
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Geografiske fordelingsvirkninger av transportinvesteringer

All

Analysemuligheter
Geofordelingsmodellen har to analysemuligheter for nyttekostnadsanalyser, snapshot og diskontert.
Snapshot

Denne metoden tar utgangspunkt i ett enkelt analysear fra transport- og nyttekostnadsanalysen, og
fordeler de beregnede nyttevirkningene for dette aret. Analysearet kan vaere et ar det er gjennomfgrt
transportmodellberegninger, for eksempel 2030. Dette betyr ikke at man ma ha gjennomfgrt en trans-
portmodellberegning dersom man pa annen mate fremskaffer ngdvendig inndata. Inndata er da trafi-
kantnytte, nytte- og kostnadsvirkninger og befolkningen for dette aret. Resultatet fra denne analysen
er nytte- og kostnadsvirkninger fordelt per kommune og bosatte i kommunen i analysearet.

Diskontert

Denne metoden fordeler nytte- og kostnadsvirkningene til et prosjekt over levetiden til prosjektet, in-
kludert restverdi og investeringskostnad. P4 samme mate som for snapshot-metoden beregnes forde-
lingen av trafikantnytten med befolkningen for analysearet som fordelingsngkkel for fritidsreiser. Men
nar gvrige diskonterte nytte- og kostnadsvirkninger skal fordeles pa kommunene, benyttes befolkningen
i 2020. Det er derfor en forskjell i hvordan trafikantnytten og de gvrige nytte- og kostnadsvirkningene
fordeles. Resultatet fra denne analysen er diskonterte nytte- og kostnadsvirkninger for prosjektets le-
vetid per kommune og bosatte i kommunene i 2020.

Inndataene til analysemetodene er stort sett det samme, med unntak av verdiene for nytte- og kost-
nadsvirkninger. For snapshot skal det vaere nytte- og kostnadsvirkninger for et enkelt ar, og da inklude-
res ikke restverdi eller investeringskostnad. For diskontert metode benyttes de diskontere resultatene
fra nytte-kostnadsanalysen, inkludert restverdi og investeringskostnad.

Portefgljeberegning

Geofordelingsmodellen er satt opp for a beregne mer enn ett prosjekt av gangen. Dette gjgres ved at
sentrale beregningssteg i modellen itererer gjennom antallet prosjekter som skal beregnes, fgr nytten
for kommunene i de ulike prosjektene summeres og presenteres. | Figur A.2 er disse beregningsste-
gene/makromodulene markert. Dersom det skal beregnes virkninger for flere prosjekter samtidig er det
noen krav som ma oppfylles for at resultatene skal gi god mening.

e Prosjektene ma veere beregnet for samme analysear dersom analysemetoden er snapshot
e Prosjektene ma veaere beregnet med samme befolkningsgrunnlag
e Prosjektene ma veere beregnet med samme kroneverdier, for eksempel 2021-kr

e Forden diskonterte analysen er ikke kravet om samme analysear for trafikantnytten like viktig,
men diskontering/sammenligningsaret for prosjektene ma veere det samme

Prosjekter som inngar i en portefglje kan vaere geografisk naer hverandre, overlappende eller i forskjel-
lige deler av lander. For prosjekter som ligger neaer eller overlapper hverandre er det en viss risiko for
dobbelttelling av nytte- og kostnadsvirkninger, fordi ett prosjekt enten kan forsterke eller redusere virk-
ninger av et annet. Et eksempel pa slike prosjekter kan vaere et vei- og et jernbaneprosjekt som betjener
det samme transportmarkedet, men som er beregnet separat uten at eventuelle vekselvirkninger er
hensyntatt. | modellen har brukeren mulighet til 3@ korrigere den beregnede trafikantnytten for
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A.l1.2

overlappende kommuner mellom flere prosjekter. Denne funksjonaliteten er nzermer omtalt senere i
dette kapittelet.

Endret befolkningsstruktur i analysen

| enkelte transportanalyser gjennomfgres det beregninger med en annen befolkningsstruktur enn den
som ligger i de ordinaere framskrivningene. | snapshot-metoden skal den befolkningen som er benyttet
til @ beregne reiser og trafikantnytte benyttes som inndata.

Siden den diskonterte metoden benytter befolkningen for 2020 til 4 fordele de fleste nytte- og kost-
nadsvirkninger og for a presentere nytte per bosatt, blir det en utfordring dersom befolkningsstrukturen
er endret i prosjektet. | et slikt tilfelle anbefaler vi at det lages en befolkningsfil for 2020 med tilsvarende
endringer som legges inn i modellen. Dette gjgres i arkfanen «Befolkning2020» som er tilgjengelig gjen-
nom knappen «Utvikler».

Fordeling av trafikantnytte og @vrige nytte- og kostnadselementer

Metoden for fordeling av trafikantnytte og andre nytte- og kostnadselementer er beskrevet i detalj i
kapittel 3, og beskrives ikke naermere her.

Inndata

Inndataene til geofordelingsmodellen bestar av resultater fra andre modeller eller beregninger. Resul-
tatene ma ikke komme fra en transportmodell.

Inndatafilene har spesielle krav til form og innhold som vi vil giennomga her. Med unntak av filene som
blir produsert av uttakene som er laget av SINTEF til prosjektet, ma alle inndatafiler forberedes av bru-
keren.

En analyse med geofordelingsmodellen krever fire eller fem inndatafiler avhengig av om analysen gjgres
med eller uten data fra transportmodellen NTM6. Inndatafilene er som fglger:

e Inndata_BEF_[Prosjektnavn] —inneholder befolkningsdata for analysearet for modellberegningen
e Inndata_NKA [Prosjektnavn] —inneholder data fra nyttekostnadsanalysen i prosjektet

e Inndata_TN_[Prosjektnavn] —inneholder modellberegnet trafikantnytte fordelt pa fire reisehensik-
ter (syv dersom data kommer fra RTM og uttaket fra SINTEF er benyttet)

e Inndata_KOM_[Prosjektnavn] —inneholder en liste over kommuner som definerer analyseomradet
til modellen

e Inndata_NTM_[Prosjektnavn] —inneholder modellberegnet trafikantnytte fra NTM6 for reisehen-
siktene arbeid, tjeneste og fritid

Filen Inndata_NTM_[Prosjektnavn] er valgfri, og benyttes kun dersom det foreligger resultater fra en
NTM-beregning. Filene skal merkes med prosjektnavn, og det ma samsvare med navnet pa mappen
inndataene ligger i (se Figur A.3). Dette prosjektnavnet skal ogsa brukes i geofordelingsmodellen (mer
om dette i vedlegg B).
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Figur A.3 Mappe med inndata
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Kilde: Vista Analyse

Dersom mer enn ett prosjekt skal beregnes sammen, for eksempel i en portefglje, skal inndataene ligge
i hver sin mappe med samme krav til navngivning som beskrevet over. Filstien til inndatamappen angis
per prosjekt i geofordelingsmodellen.

Nedenfor gar vi gjennom innhold og krav til hver av filene.
Trafikantnytte (filen Inndata_TN_[Prosjektnavn])

Denne filen inneholder relasjonsdata pa kommuneniva for trafikantnytte. Filen skal inneholde trafikant-
nytte for hensiktene arbeidsreiser, tjenestereiser, fritidsreiser og gods (se eksempel i Figur A.4). Kom-
munene i denne filen kan vaere angitt i kommunenummer for 2010 eller 2020-inndelingen. Modellen
inneholder rutiner som konverterer filen fra 2010 til 2020-kommuneinndeling.

| denne filen ma alle reisehensiktene inkluderes, selv om det ikke er beregnet nytte for en eller flere av
hensiktene. | eksempelet i Figur A.4 er det ikke beregnet nytte for Gods, og kolonnen inneholder kun 0-
verdier. Reisehensiktene ma ikke angis i samme rekkefglge som vist i figuren, med unntak av dersom
man har benyttet uttaket fra Trafikantnyttemodulen som er utviklet for prosjektet. Da ma reisehensik-
tene beholdes i rekkefglgen disse er i resultatfilen (Figur A.5).

| prosjekter der det beregnes nyttevirkninger for et hgyt antall kommunerelasjoner er det lurt & under-
spke om det er relasjoner der det ikke er beregnet trafikantnytte for noen av reisehensiktene. | Figur
A.4 kan vi se at dette gjelder for flere av relasjonene. | et slikt tilfelle vil det redusere beregningstiden
om disse fjernes fra filen av brukeren nar inndataene klargjgres.
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Figur A.4 Illustrasjon av fil med trafikantnytte

A B C D E F
1 |Fra Til Gods Arbeid  Tjeneste Fritid
2 301 301 0 0 0 0
3 301 3025 0 -2407,66 5520,883 4902,588
4 301 3014 0 0 0 0
) 301 3034 0 0 0 0
6 301 3025 0 -5043,64 -1760,83 -2584,07
T 301 3030 0 0 0 0
a8 301 3446 0 0 0 0
9 301 3024 0 -35530,2 -1774,5 -2096,72
10 301 3034 0 0 0 0
11 301 3025 0 -3797,61 -1254,56 -1344,05
12 301 3005 0 0 0 0

Kilde: Vista Analyse

Dersom filen med trafikantnytte er produsert av Trafikantnyttemodulen (TNM) i RTM som er utviklet
for dette prosjektet, ser filen ut som vist i Figur A.5.

Figur A.5 Illustrasjon av fil med trafikantnytte fra TNM utviklet for prosjektet i RTM
A B C D E F G H I J

1 FRA TIL  Arbeid Tjeneste Fritid Gods NTM6 Arbeid NTMG6 Tjeneste NTMS6 Fritid
2 | 213 213 2,25 0,35 3,71 0,36 0 0 0
3 213 214 2,33 0,17 4,12 -0,05 0 0 0
4 213 215 2,65 5,16 6,32 0,11 0 0 0
5 213 216 2,19 3,17 3,45 0,24 0 0 0
6 213 217 1,32 -1,86 3,85 0,01 0 0 0
7 213 219  -2011 -41,33 31,72 -145,18 0 0 0
8 213 220 0,09 6,36 2,72 7,81 0 0 0
9 213 226 43 3,04 4,53 0,43 0 0 0
10 | 213 227 0,65 0,8 1,01 0,24 0 0 0
11 | 213 228 1,14 1,53 2,09 0 0 0 0

Kilde: Vista Analyse
Nyttekostnadsanalyse (filen Inndata_NKA_[Prosjektnavn])

Fil med nyttevirkninger beregnet i nyttekostnadsverktgyene til transportetatene (f.eks. EFFEKT og
SAGA). Denne filen skal inneholde alle virkninger som skal fordeles geografisk. Trafikantnytten skal ogsa
inkluderes her pa grunn av at nyttevirkninger kan vaere realprisjustert eller i en annen kroneverdi enn
resultatene i filen for trafikantnytte (se eksempel i Figur A.6). Innholdet i filen er avhengig av analysen
som skal gjennomfgres:

Snapshot: Dersom snapshot-metoden benyttes skal filen inneholde udiskonterte verdier for analysearet
for nyttekostnadsanalysen.

Diskontert: Dersom det er diskonterte data som analyseres skal filen inneholde diskonterte resultater.
Dette er ofte «hovedresultatene» fra nyttekostnadsanalysen.
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Nytte- og kostnadsvirkningene angis i fulle verdier, ikke i 1000, millioner eller milliarder kroner. Filen
inneholder resultatene fra nyttekostnadsanalysen fordelt pa sentrale «bokfgringsposter». De ulike verk-
tgyene for nyttekostnadsanalyser har ulike «bokfgringsposter», avhengig av hvor detaljert presentasjo-
nen av nytteelementene er. For eksempel har SAGA flere poster enn EFFEKT. Avhengig av hvilken ana-
lysemodus (snapshot eller diskontert) som er valgt, vil datafilen veere lik med unntak av kolonnen Ana-
lyse, der analysemodus angis. Resultatene ma hentes ut av de relevante verktgyene og klargjgres av
brukeren. Det er viktig & veere oppmerksom pa at arlige verdier for nytte- og kostnadsvirkninger i tabel-
lene «TotKostPlanlagt» og «TotKostAltO» i EFFEKT-databasen er diskontert. For 8 kunne bruke endrings-
verdiene fra disse to tabellene til & lage inndata for en snapshot-analyse, er det ngdvendig a reversere
diskonteringen med samme metode som EFFEKT benytter'®.

Det er viktig at trafikantnytten inngdr som en enkelt post som er navngitt «Trafikantnytte», ellers vil
geofordelingsmodellen stoppe i beregningslgpet med en feilmelding. Dersom verktgyet som er benyttet
til nyttekostnadsanalysen deler inn trafikantnytten i flere poster, som for eksempel referanse, overfgrt
og nyskapt, andre transportmidler osv., ma dette summeres til post «Trafikantnytte».

Dersom det skal gjgres en analyse av diskonterte tall, der investeringskostnaden ogsa inngar, er det
viktig at denne posten ikke far navnet investeringskostnad. Dette navnet er reservert i beregningen av
prosjektene i modellen, og dersom det blir brukt vil modellen feile. Alternativ navngivning er for eksem-
pel investering og reinvestering.

Restverdien kan innga i beregningen pa to mater. Enten som posten restverdi, eller fordelt pa de gvrige
nytte- og kostnadsvirkningene dersom dette er tilgjengelig fra nyttekostnadsverktgyet. | SAGA kan man
hente ut de arlige virkningene i restverdiperioden. Merk at resultatene av analysen vil avvike dersom
man enten velger 3 la restverdien innga som en post eller fordelt pa andre poster, da fordelingsmetoden
er ulik.

| kolonnen kronear skal kronearet som verdiene i den samfunnsgkonomiske analysen er angitt i, skrives
inn.

Kolonnen Fordeling benyttes til 8 angi hvordan de ulike nytteelementene skal fordeles. Den metodiske
bakgrunnen er naermere forklart i kapittel 3.2. Nyttevirkningene kan fordeles pa fire ulike mater;

e Trafikant

e Befolkning

e Analyseomradet

e Tiltakskommune

Det er viktig at det er disse betegnelsene som benyttes i kolonnen Fordeling, som vist i Figur A.6. Dersom
analysen er av diskonterte verdier, inngar ogsa investeringskostnaden og eventuelt en post for restverdi.

Fordeling for disse er fastsatt i modellen, og ma angis med henholdsvis Investeringskostnad og Restverdi,
jf. Figur A.7.

18 Metoden som er benyttet er beskrevet i kapittel 1.3.2 i rapporten Dokumentasjon av beregningsmoduler i EFFEKT 6.6
(Vegdirektoratet, 2015).
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Figur A.6 Illustrasjon av fil med data fra nyttekostnadsanalysen for en snapshot-analyse
A B C D E F G

1 |Akter Nytte Kroner Analyse Fordeling Kronedr

2 |Trafikanter Trafikantnytte 851784700 Snapshot  Trafikant 2021

3 |Trafikanter Andre transportmidler (bil, buss, fly) 29164 705 Snapshot  Trafikant

4 |Trafikanter Godskunder - Snapshot  Trafikant

5 |Trafikanter Helsevirkninger for gdende og syklende, overfart fra bil 38382894 Snapshot  Trafikant

6 |Operatgrer Markedsinntekter, persontog 349722561 Snapshot  Befolkning

7 |Operatgrer Offentlig kjgp av persontransport, persontog 245672834 Snapshot  Befolkning

8 |Operatgrer Endring i drift, avgifter og materiell, persontog - 595395446 Snapshot  Befolkning

9 |Operatgrer Endring i avgifter og offentlig kjep, buss og fly - Snapshot  Befolkning

10 |Det offentlige Endring i avgifter (herunder bom- og fergeavgifter) - 12496169 Snapshot  Befolkning

11 |Det offentlige Endring i vedlikehold av infrastruktur - 15810805 Snapshot  Befolkning

12 |Det offentlige Offentlig kjgp av persontransport pd tog og buss - 241762189 Snapshot  Befolkning

13 |Samfunnet for gvrig Endring i ulykker - 679595 Snapshot  Trafikant

14 |Samfunnet for gvrig Endring i stgy 8565360 Snapshot  Analyseomridet

15 |Samfunnet for gvrig Endring i lokale utslipp 13014659 Snapshot  Analyseomradet

16 |Samfunnet for gvrig Endring i CO2-utslipp 8428434 Snapshot  Befolkning

17 |Samfunnet for gvrig Endring i skattefinansiering - 53 600832 Snapshot  Befolkning

18

Kilde: Vista Analyse

Figur A.7 Illustrasjon av fil med data fra nyttekostnadsanalysen for en diskontert analyse
A B C D E E G
1 Aktgr Nytte Kroner Analyse Fordeling Kronedr
2 Trafikanter Trafikantnytte 16 817 467 967 Diskontert  Trafikant 2021
3 Trafikanter Andre transportmidler (bil, buss, fly) 634 833 703 Diskontert  Trafikant
4 Trafikanter Godskunder - Diskontert  Trafikant
5 Trafikanter Helsevirkninger for gdende og syklende, overfgrt fra bil 809 406 745 Diskontert  Trafikant
6 Operatgrer Markedsinntekter, persontog 6 643 296 954 Diskontert Befolkning
7 Operatgrer Offentlig kj@p av persontransport, persontog 3970721190 Diskontert Befolkning
8 Operatgrer Endring i drift, avgifter og materiell, persontog - 10614 018 144 Diskontert Befolkning
9 Operatgrer Endring i avgifter og offentlig kjgp, buss og fly -  Diskontert  Befolkning
10 Det offentlige Endring i avgifter (herunder bom- og fergeavgifter) - 227 418 394 Diskontert Befolkning
11 Det offentlige Endring i vedlikehold av infrastruktur - 277 198 457 Diskontert  Befolkning
12 Det offentlige Offentlig kj@p av persontransport pa tog og buss - 3901361366 Diskontert Befolkning
13 Det offentlige Investering og reinvestering - 10839012 748 Diskontert  Investeringskostnad
14 Samfunnet for gvrig Endring i ulykker - 2997 739 Diskontert  Trafikant
15 Samfunnet for gvrig Endring i stgy 202 066 544 Diskontert  Analyseomradet
16 Samfunnet for @vrig Endring i lokale utslipp 281 279 905 Diskontert  Analyseomradet
17 Samfunnet for gvrig Endring i CO2-utslipp 112921 825 Diskontert  Befolkning
18 Samfunnet for gvrig Endring i skattefinansiering - 3044544 458 Diskontert Befolkning
19 Samfunnet for gvrig Restverdi 4683 443 821 Diskontert  Restverdi
20

Kilde: Vista Analyse
Befolkningsdata (filen Inndata_BEF_[Prosjektnavn])

Fil med befolkningsdata for analysearet fra samme transportmodellberegning som trafikantnytten. Der-
som trafikantnytten er beregnet for 2030 skal befolkningsfilen ogsa veaere for 2030. Filen ma inneholde
befolkning for alle kommuner i Norge (se eksempel i Figur A.8).

Befolkningen ma vaere fordelt pa 2020-kommuner. Dette gjelder ogsa dersom trafikantnytten er angitt
i 2010-kommuner. Geofordelingsmodellen inneholder ikke rutiner for & konvertere befolkningsdata
som er angitt med 2010-kommuner. Dersom trafikantnytten er beregnet med Trafikantnyttemodulen i
RTM, skal befolkningsfilen fra RTM-kjgringen brukes, men da fortsatt med 2020-kommuner.

Befolkningsfilen skal inneholde befolkning per kommune for hele landet, ikke bare analyseomradet. For-
matet pa befolkningsfilen skal veere som vist i Figur A.8. Det er viktig at overskriften til kolonne A er
Kommunenummer.
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Figur A.8 Illustrasjon av fil med befolkningsdata per kommune
A B C D
1 |[Kommunenummer Kommunenavn 2030
2 | 301 Oslo 760093
3 | 1101 Eigersund 15549
4 | 1103 Stavanger 143 331
5 | 1106 Haugesund 40 479
6 | 1108 Sandnes 88928
7 | 1111 Sokndal 3403
g 1112 Lund 3324
9 | 1114 Bjerkreim 3077
10 | 1119 Ha 20980
11| 1120 Klepp 21855
12 | 1121 Time 20932

Kilde: Vista Analyse

Kommunedata (filen Inndata_KOM_[Prosjektnavn])

Fil med en liste over kommunenummer som definerer analyseomradet. Dette kan for eksempel vaere
modellomradet til RTM fra transportanalysen definert med kommuner i kjerneomradet, eller stasjons-
kommunene fra Trenklin. Nar det benyttes inndata fra NTM ma analyseomradet vaere det samme som
kjernekommunene i RTM-modellen som er benyttet. KOM-filen ma dermed inneholde listen over kjer-
nekommuner fra RTM-modellen, og dette finnes i egen tabell i Scenariorapporten til RTM-kjgringen.

Denne filen benyttes til a fordele nyttevirkninger pa kommuner avgrenset til modellomradet, dersom
det er gnskelig. Den benyttes ogsa til a definere analyseomradet i resultatvisningen. Kommunenummer
ma angis i samme arstall som kommuneinndelingen i trafikantnyttedataene. Er trafikantnyttedataene
for 2010-kommuner benyttes dette. Geofordelingsmodellen konverterer kommunene til 2020-innde-
ling dersom det er ngdvendig. Overskriften pa kolonne A med kommunenummer kan vaere Modellom-
rade eller Analysekommuner, men ikke Kommunenummer. Se eksempel pa filen i Figur A.9.

Figur A.9 Illustrasjon av fil med kommuner i analyseomradet

A

1 'Modellomrade

2 301
3 3001
4 3002
5 3003
6 3004
7/ 3005
8 3006
9 3007
10 3014
11 3016

Kilde: Vista Analyse
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Trafikantnytte NTM (filen Inndata_NTM_[Prosjektnavn])

Fil med relasjonsdata pa kommuneniva for trafikantnytte fra NTM6. Denne filen er valgfri. Dersom den
ikke inkluderes vil ikke nytte for NTM6-reiser inn, ut og igiennom modellomradet til RTM bli fordelt.
Filen skal inneholde trafikantnytte for hensiktene arbeidsreiser, tjenestereiser og fritidsreiser. Kommu-
nene i denne filen kan vaere angitt i kommunenummer etter 2010 eller 2020-inndelingen, men det ma
vaere den samme kommuneinndelingen som for filen Inndata_TN. Geofordelingsmodellen inneholder
rutiner som konverterer nytten fra 2010 til 2020-inndeling. Et eksempel pa denne filen er vist i Figur
A.10.

Trafikantnytten i denne filen er for Bilfgrer, - passasjer og kollektivtransport, men trafikantnytte for fly-
passasjerer er ikke inkludert. Det beregnes ikke trafikantnytte for flypassasjerer i RTM, og da ma trafi-
kantnytten for disse holdes utenfor.

Figur A.10 Illustrasjon av fil med trafikantnytte fra NTM6
A B € D E F

1 FRA TIL Arbeid Tjeneste Fritid

2 101 104 0,0254 0,8273 0,0194
3 101 106 0,0002 0,0153 0,0002
4 101 111 0,0011 0,0452 0,0014
5 101 119 0,0031 0,0748 0,0042
6 101 121 0,0023 0,0618 0,0033
7 101 122 0,0094 0,1423 0,0119
8 101 123 0,0504 0,4075 0,047
9 101 124 0,0068 0,6988 0,0074
10 101 125 0,0015 0,0773 0,0025
11 101 127 0,0002 0,0282 0,0003
12 101 135 0,0005 0,0178 0,0005
13 101 136 0,0056 0,2288 0,0046
14 101 137 0,2016 1,5649 0,158

Kilde: Vista Analyse

Resultatfilen vil inneholde nytte for kommunene 2423 og 2300. Kommune 2300 er Svalbard og 2423 er
to eksternsoner pa kontinentalsokkelen (Mgreforsking Molde AS, 2014). Disse relasjonene ma manuelt
slettes fra datasettet fgr det lastes inn i Geofordelingsmodellen. Dersom de ikke slettes vil modellen
feile.

Inndata som kommer fra Trafikantnyttemodulen utviklet for prosjektet

Dersom inndata er hentet fra Trafikantnyttemodulen i RTM og NTM6 som er utviklet av SINTEF for dette
prosjektet, vil de vaere pa inndataformatet .csv, og med «.» som kommaskilletegn. Dersom PCen som
Geofordelingsmodellen skal benyttes pa bruker «,» som kommaskilletegn er det lurt & erstatte dette i
en text-editor fgr filen lastes inn i Excel. Man kan ogsa erstatte kommaskilletegnet mellom tallene med
semikolon for a lette arbeidet med & laste dataene inn i Excel.
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A.l1.3

Gjennomgang av modellens beregningssteg

Nar inndataene til ett eller flere prosjekter lastes inn i geofordelingsmodellen settes det i gang bereg-
ningsrutinger for a fordele nytte- og kostnadsvirkninger til kommuner. | Figur A.2 er dette stegene:

1. Innlasting av data
2. Fordeling av trafikantnytte

3. Beregning av prosjekt
1. Innlasting av data

| steget Innlasting av data identifiseres hvilken type datasett brukeren har angitt, om det er trafikant-
nytte uten eksternsoner, med eksternsoner, men uten NTM-data eller eksternsoner med NTM-data.
Dette avgjgr hvilke rutiner for forberedelse av data som skal gjennomfgres. Som beskrevet i kapittel
3.3.3 0g 3.3.4 vil modellen undersgke om det er nyttevirkninger for eksternsoner som ikke kan fordeles
geografisk. Disse nyttevirkningene tas ut av datasettet og det beregnes en andel for reduksjon av trafi-
kantnytten som skal fordeles i et senere steg. Dette gjgres fordi i det neste steget skal trafikantnytte
fordelt til kommuner regnes om til andeler som igjen skal fordele trafikantnytten som er lagt inn i filen
Inndata_NKA _[Prosjektnavn]. Dersom vi ikke korrigerer trafikantnytten som skal fordeles til kommu-
nene, vil alle kommuner fa fordelt for hgy trafikantnytte. Hvor stor del av trafikantnytten som ikke er
fordelt geografisk rapporteres i resultatarket (panel til hgyre i Figur A.11).

Figur A.11 Rapportering av trafikantnytte som ikke er fordelt geografisk
Beregning av resultater:
Velg variabel:| Kommunenummer Beregn |
Velg omrade:|Analyseomrade

K ing 2030 Sum Nyttei2021kr Nytte per bosatt Prosjekt Trafikantnytte som ikke er fordelt grunnet eksternsoner
301 Oslo 760093 652 245 013 858 R2027_2030_SN 23 151 559

3001 Halden 33950 10378 035 305 FRE16_2030_SN 93 330 776

3002 Moss 54027 27739211 513

3003 Sarpsborg 59581 12 860 819 216

3004 Fredrikstad 90 477 35685 759 394]

Kilde: Vista Analyse

Fgr disse rutinene settes i gang kontrolleres inndataene etter feil som kan stoppe modellen. | inndata-
filene blir det kontrollert for fglgende®:

e Inndata_BEF_[Prosjekt]: Det undersgkes om det er celler med annet innhold enn tall i kolonnene
for kommunenummer og befolkning.

e Inndata_KOM_[Prosjekt]: Det undersgkes om kolonneoverskriften er “kommunenummer” eller
“KOMMUNEUMMER”. Dette er navn som er holdt av i modellen og som ikke kan benyttes her. Det
undersgkes ogsa om det er celler med annet innhold enn tall.

e Inndata_NKA_[Prosjekt]: Her undersgkes det om overskriften til kolonnen med fordelingsmetoder
heter «Fordeling». Det undersgkes ogsa om de fordelingene som er lagt inn er i henhold til meto-
dene som er tillatt. Til sist undersgkes det om verdiene for nytte- og kostnadsvirkningene som er
lagt inn er noe annet enn tall.

e Inndata_NTM_[Prosjekt]: Det undersgkes om det er korrekte overskrifter (se Figur A.10). Det un-
dersgkes om filen inneholder annet innhold enn tall.

191 tilllegg ma man passe pa a stryke kommune 2423 og 2300 fra inndatasettet der dette er aktuelt, som vi nevnte over.
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e Inndata_TN_[Prosjekt]: Det undersgkes om det er korrekte overskrifter (se Figur A.4 og Figur A.5).
Det undersgkes om filen inneholder annet innhold enn tall.

| tillegg til dette undersgkes noen av verdiene som brukeren har angitt for prosjektet:

e Korrigering av fritidsreiser: Dersom det er angitt en korrigeringsfaktor undersgkes det om den er
mellom -1 og O.

e Tiltakskommuner: Det undersgkes om tiltakskommunene som er lagt inn er i analyseomradet til
prosjektet. Dersom en tiltakskommune ikke er i analyseomradet, avsluttes beregningen. Arsaken
til denne begrensningen er at det er lite trolig at en tiltakskommune ikke har veert en del av pro-
sjektets analyseomrade, og at dette kan tyde pa en feil enten i hvilke tiltakskommuner som er lagt
inn eller at det er en feil i Inndata_KOM _ [Prosjekt]-filen.

Kontrollen av inndata fglger innlastingen av inndata siden denne er gjort per prosjekt. Det betyr at der-
som det oppdages feil i inndata i for eksempel prosjekt 3 av 4 vil det ta tid a fa en tilbakemelding, da
modellen vil bearbeide de gvrige dataene fgrst.

Det siste steget sjekker om det er kommuner som skal splittes. Mellom kommuneinndelingen i 2010
(2008-2012) og 2020 var det stort sett veert kommunesammenslainger, men det er to kommuner som
er splittet i denne perioden. Det gjelder kommunene Tysfjord, som ble splittet mellom Narvik og Ha-
margy, og Snillfjord som ble splittet mellom Hitra, Heim og Orkland. Trafikantnyttevirkninger for kom-
munene Tysfjord og Snillfjord splittes med utgangspunkt i andeler beregnet basert pa bosatte 1.1.2020.
Tabell A.1 viser befolkningen som benyttes til 8 beregne disse andelene.

Tabell A.1 Kommuner i 2010 som splittes til kommuner i 2020
Kommune Splittes til kommuner Etter befolkning 1.1.2020
Tysfjord Narvik 888
Hamargy 1021
Snillfjord Hitra 330
Heim 202
Orkland 435

Kilde: Vista Analyse
Naermere om beregning fra NTM

For prosjekter som ogsa inkluderer trafikantnytte fra NTM er det noen regler i Geofordelingsmodellen
som brukeren ma vaere oppmerksom pa.

1. Det er trafikantnytten i RTM-modellen som skal fordeles, og vil da vaere styrende for hvordan
denne metoden fungerer. Data fra NTM benyttes kun til & beregne andeler som gjgr det mulig a
fordele den eksterne NTM-nytten fra RTM.

a. Dersom det er beregnet trafikantnytte i NTM for reiser til/fra en kommune i modellomradet til
RTM, og det ikke er beregnet trafikantnytte for NTM-reiser til/fra denne kommunen i RTM,
fordeles det ingen trafikantnytte.

b. Dersom det er beregnet trafikantnytte i RTM for NTM-reiser til/fra en kommune i modellomra-
det til RTM, og det ikke er beregnet trafikantnytte i NTM til/fra den kommunen, fordeles ikke
trafikantnytten fra RTM. Trafikantnytten som ikke kan fordeles, legges da til den gvrige eks-
terne trafikantnytten som ikke kan fordeles. Samtidig rapporteres relasjonene som ikke kan
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fordeles i arkfanen “Beregningslogg”, og det gis en beskjed til bruker nar modellen er ferdig
kjgrt. Dette kan eventuelt benyttes til 8 undersgke om noe er galt med resultatene fra NTM og
RTM.

2. Nar det benyttes inndata fra NTM ma analyseomradet vaere det samme som kjernekommunene i
RTM. KOM-filen ma dermed inneholde listen over kjernekommuner fra RTM-modellen, og dette
finnes i egen tabell i Scenariorapporten til RTM-kjgringen.

2. Fordeling av trafikantnytte

Steget Innlasting av data klargjgr listen med trafikantnytte fordelt pa reisehensikt for neste steg, som er
fordeling av trafikantnytten. Steget fordeler trafikantnytten per kommunerelasjon til fra-kommune og
til-kommune etter metoden som er beskrevet i kapittel 3.2.2. Vi gar ikke naermere inn pa dette her, men
henviser isteden til det kapittelet. | siste del av dette steget aggregeres den fordelte trafikantnytten til
hver enkelt kommune, og dette resultatet fgres videre til neste steg som er Beregning av prosjekt.

3. Beregning av prosjekt

| dette steget fordeles hver enkelt nytte- og kostnadsvirkningen fra filen Inndata_NKA _[Prosjektnavn]
etter metoden som er valgt og redegjort for i kapittel 3 og A.1.2. Resultatet av dette steget er sum nytte-
og kostnadsvirkninger per kommune for prosjektet.

4. Koble prosjekter pa masterfilen

| dette steget sammenstilles resultatene fra prosjektene. Figur A.12 viser et eksempel pa hvordan resul-
tatfilen fra to prosjekter (Prosjekt 1 og Prosjekt 2) kobles pa filen med geografisk informasjon til a bli en
resultatfil. Resultatfilen inneholder dermed en sammenstilling av sum nytte- og kostnadsvirkninger, en-
ten for et enkeltprosjekt eller for en portefglje med flere prosjekter, og brukes videre i neste steg der
resultatene bearbeides.

Figur A.12 Kobling av prosjekter pa masterfilen
Fil med geografiske data til analyseformal Resultatfil
Kommune Fylke |BA-regionsnr.| Sentralitetsklasse |Befolkning Kommune Fylke  |BA-regionsnr. | Sentralitetsklasse i Prosiekt1 | Prosjekt 2 |Sum portefglje
A 1 A 02 43 A 1 A 02 a3 89 89
B 1 A 02 81 B 1 A 02 81 357 357
< 1 A 02 69 [ 1 A [} 69 -216 -216
D 1 A 02 84 D 1 A 0 84 19 19
E 1 A 02 70 E 1 A [or] 70 -893 -893
F 1 A 02 20 F 1 A 02 20 741 741
G 1 A 02 86 P 1 A 2 8 929 929
H 2 B 05 87 H 2 B 05 87 -326 354 680
I 2 B 05 53 ! 2 B 05 53 955 -887 68
] 2 B 05 61 J 2 B 05 61 919 385 1304
K 2 B 05 63 K 2 B 05 63 -281 -281
L 3 B 04 63 L 3 B 04 63 424 424
M 3 B ) 25 M 3 B 04 25 -559 -559
N 3 B o P N 3 B 04 42 894 894
) 3 B o 33 0 3 B 04 T 83 137 137
Prosjekt 1 Prosjekt 2
Ki NYTTE P1 Kommune [ NYTTE P2

A 89 H -354

B -357 1 -887

C -216 ) 285

b 19 K -281

E -893 L 424

F 741 v )

G 929 N o

H -326 o 7

I 955

] 919
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Kilde: Vista Analyse

5. Beregning av resultater og resultatvisning

Det siste steget i modellen beregner resultater og oppretter to resultatvisninger. Den fgrste resultatvis-
ningen er en overordnet visning, som standard viser Befolkning i analysearet, sum nytte og nytte per
bosatt, samt trafikantnytten som ikke er fordelt geografisk pa grunn av eksternsoner. Denne visningen
er vist i Figur A.13Feil! Fant ikke referansekilden..

Figur A.13 Standard resultatvisning etter endt beregning

Beregning av resultater:

Velgvariabel: Beregn

Velg omride:

Kommunenr Kommune Fylkesnr Fylke Befolkning i 2030 Sum Nytte i 2021 kr Nytte per bosatt Prosjekt Trafikantnytte som ikke er fordelt grunnet eksternsoner

301 Oslo 3 Oslo 760093 384630 728 506 R2027_2030_SN 23 151559

3001 Halden 30 Viken 33990 7616 408 224
3002 Moss 30 Viken 24027 19127054 354
3003 Sarpsborg 30 Viken 59581 6970970 117]
3004 Fredrikstad 30 Viken s0477 25884379 236
3005 Drammen 30 viken 111284 28910342 260
3006 Kongsberg 30 Viken 29609 156 661 5
3007 Ringerike 30 viken 32896 -1485729 - 45
3014 Indre @stfold 30 Viken 49 040 - 6790310 - 138

Kilde: Vista Analyse

Den andre resultatvisningen som presenteres er en arkfane der alle fordelte nytte- og kostnadsvirk-
ninger er presentert i en matrise. Fanen viser nytte per kommune, og ikke nytte per innbygger i kom-
munen. Dette resultatarket vises per prosjekt, og heter R_[Prosjektnavn] (Figur A.14)

Figur A.14 Resultatvisning for alle fordelte nytte- og kostnadsvirkninger for et prosjekt
A B [4 [+] E F G H 1 ) K L

1 Kommunenummer Kommunenavn i p t kostnads r Endring for det offentlige Endringi ulykker Endringi stoy og luftutslipp Endring i CO2-utslipp Endringi skattefinansieringskostnad Sum Nytte
H 301 Oslo 243107888 20029954 11848 142 9441868 11466 298 0 1258419 1950037 267614 285
3 1101 Eigersund 158416 420292 X 12 158 120 869 [] 26406 40318 92907
4 1103 Stavanger 280206 3777064 1780460 13216 [] 237301 67720 2752403
5 1106 Haugesund 395868 1066 704 502831 18671 [] 67018 103 850 1108935
& 1106 Sandnes 103941 2343422 1104 660 4902 [] 147 230 228 146 1634482
T 1111 Sokndal 1712 89666 42267 81 [] 5633 8730 60 168
8 1112 Lund 2366 87584 41286 112 [] 5503 8527 59498
) 1124 Bjerkreim 598 81085 8203 28 0 5034 7894 53416
10 1119 Hi 13632 552853 260 608 643 [] 4734 53824 74199
" 1120 Klepp 12379 575913 271478 584 [ 36183 56069 187500
1 1122 Gjesdal 5982 351294 165596 329 0 207 34201 236015

Kilde: Vista Analyse

En sentral funksjonalitet i Geofordelingsmodellen er at resultatene kan aggregeres og vises langs ulike
geografiske dimensjoner. | resultatvisningen er det et panel gverst til venstre der brukeren kan endre
hvordan resultatene er aggregert (se Figur A.15). Nedtrekkslisten Velg variabel lar brukeren velge hvil-
ken av variablene resultatene skal aggregeres etter. Nedtrekkslisten Velg omrade lar brukeren velge om
resultatene skal vises for analyseomradet eller for hele landet. Dette er ogsa vist i Figur A.15.

Figur A.15 Valg for resultatvisning

Beregning av resultater:

WVelg variabel:| Kommunenummer Beregn

Velg omrade:
Fulkesnummer

Sentralivetsklazse

Bo-og arbeidzmarkedzregi|
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Al4

Beregning av resultater:

Velg variabel:|Kommunenummer Beregn

Velg omrade:|Analyseomrade

| Hele landet I

Kilde: Vista Analyse

Valg av omrade vil i noen tilfeller gi resultater som ma tolkes annerledes.

e Enten man aggregerer resultatene etter kommunenummer, fylkesnummer eller bo- og arbeids-
markedsregion er den eneste forskjellen mellom a velge Analyseomrade eller Hele landet, at ved a
velge Analyseomrade vises kommuner som ikke er en del av analyseomradet/modellomradet sum-
mert i en egen post 9999 @vrige. Velger man Hele landet vil hver eneste kommune, fylke eller Bo-
og arbeidsmarkedsregion vises i resultatlisten. Dersom man skal overfgre resultatene til et GIS-
verktgy skal man benytte denne visningen, da alle kommuner, fylker eller BA-regioner har en
verdi.

e For fylker og bo- og arbeidsmarkedsregioner aggregeres resultatene uavhengig av om de er med i
modellomradet eller ikke. Dersom en bo- og arbeidsmarkedsregion bestar av tre kommuner der
kun én av kommunene er innenfor modellomradet, blir nytten for alle tre kommuner aggregert til
bo- og arbeidsmarkedsregionen, selv om man har valgt Analyseomradet som omrade i nedtrekks-
listen.

e Sentralitetsindeksen er ikke en unik verdi, og kommuner som er plassert geografisk pa hver sin
side av landet kan vaere i samme sentralitetsklasse. Nar man velger a se pa sentralitetsklasser for
analyseomradet, inngar kun kommunene som er definert som innenfor dette omradet. Nar man
velger Hele landet inngar alle kommuner. Dette pavirker resultatene fordi det gker antallet kom-
muner i hver sentralitetsklasse. Hvis for eksempel trafikantnytten er konsentrert i analyseomradet
og @vrige kommuner kun har andre nytte- og kostnadsvirkninger, kan dette fgre til at nytte per bo-
satt kan reduseres i denne visningen. Det er derfor viktig at man velger rett niva pa resultatvis-
ningen her. Ett eksempel pa forskjellen dette utgjgr er vist for Fellesprosjektet Ringeriksbanen og
E16i Figur 4.10 i kapittel 4.1.2

Korrigeringsmuligheter

Beregningsverktgyet bestar av en enkelte korrigeringsmuligheter som brukeren ma ta stilling til om skal
benyttes eller ikke.

Korrigering av fordeling av trafikantnytte for fritidsreiser

| kapittel 3.2.2 beskrives en mulighet til & korrigere fordelingen av fritidsreiser mellom to kommuner.
Arsaken til dette er at & ved benytte befolkning som ngkler, antar vi at befolkningen i A og B har samme
tilbgyelighet til a foreta fritidsreise. Det kan vaere greit som en fgrsteordens tilnaerming, men er selvsagt
en forenkling. Hyttekommuner kan tenkes & motta flere fritidsreiser enn de sender av garde. Det samme
kan gjelde kommunesentra med kulturtilbud eller handelstilbud. Brukeren har en mulighet til & over-
styre modellens fordeling av fritidsreiser fra en kommune. For eksempel er det mulig a skru ned beboere
i hyttekommuner sin tilbgyelighet til & foreta fritidsreiser hvis man har grunn til 3 anta at kommunen
sender av garde faerre reisende per innbygger enn den mottar.
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Denne korreksjonen gjgres i et eget panel i modellens hovedside (Figur A.16). Det er ingen begrensning
pa hvor mange kommuner som kan korrigeres (listen kan fortsette utover feltet med hvit bakgrunn og
kantlinje). Brukeren ma vurdere om det er kommuner i analyseomradet der det er behov for a justere.
Dette panelet er blankt nar inndataene er lastet inn i modellen. | versjon 1.0 av Geofordelingsmodellen
er det kun mulig med negativ justeringsfaktor, altsa at trafikantnytten for valgt kommune skal reduseres,
og skal angis som en prosentvis reduksjon begrenset mellom 0 og > -1.

Justeringsfaktoren er generell for alle relasjoner der kommunene som har fatt tildelt en justeringsfaktor
inngar. Det er ikke mulig @ malrette denne justeringen til enkeltrelasjoner. Dersom flere kommuner i
samme analyse justeres vil ikke modellen kunne korrigere kommunerelasjonen mellom to kommuner
som skal korrigeres. | dette tilfellet ignoreres korrigeringsfaktorene for begge kommuner og settes til 1,
altsa ingen justering mellom dem.

For portefgljer kan det legges inn kommuner i ulike analyseomrader, da disse justeres hver for seg. Det
spesifiseres dermed ikke hvilket prosjekt kommunen tilhgrer, men dersom en kommune med justerings-
faktor ikke er inkludert i prosjektet far den ingen betydning.

Figur A.16 Korrigering av fordeling av trafikantnytte for fritidsreiser

Korrigering av fritidsreiser

Kommunenr. Kommune Faktor
3024 Basrum -10%
3038 Hole -20 %

Kilde: Vista Analyse

Vi kan illustrere justeringen av fordeling av trafikantnytte for fritidsreiser med fglgende eksempel. Kom-
mune A har 800 innbyggere og kommune B har 200 innbyggere. Beregnet trafikantnytte for fritidsreiser
er 500 kr pa relasjonen kommune A til B. Fordelingsngkler basert pa befolkning blir da 0,8 til kommune
A og 0,2 til kommune B, og trafikantnytten fordeles deretter. Det kan vaere tilfeller der vi mener at det
er sannsynlig at det er vil vaere flere reiser fra B til A enn det befolkningstallet tilsier. For eksempel kan
det veere slik at kommune A er en bykommune med et fritidstilbud av regional karakter som fgrer til at
det reises mer dit utenifra enn omvendt. | et slik tilfelle kan vi justere ned andelen som tilfaller kommune
A med justeringsfaktoren. En 10 % reduksjon i andelen til kommune A blir gir da fglgende nye forde-
lingsngkler: Kommune A: 0,8 *(1-0,1) = 0,72 og kommune B=1-0,72 = 0,28. Her det viktig & huske pa
at denne justeringsfaktoren ikke avgrenses til en relasjon, kommune A-B, men alle relasjoner der kom-
mune A inngar.

Justering av overlappende kommuner i en portefglje

Geofordelingsmodellen inneholder en funksjonalitet for a justere den beregnede trafikantnytten for en
kommune som inngar i mer enn ett prosjekt, nar flere prosjekter beregnes. Det er kun trafikantnytten
som justeres, og ingen andre nytte- og kostnadsvirkninger. Brukeren ma angi de kommunene som er
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overlappende mellom prosjektene som er lastet inn og hvilken prosentvis endring trafikantnytten skal
justeres med. Denne kan vaere bade positiv og negativ, eller med ulikt fortegn mellom prosjektene.

Justeringsfaktoren endrer pa tallverdien for trafikantnytten. Tolkningen av den er dermed ulik om trafi-
kantnytten er positiv eller negativ. Dersom det er en positiv trafikantnytte gir en justeringsfaktor pa 0,5
en gkning i trafikantnytten pa 50%. Motsatt vil en justeringsfaktor pa -0,5 gi en reduksjon i den positive
trafikantnytten pa 50%. Dersom trafikantnytten for kommunen som skal justeres er negativ, betyr en
justeringsfaktor pa 0,5 at den negative trafikantnytten blir enda mer negativ, fordi tallverdien gker med
50%. Motsatt gjgr en justeringsfaktor pa -0,5 at den negative trafikantnytten blir mindre negativ. Der-
som det usikkerhet knyttet til om trafikantnytten til en kommune man gnsker a justere i en portefglje
er positiv eller negativ, bgr modellen kjgres fgrst uten justeringsfaktorer. Da vil man kunne finne trafi-
kantnytten per kommune uten justeringer.

Figur A.17 Korrigering av trafikantnytte for overlappende kommuner i flere prosjekter

1 R2027_2030_SM 2030 Snapshot Ciildzerstimads bergiDeskiopiPesultatar_vers
2 FRE1E_Z030_SM 2030 Snapshot Ciildzerstimads bergiDeskiopiPesultatar_vers

Pontefelieberegning Skaleringsfaktor
Kommunenavn R2027_2030_SH FRE16_2030_SN
Osla -25% -25%
Bzerum 10 0

Kilde: Vista Analyse

A.1.5 Andre sentrale temaer
| dette delkapitlet gar vi igjiennom andre viktige temaer knyttet til geofordelingsmodellen.
Makromoduler i geofordelingsmodellen

Geofordelingsmodellen bestar av flere makromoduler som gjennomfgrer ulike deler av beregnings-
gangen (se Figur A.2). Denne koden er kommentert og dokumentert fortlgpende i selve makromodu-
lene.
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Figur A.18 Utdrag av kode i geofordelingsmodellen

'#Definisjon av kortmavn for denne arbeidsboken
100 Set wb = ThisWorkbook
101 wbk.Sheets.hAdd (After:=5Sheets ("Beregningsverkteyet™)) .Name = "Resultater"

'$Definisjon av kortnavn for sentrale ark

102 Set ws = wh.Sheets ("Masterfil prosjekter")
103 Set wsP = wk.Sheets|("Prosjekter™)

104 Set wsR whk.S5heets ("Resultater™)

105 Set wsB = wk.Sheets ("Beregningsverkteyet™)

'#5etter bakgrunnsfarge for regnearket Resultater
106 wsR.Cells.Interior.Color = RGB(158, 224, 1B80)

'$#Teller antall prosjekter som skal analyseres

110 wsP.Rctivate

111 wsP.Cell=s(l, 1l).5eslect

112 BntallProsjekter = Selection.CurrentBRegion.Rows.Count — 1

120 n = AntallProsjekter
121 ReDlim ProsjektN(l To n) As String
122 ReDim EolomneN(l To n) As Long

Kilde: Vista Analyse

Aggregeringsvariabler og oppdatering av disse

Geofordelingsmodellen kan aggregere verdiene for befolkning, sum nytte og nytte per bosatt i resultat-
visningen. | versjon 1.0 av modellen er aggregeringsvariablene som er lagt inn kommunenummer, fyl-
kesnummer, sentralitetsindeks og bo- og arbeidsmarkedsregioner (BA-region).

Det er mulig & for brukeren & legge inn andre aggregeringsvariabler i geofordelingsmodellen. Det et
noen krav til hva som kan legges inn:

e Det ma veere en aggregeringsvariabel som kan tildeles kommuner som aggregeringsenhet.
e Aggregeringsvariabelen ma veere et tall. Det kan for eksempel ikke vaere en tekst.
e Det ma ha en tilhgrende kolonne med navn pa aggregeringsgruppene.

e Aggregeringsverdiene ma ha en geografisk tilknytning til hverandre.

Det siste punktet kan illustreres ved a sammenligne sentralitetsindeksen og BA-regioner. BA-regioner
er satt sammen av kommuner som fysisk plassert naer hverandre fordi de er integrert i en felles bo- og
arbeidsmarkedsregion. Sentralitetsindeksen fglger ikke geografien pa sammen mate, og kommuner i
Viken, Vestland og Troms og Finnmark, kan vaere i samme sentralitetsklasse.

Aggregeringen av resultatene pavirker ikke resultatene i seg selv, kun hvordan de vises. Det er to meto-
der for a vise de ulike resultatene pa; Analyseomradet og Hele landet. Velges Hele landet vises alle kom-
muner, fylker, BA-regioner og sentralitetsklasser. Velges Analyseomradet vises kun aggregeringsvariab-
ler der kommunene som er i analyseomradet er inkludert. Og for fylker og BA-regioner vises de fylkene
og BA-regioner som inneholder kommuner som er i analyseomradet, men verdiene omfatter alle kom-
muner i de respektive fylkene og BA-regionene. Denne metoden skaper en utfordring for sentralitetsin-
deksen, da det gir liten mening a inkludere kommuner som ikke er i fysisk naerhet til prosjektet. For
sentralitetsindeksen er det derfor utviklet en egen kode for a skille ut kun kommuner som er i analyse-
omradet nar man benytter denne resultatvisningen. Konsekvensen av dette er at man ikke kan legge
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inn nye aggregeringsvariabler som har samme egenskaper som sentralitetsindeksen uten a endre koden
i modellen.

Dersom man gnsker a legge inn aggregeringsvariabler fglger man denne fremgangsmaten:

1. Trykk pd knappen “Utvikler” i arkfanen Beregningsverktgyet. Da vises de skjulte regnearkene i mo-
dellen.
2. Gatil deretter til arkfanen Masterfil.

3. Settinn to kolonner fgr kolonnen med navn Befolkning (se Figur A.19).

Figur A.19 Skjermbilde av arkfanen Masterfil
A G [ H [ | | J [ K [
1 | Bo-og arbeidsmarkedsregion BA-regionnavn Befolkning
2 | 5 Oslo/Baerum 697010
3 | 48 Eigersund 14787
4 49 Stavanger/Sandnes 144147
5 | 50 Haugesund 37323

Kilde: Vista Analyse

4. | fgrste nye kolonne legges aggregeringsvariabel inn. Husk at det ma veere tall. | eksempelet har vi
navngitt variabelen Test.

5. landre nye kolonne legges navn pa aggregeringsgruppene inn. | eksempelet har vi navngitt grup-
peringen Testgruppe (se Figur A.20).

Figur A.20 Skjermbilde av arkfanen Masterfil med ny aggregeringsvariabel.

4 = | - |t - | =
1 | Bo-og arbeidsmarkedsregion BA-regionnavn Test Testgruppe Befolkning

2 | 5 Oslo/Baerum 1 Gruppe 0-1000 697010
3 | 43 Eigersund 2 Gruppe 1000-2000 14787
4 | 49 Stavanger/Sandnes 2 Gruppe 1000-2000 144147
S 50 Haugesund 2 Gruppe 1000-2000 37323

Kilde: Vista Analyse

6. Ga til modellens forside (arkfanen Beregningsverktgyet) og legg inn navnet pa kolonnen med ag-
gregeringsvariabel nederst i listen (se Figur A.21).

Figur A.21 Skjermbilde av arkfanen Masterfil med ny aggregeringsvariabel.

Aggregeringsvariabler: Korrigering av fritidsreiser

Kommunenummer Kommunenr. Kommung Faktor
Fylkesnummer

Sentralitetsklasse

Bo-og arbeidsmarkedsregion

Test

Kilde: Vista Analyse

7. Etter at geofordelingsmodellen er kjgrt neste gang vil man kunne aggregere resultatene med den
nye aggregeringsvariabelen (Figur A.22).
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Figur A.22 Skjermbilde av resultatvisningen med ny aggregeringsvariabel

Beregning av resultater:
Velg variabel:|Test E Beregn |

Velg omride:| Kommunenummer
Fylkesnummer

Sentralitetsklasse

Bo-oi arbeidsmarkedsre(

Test Testgruppe Befolkning i 2030 Sum Mytte i 2021 kr Mytte per bosatt
1 Gruppe 0-1000 760093 384630728 506
2 Gruppe 1000-2000 1030563 - 56 643 685 - 55
3 Gruppe 3000-4000 2 186 446 370497 349 169
4 Gruppe 4000-5000 1009 424 - 55481 819 - 55
5 Gruppe 5000 748910 - 41162971 - 55

Kilde: Vista Analyse

Oppdatering av statistikk som benyttes fordelingsngkler

| kapittel 3.2.2 har vi gatt igijennom statistikken som er lagt inn i geofordelingsmodellen og som er be-
nyttet som fordelingsngkler i beregningen av prosjektene i denne rapporten. | kapittel 5.1 har vi ogsa
papekt at det er potensial for videreutvikling av modellen ved a vurdere alternativ statistikk som grunn-
lag for fordelingsngklene. Fordelingsngklene som ligger i modellen, er:

Pendlingsstatistikk: pendlerstatikken til SSB (tabell 03321, 2020). For kommuner det ikke forekom-
mer pendling imellom, blir fordelingsngkkelen satt til 0,5 per kommune i relasjonen.

Sysselsettingsstatistikk: sysselsatte per kommune som fordelingsngkkel (SSB-tabell 13164, 2020).
Dette er et gjennomsnitt av sysselsettingen for arets fire kvartal og alle naeringer.

Befolkningsstatistikk: For analyser av diskonterte verdier benyttes befolkning 2020 som fordelings-
ngkkel for nytte- og kostnadsvirkninger som skal fordeles pa befolkning, og for a beregne nytte per
bosatt. Befolkning per kommune er hentet fra SSBs befolkningsstatistikk (SSB-tabell 07459). Be-
folkningen som benyttes for 2020 er befolkning per 1.1.2021.

Det er mulig & endre/oppdatere statistikken som benyttes til & lage fordelingsngkler. Fremgangsmaten
for & gjgre dette er:

Befolkningsstatistikk

8.

Trykk pa knappen Utvikler i arkfanen Beregningsverkgtyet. Da vises de skjulte regnearkene i mo-
dellen.

For a endre befolkning til et annet ar enn 2020, ga til arkfanen Befolkning2020. | dette arket er det
tre kolonner: Kommunenummer (A), Kommunenavn (B) og Befolkning (C). Befolkningstallene i ko-
lonne C kan endres her. Men det er viktig at hverken kolonneoverskrifter, eller navnet pa arkfanen
endres. Kommunenummer ma fortsatt veere for 2020, med det antallet kommuner som var gjel-
dende da.

Sysselsetting — og pendlerstatistikk

10. Trykk pa knappen Utvikler i arkfanen Beregningsverktgyet. Da vises de skjulte regnearkene i mo-

dellen.
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11. Ga til arkfanen Fordelingsngkler.

12. Sysselsettingsstatistikken er plassert i kolonne A og B, der kolonne A er kommunenummer og ko-
lonne B er sysselsatte per kommune. Dersom man gnsker & oppdatere antallet sysselsatte per
kommune, gjgres det i kolonne B. Men det er viktig at hverken kolonneoverskrifter, eller navnet pa
arkfanen endres. Kommunenummer ma fortsatt vaere for 2020, med det antallet kommuner som
var gjeldende da.

13. Pendlerstatistikken er plassert i fem tabeller fra og med kolonne D. Det er laget fem tabeller for a
handtere oppslag i denne statistikken lettere gjennom beregningen, og de er arrangert etter fgrste
tall i kommunenummeret i relasjonen. Dataene er organisert slik at det er oppgitt en relasjon med
fra og til kommune (fra-til), andel av pendler fra Fra kommune og Til kommune, og fra Til kom-
mune til Fra kommune. Disse andelene ma forberedes fgr de lastes inn i modellen. Relasjoner som
ikke har pendling og som da far trafikantnytten delt 50 % til hver kommune i relasjonen, beregnes i
modellen og trenger ikke legges inn her. Kommunenummer ma fortsatt vaere for 2020, med det
antallet kommuner som var gjeldende da.

Beregningstider

Beregningstidene i modellen avhenger av maskinvaren pa datamaskinen som benyttes, og omfanget av
inndata til prosjektene som analyseres. Med omfanget menes antall linjer med data i datasettet, hoved-
sakelig i filene Inndata_TN_[Prosjekt] og Inndata_ NTM_[Prosjekt]. Dersom mer enn ett prosjekt analy-
seres vil beregningstiden veaere tilnaermet summen av beregningstidene for hvert av prosjektene dersom
de analyseres individuelt. Geofordelingsmodellen oppnar noe raskere beregningstid dersom den er lag-
ret lokalt pa datamaskinens harddisk under kjgring, og ikke i en OneDrive-mappe som synkroniseres.

Tabell A.2 viser beregningstiden for prosjektene vi har sett pa i dette prosjektet. Datamaskinen som er
benyttet har en AMD Ryzen 2 GHz prosessor med 8 kjerner, 16 GB RAM og 256 GB SSD harddisk og 64-
bits Microsoft Excel. Datamaskiner med annen konfigurasjon vil fa andre beregningstider. Beregningsti-
den kan ogsa pavirkes av hvilke andre prosesser datamaskinen kjgrer samtidig.

Tabell A.2 Beregningstider for testprosjektene

Prosjekt Beregningstid Antall linjer i inndatasettet

FRE16 2030 Snapshot 31 min 57 sek 124 996
FRE16 2030 Diskontert 31 min 35 sek 124 996
R2027 2030 Snapshot 4 min 24 sek 11 207
Mgreaksen 2030 Snapshot 35 min 43 sek 133903
Romsdalsaksen 2030 Snapshot 27 min 5 sek 135175
Kystverket TP22: Innseiling Halden 40 sekunder 1601
Test av 4 prosjekter diskontert analyse* 3 timer 38 min 7 sek 405 281

Kilde: Vista Analyse

*Funksjonen «Slette mellomregninger» var skrudd pd i denne kjgringen

Dersom modellen benyttes pa datamaskin med 32-bits Microsoft Excel, kan kjgretiden vaere en god del
lenger enn dersom 64-bits Excel benyttes.
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B

B.1.1

Veiledning i bruk av Geoforde-
lingsmodellen

| dette kapitelet gjennomgas en stegvis veiledning i bruk av Geofordelingsmodellen. Formalet er & gi en
beskrivelse av hvordan modellen skal brukes. Beregningsrutiner og -metoder er dokumentert i vedlegg
A.

Geofordelingsmodellen

Geofordelingsmodellen bestar av en makroaktivert Excel-arbeidsbok. Arbeidsboken kan plasseres hvor
som helst pa brukerens datamaskin, ogsa i mapper som er synkronisert med OneDrive. Ved apning av
geofordelingsmodellen blir brukeren presentert med skjermbildet vist i Figur B.1

Startsiden inneholder fire knapper som styrer funksjonaliteten i modellen.

e Prosjektdata: Apner et vindu der brukeren legger inn informasjon om prosjektene som skal innga i
beregningen.

e Start Analyse: Starter beregningen av geografiske fordelingsvirkninger

e Nullstill verktgyet: Sletter alle data som er lagt inn av bruker og tilbakestiller modellen til utgangs-
punktet.

e Utvikler: Gir tilgang til skjulte arkfaner med data i verktgyet.

Bak disse knappene er det en rekke makromoduler som styrer funksjonaliteten til modellen. Figur A.2
gir en oversikt over beregningsgangen og kodemodulene i modellen.

Under disse knappene er det valg som heter «Slette mellomregninger?». Ved beregning av flere enn ett
prosjekt av gangen gker datamengden som lagres i modellen og Excel-filen gker i stgrrelse. Ved bereg-
ning av veldig mange prosjekter, for eksempel i en portefglje, kan dette fgre til at Excel-filen blir sdpass
stor at den blir vanskelig a handtere. Det er derfor lagt inn et valg, «Slette mellomregninger?», der bru-
keren kan velge ja eller nei. Dersom brukeren velger nei, beholdes alle mellomlagringer i modellen. Der-
som brukeren velger ja, slettes de. Fordelen med a slette mellomregningene er at arbeidsboken tar opp
mindre plass pa datamaskinen, samtidig som det reduserer beregningstiden noe. Dersom man ma sgke
etter feil, er det en fordel a lagre mellomregninger. Som standard er dette valget satt til nei, dvs lagre
mellomregninger.

Til venstre i startvinduet er ogsa to paneler, aggregeringsvariabler og korrigering av fritidsreiser. Listen
over aggregeringsvariabler inneholder en oversikt over aggregeringsdata som er lagt inn i modellen og
som benyttes til & beregne resultatene fra modellen. Denne listen oppdateres kun dersom nye aggre-
geringsvariabler for resultater er lagt inn i modellen (se kapittel A.1.5).

Panelet korrigering av fritidsreiser benyttes til 8 legge inn justeringsfaktor for fordeling av trafikantnytte
for fritidsreiser. Dette er naermere beskrevet i kapittel 3. | tillegg til disse to panelene er det to «skjulte
paneler» som kun vises etter at inndata er lastet inn. Det gjelder definering av tiltakskommuner og
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korrigering av trafikantnytte for overlappende kommuner ved beregning av flere prosjekter. Arsaken til
at disse ikke vises som standard er at de er avhengige av enten prosjektnavn eller bade prosjektnavn og
antall prosjekter, noe som brukeren ma angi. Panelet for tiltakskommuner vises uavhengig av antall
prosjekter. Panelet for portefgljer vises kun dersom to eller flere prosjekter skal analyseres. Figur B.2
viser forsiden nar disse panelene er vist.

Geofordelingsmodellen vil lagres automatisk etter at hver modul i makrokoden er kjgrt.

En viktig ting & huske pa er a ikke legge inn egen fritekst pa forsiden. Rutinen Nullstill verktgyet sletter
en del omrader av startsiden og dermed kan egen tekst/notater ogsa bli slettet.

Figur B.1 Startside i geofordelingsmodellen

Geofordelingsmodellen version 1.0 i iabler: Korrigering av fritidsreiser

Prosjekidata | Start analyse |

Fylkesnummer
[Sentralitetskiasse
| Bo-og arbeidsmarkedsregion

Nullstill verktgyet | Uwikler

Slette mellomregninger? Nei

Kilde: Vista Analyse

Figur B.2 Startside i modellen som ogsa viser skjulte paneler

‘Geofordelingsmodellen versjon 1.0

Korrigering av fritidsreiser
e e
Fylkesnummer

| L

s il e

st o | Unier

Slette mellomregninger? Nei

1 Romsdal_2030_SN 2030 Snapshot C\Users\mads berg\Desktop\Res ultater_ve
2 FRELG_2030_SN 2030 Snapshot C:\Users\mads.berg\Desktop\Resultater_ve

ERE16_2030_SN

Kilde: Vista Analyse

Nar ett eller flere prosjekter er beregnet blir tre nye arkfanetyper synlige. Det ene er resultatvinduet
som er vist i Figur B.3. Modellen viser resultater pa kommuneniva og avgrenset til analyseomradet.
@verst i arkfanen er det et eget panel for beregning av resultater. Her kan man velge a beregne resulta-
tene med utgangspunkt i aggregeringsvariablene som er vist pa startsiden. Bruken av denne funksjonen
er beskrevet i kapittel A.1.3.

Figur B.3 Illustrasjon av resultatarket i Geofordelingsmodellen

gning av

Velg variabel: Beregn
velg omrade:

Kommunenr  Kommune Fylkesnr Fylke Befolkning i 2030 Sum Nytte i 2021 kr Nytte per bosatt Prosjekt Trafikantnytte som ikke er fordelt grunnet eksternsoner
301 Oslo 3 Oslo 760093 384630728 506 R2027 2030 SN 23 151 559
3001 Halden 30 Viken 33990 7616408 224
3002 Moss 30 Viken 54027 19127054 354
3003 Sarpshorg 30 viken 59581 6970970 117
3004 Fredrikstad 30 Viken 90477 25884373 286
3005 Drammen 30 Viken 111284 28910342 260)
3006 Kongsberg 30 Viken 29609 156 661 5
3007 Ringerike 30 Viken 32896 -1485729 - 45
3014 Indre @stfold 30 Viken 49 040 -6790310 - 138
3016 Rakkestad 30 viken 8593 - 404971 - 47
3017 Ride 30 Viken 7965 6361335 799
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B.1.2

Kilde: Vista Analyse

Den andre arkfanen som blir synlig er en oversikt over alle nytte- og kostnadsvirkninger som er beregnet
per kommune, per prosjekt (vist i Figur B.4). Det lages en slik arkfane per prosjekt som er analysert med
navnet «R_[Prosjektnavn]».

Figur B.4 Utvidet resultatark per kommune
A B z D E F G
1 |Kommunenummer Kommunenavn Trafikantnytte Andre transportmidler (bil, buss, fly) Godskunder Helsevirkninger for gdende og syklende, overfart fra bil  Markedsinntekter, persontog
2 ] 301 Oslo 388 464 863 13672472 o 17993 977 46 347 226
3 1101 Eigersund o o o o 972512
4 | 1103 Stavanger o o o o 8739732
5 | 1106 Haugesund o o o o 2468243
6 1108 Sandnes o o o o 5422435
7 1111 Sokndal o o] o o 207 478
8 | 1112 Lund o o] o o 202 661
9 1114 Bjerkreim o o o o 187 623
107 1119 HE o o o o 1279245
11: 1120 Klepp 0 0 0 0 1332603
12_ 1121 Time o o o o 1276329
13_ 1122 Gjesdal o o o o 812858
14_ 1124 Sola o o o o 18038633
15_ 1127 Randaberg o o 0 o 708422
16 | 1130 strand o o] o o 817797
17 1133 Hjelmeland o o o o 152504
137 1134 Suldal o o o o 226051
19: 1135 Sauda o o o o 275824
20_ 1144 Kvitsgy o o o o 31521
21 | 1145 Bekn o o o o 48 500
22_ 1146 Tysvaer o o o o 718955
23_ 1149 kKarmey o o] o o 2627128
24 | 1151 Utsira o o] o o 11788
25 | 1160 Vindafjord o o o o 553 009

Kilde: Vista Analyse

Den siste arkfanen som vises, er «Beregningslogg». Dette arket rapporterer status for hver beregnings-
modul og tidspunktet nar modulen ble avsluttet. Dersom modellen skulle feile under kjgring, vil arsaken
bli rapportert i kolonnen Status, som vist i Figur B.5.

Figur B.5 Beregningslogg
A . B . C .

1 |Modul Status Tidspunkt

2 |Analyse av geografiske fordelingsvirkninger Startet 12.02.2021 15:02:04
3 |LastData oK 12.02.2021 15:02:42
4 Fordeling trafikantnytte OK 12.02.2021 15:06:41
5 |Prosjektberegning oK 12.02.2021 15:06:42
6 | Koble til masterfil OK 12.02.2021 15:06:43
7 |Resultatberegning oK 12.02.2021 15:06:43
8 |Analyse av geografiske fordelingsvirkninger Ferdigstilt 12.02.2021 15:06:44
9

Kilde: Vista Analyse

Beregning av ett eller flere prosjekter med modellen

| dette delkapittelet giennomgas fremgangsmaten for & beregne geografiske fordelingsvirkninger for ett
eller flere prosjekter.
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Laste data inn i geofordelingsmodellen

Etter at geofordelingsmodellen er dpnet, ma data per prosjekt lastes inn. Det gjgr man ved a trykke pa
knappen Prosjektdata (se Figur B.6) Da dukker det opp et dataskjema pa skjermen. Fglgende steg skal
giennomfgres:

1. Angiantall prosjekter som skal analyseres. Modellen kan handtere flere prosjekter i en beregning.

2. Trykk pa OK-knappen

Figur B.6 Les inn prosjektdata

G li jon 1.0

I Prosjektdata Start analyse |

MNullstill verktagyet | Utvikler |

Les inn prosjektdata

Slette mellomregninger?
Antall prosjekter som skal analyseres:

Kilde: Vista Analyse
3. Et nytt omrade dukker opp i skjiemaet med en arkfane per prosjekt som skal leses inn.

4. Legginn data per prosjekt som vist i Figur B.7. Merk at filstien ma vise til en lokasjon lokalt eller i
en OneDrive-mappe som synkronisert lokalt. Man kan ikke legge til en nettadresse, for eksempel
til filer pa SharePoint. Forsgk ogsa gi et kortfattet prosjektnavn, da dette brukes til & navngi arkfa-
ner, og det er en begrensning pa antall tegn i navnet pa en arkfane.
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Figur B.7 Prosjektdata per prosjekt

Geofordelingsmodellen versjon 1.0

I Prosjektdata Start analyse |

Nullstill verktayet | Utvikler |

Les inn prosjektdata

Slette mellomregninger?
Antall prosjekter som skal analyseres:

Prosjekt 1 Prosjekt 2

Prosjektnavn:
| FRE16_2030_SN

Type Analyse:
I Snapshot j

Angi filsti for resultatmappe:
'sers\'nads. berg'\Desktop'\Resultater_versjon1_RCYFRE16_2030_SN

Awslutt |

Kilde: Vista Analyse
5. Trykk pa knappen Les inn prosjekter. Dersom man ikke gnsker & legge inn dataene, trykker man pa
knappen Avslutt.

6. Nar dataene er lagt inn, vises en liste over prosjekter som er lagt inn i modellen med tilhgrende
detaljer (Figur B.8).

Figur B.8 Prosjektinformasjon er lastet inn i modellen

Geofordelingsmodellen versjon 1.0

Prosjektdata | Start analyse |

Mullstill verktgyet | Utvikler |

Slette mellomregninger?

1 Romsdal_2030_SN 2030 Snapshot C\Users\mads.berg\Desktop\Resultater_ve
2 FRE16_2030_SN 2030 Snapshot C\Users\mads.berg\Desktop\Resultater_ve

Kilde: Vista Analyse

F@r man starter modellen ma brukeren vurdere fglgende:

e Tiltakskommuner

e Justering av fordelingen av trafikantnytte for arbeidsreiser

e Korrigering av trafikantnytte for overlappende kommuner i en portefglje

En forklaring av metode og fremgangsmate for de to siste punktene er gjennomgatt i kapittel 3. Tiltaks-
kommuner brukes til 8 fordele lokale virkinger som forekommer i naerheten til selve tiltaket. Dette kan
for eksempel vaere stgy og lokal luftforurensing. Dersom en nytte- eller kostnadsvirkning skal fordeles

etter denne metoden, ma brukeren definere hvilke kommuner dette gjelder per prosjekt. Dette gjgres
ved a skrive inn kommunenummer (2020-nummerering) per prosjekt i panelet for Tiltakskommuner. |
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B.2

Figur B.9 er det lastet inn to prosjekter, men det er kun for det ene prosjektet nytte- og kostnadsvirk-
ninger skal fordeles etter tiltakskommuner.

Figur B.9 Prosjektinformasjon er lastet inn i modellen

Tiltakskommuner Tiltakskommuner

R2027_2030_SN FRE16_2030_SN
3024
3038
3007

Kilde: Vista Analyse

7. Etter at dette er vurdert kan man trykke pa knappen Start Analyse. Geofordelingsmodellen begyn-
ner na a beregne prosjektene som er lagt inn. Nar beregningen er ferdig, vises resultatvinduet.

Visning og funksjonalitet knyttet til resultatvisningen er giennomgatt i kapittel A.1.3.

Tips til bruk av modellen
Analyse av en enkelt nytte- eller kostnadsvirkning

Filen Inndata_NKA _[Prosjekt] inneholder en liste med nytte- og kostnadsvirkninger som i sum utgjgr
virkningene for et gitt prosjekt i ett enkelt ar eller diskontert over prosjektets levetid. Det kan i enkelte
tilfeller vaere av interesse a undersgke hvordan kun én nytte- eller kostnadsvirkning er fordelt mellom
kommuner.

Dersom man kun er interesserte i a analysere hvordan en enkelt nytte- eller kostnadsvirkning er fordelt
per kommune, finner man disse summene i resultatarket R_[Prosjekt] som vises nar modellen er bereg-
net ferdig. Men dersom man er ogsa er interessert i & undersgke en enkelt virkning per innbygger eller
aggregert til for eksempel bo- og arbeidsmarkedsregion, kan man gjgre dette ved a beregne én nytte-
og kostnadsvirkning av gangen.

Fremgangsmaten for dette er at man f@rst nuller ut de nytte- og kostnadsvirkningene man ikke er inter-
essert i, og lar den man gnsker a analysere beholde opprinnelig verdi. Figur B.10 viser et eksempel pa
hvordan NKA-filen kan se ut dersom man kun gnsker & analysere endring i stgy og luftutslipp.
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Figur B.10 NKA-fil med kun én nytte- eller kostnadsvirkning
A B C D E F
1 |Akter Nytte Kroner Analyse Fordeling Kronear
2 |Trafikanter Trafikantnytte 0 Snapshot  Trafikant 2021
3 |Operatgrer Operatgrinntekter 0 Snapshot  Befolkning
4 |Operatagrer Operatgrkostnader 0 Snapshot  Befolkning
5 |Operatgrer Operatgroverfgringer 0 Snapshot  Befolkning
6 |Det offentlige Endring for det offentlige 0 Snapshot  Befolkning
7 |Samfunnet for gvrig Endring i ulykker 0 Snapshot  Trafikant
8 |Samfunnet for gvrig Endring i stoy og luftutslipp -5 826566 Snapshot  Tiltakskommune
9 |Samfunnet for gvrig Endring i CO2-utslipp 0 Snapshot  Befolkning
10 |Samfunnet for gvrig Endring i skattefinansieringskostnad 0 Snapshot  Befolkning

Kilde: Vista Analyse

Deretter beregner man prosjektet pa vanlig mate. Siden gvrige nytte- og kostnadsvirkninger er nullet ut,
er det kun den gjenvaerende virkningen som fordeles.

Dersom man gnsker a gjgre dette for en portefglje av prosjekter er fremgangsmaten den samme, men
man ma huske pa at ulike nyttekostnadsverktgy kan ha ulike betegnelser pa de samme nytte- og kost-
nadsvirkningene. Man ma derfor passe pa at man velger den riktige for hvert prosjekt.

Beregningstiden er omtrent den samme om man beregner én eller flere nytte- og kostnadsvirkninger.
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C Kartfremstilling av modellens re-

C.1

sultater

Kapittelet gir en kort beskrivelse av hvordan resultatene fra Geofordelingsmodellen kan presenteres i
kartillustrasjoner i ArcGIS. Vi gar gjennom hvordan resultatene fra modellen ma klargjgres fgr de kan
lastes inn i ArcGIS eller et tilsvarende program, og analyseres og illustreres i kart.

Fra modelloutput til kartinput

Inndataene til ArcGIS er resultatene fra Geofordelingsmodellen som hentes ut av modellens resultat-
fane. Resultatene kan ikke lastes inn i ArcGIS slik de er presentert i resultatfanen i modellen, fordi resul-
tatfanen inneholder informasjon i celler utenom de faktiske resultatene. Det anbefales derfor & opprette
et eget Excel-dokument som resultatene fra modellen kopieres inn i — dette er inndata-filen til ArcGIS.

Inndatafilen bgr inneholde en fane for hvert resultat man gnsker a analysere i ArcGIS, dvs. for hver
kombinasjon av variabel og omrade i et prosjekt. Et eksempel pa struktur i inndatafilen er vist i Figur
C.1. Prosjektet som er analysert er FRE16 med snapshot-metoden. Figur C.1 viser at inndatafilen har tre
faner som representerer dataene i hver fane, der dataene man gnsker & analysere er resultatet fordelt
pa kommuner i analyseomradet, kommuner i hele landet og bo- og arbeidsmarkedsregioner i hele landet.
Navngivningen pa fanene er ikke predefinert, men en tilsvarende struktur anbefales for a gjgre det en-
kelt & kjenne igjen dataene nar de lastes inn i ArcGIS. ArcGIS henter inn data fra en og en fane dersom
det er flere faner i inndatafilen.
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Figur C.1 Illustrasjon av inndata-fil til ArcGIS
A iz D E
1 |Bo-og arbeidsmarkedsregion  BA-regionnavn Befolkning i 2030 Sum Mytte | 2021 kr  Nytte per bosatt
2 1 Halden 35 265 2 BDO 784 79
3 2 Maoss 61240 9 078 300 148
4 3 Fredrikstad/Sarpsborg 162 626 16 416 815 101
5 4 Indre @stfold 65 428 55488458 B5
& 5 Oslo/Baerum 1458007 470 507 165 323
7 & Drammen 175997 16 376 857 93
] 7 Kongsberg 33671 916 143 27
9 8 Ringerike 43 087 64 427 099 1435
10 2 Ullensaker 94 663 38 285 697 404
11 10 Fla 1185 841074 784
12 11 Gol 148328 2412644 567
13 12 Hol 4450 2274 553 511
14 13 Sigdal 3272 199 227 61
15 14 Meore og Uvdal 2316 52904 23
16 15 Kongsvinger 43442 2 206 669 51
17 16 Hamar 101 147 & 897 330 68
13 17 Lillehammer 41757 2 616 160 63
19 18 Gjevik 751235 3 657 468 4g
20 19 Asnes 7289 239 409 33
21 20 Elverum 3141% 1456144 45
22 21 Trysil 7453 217 740 25
23 22 Stor-Elvdal 2277 57940 25
24 23 Tynset 12993 280714 22
25 24 Dovre 4384 104 633 24
26 25 Lom 4258 154 842 36
27 26 Mord-Fron 13 218 415 407 31
23 27 Sel 9 315 295729 32
29 28 MNord-Aurdal 17 745 2 504 485 141
30 29 Tensberg 187 684 11509 133 61
£} 30 Larvik 48 380 2704520 56
32 31 Skien/Porsgrunn 123012 5042 255 41
33 32 Notodden 26794 297 754 11
34 33 Kragerg 10612 322 960 30
35 34 Tinn 5843 76 266 13
36 35 Seljord 5324 74 553 14
7 36 Nissedal 1607 31703 20
33 37 Fyresdal 1344 22 661 17
39 38 Vinje & 086 106 446 17
40 39 Risgr 9 807 228783 23
4 40 Arendal B9 205 2190 628 25
42 41 Kristiansand 184 551 4031151 22
43 42 Flekkefjord 15574 298 480 19
== 43 Amli 1900 35456 15

[

Kilde: Vista Analyse

fre16_kommuner_analyseomrade_SN

fre16_kommuner_helelandet S

fre16_ba_helelandet SN

Dataene i Figur C.1 er hentet fra resultatfanen i Geofordelingsmodellen i Figur C.2. Figur C.2 viser hvilket

omrade i resultatfanen i modellen som skal kopieres og limes inn i inndatafilen. Det er det markerte

omradet i Figur C.2 som skal kopieres. For a fa gnsket resultatvisning, dvs. kombinasjon av variabel og

omrade, bruker man menyen i resultatfanen i modellen og trykker pa Beregn. Resultatet markeres og

kopieres inn i inndatafilen til ArcGIS i riktig fane.

Vista Analyse | 2021/50

100



Geografiske fordelingsvirkninger av transportinvesteringer

Figur C.2 Illustrasjon av data som kopieres fra resultatfanen i Geofordelingsmodellen

A B C D E F G
1
2
3 |Beregning av resultater:
4 Velg variabel:|Bo-og arbeidsmarkedsregion Beregn
5 Velg omrade:|Hele landet
4]
7
8
g
10 Bo-og arbeidsmarkedsregion BA-regionnavn Befolkning i 2030 Sum Nytte i 2021 kr Nytte per bosatt
11 1 Halden 35 265 2 800 784 79
12 2 Moss 61 240 9078 800 148
13 3 Fredrikstad/Sarpsborg 162 626 16 416 815 101
14 4 Indre @stfold 65 428 5548949 85
15 5 Oslo/Baarum 1458 007 470 507 165 323
16 & Drammen 175997 16 376 857 93
17 7 Kongsberg 33671 916 143 27
18 8 Ringerike 43 087 64427 099 1485
15 9 Ullensaker 94 663 38 285 697 404
20 10 Fl& 1185 541 074 794
21 11 Gol 14 828 8412 644 567
22 12 Hol 4450 2274553 511
23 13 sigdal 3272 199 227 61
24 14 Nore og Uvdal 2316 52504 23
25 15 Kongsvinger 43442 2 206 669 51
26 16 Hamar 101 147 6897 330 68
27 17 Lillehammer 41757 2616 160 63
28 18 Gjgvik 75235 3657468 49
28 19 Asnes 7 289 239409 33

C.2

Kilde: Vista Analyse

Nar man har lagt inn de resultatseriene man gnsker i inndatafilen, er neste steg a laste inn filen i ArcGIS
og illustrere resultatene.

Koble inndata med kartdata

For d illustrere inndataene i kart i ArcGIS har vi hentet datasett fra Geonorge med kartdata over norske
fylker og kommuner i 2020%°. Det valgte datasettet er spesielt egnet for & illustrere resultater fra Geo-
fordelingsmodellen da Norgeskartet er klippet etter kystlinjen.

Dataene i inndatafilen kobles til dette datasettet for d illustrere resultatene pa de ulike nivaene. | ArcGIS
bruker man Join-funksjonen for @ gjennomfgre denne koblingen. Koblingsngkkelen for kommuner og
fylker er hhv. kommunenummer og fylkesnummer, og denne koblingen krever ingen behandling av da-
tasettet fra Geonorge.

Fgr man kan koble resultater fordelt pa bo- og arbeidsmarkedsregioner med datasettet fra Geonorge
kreves det derimot behandling av datasettet fra Geonorge. Det er 159 bo- og arbeidsmarkedsregioner
i Norge i dag (T@l, 2019). Noen kommuner er en egen bo- og arbeidsmarkedsregion, men mange kom-
muner inngar i bo- og arbeidsmarkedsregion med andre kommuner, slik som Oslo/Baerum som bestar
av 14 kommuner. Med utgangspunkt i datasettet fra Geonorge har vi slatt sammen kommuner til bo-
og arbeidsmarkedsregioner og lagd et nytt datasett eller lag i ArcGIS. Operasjonen krever at hver sam-
menslaing av kommuner til bo- og arbeidsmarkedsregion far nytt navn og nummer som tilsvarer bo- og

20 Hentet fra Kartkatalogen til Geonorge (2020).
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C.3

C.4

arbeidsmarkedsregionsnavn og -nummer. Koblingsngkkelen mellom det nye laget ba-layer og inndata-
ene er bo- og arbeidsmarkedsnummer.

Resultatene fordelt pa sentralitet er mer krevende & illustrere i todimensjonale kart fordi det er stor
geografisk spredning blant kommunene i samme sentralitetsklasse. Det vil i praksis fgre til at en positiv
nyttevirkning i en kommune vil fordeles pa alle kommuner i den samme sentralitetsklassen, og at alle
kommunene i hver sentralitetsklasse far samme nytte per bosatt. For eksempel vil Narvik kommune fa
samme nytte per bosatt som Gol kommune av prosjektet FRE16 fordi begge kommunene er i sentrali-
tetsklasse 4. Det kan derfor veere mer hensiktsmessig 3 illustreres nyttevirkninger fordelt pa sentralitet
i tredimensjonale kart, for eksempel ved bruk av stolpediagrammer der stolpen gir nytte per innbygger
og fargen gir sentralitet. Utfordringene ved a fordele nyttevirkninger pa sentralitetsklasser er ogsa dis-
kutert i kapittel 4, men vi har ikke fokusert pa a illustrere nyttevirkningen pa sentralitet i kart.

[llustrere resultatene

Nar dataene er koblet til kartdatasettet bruker man Symbology-funksjonen i ArcGIS til & lage fargeinter-
valler pa verdien Nytte per bosatt, der hvert intervall tilegnes en egen farge. ArcGIS foreslar som stan-
dard 5 intervaller uansett stgrrelsen og variasjonen i data som analyseres, slik at brukeren selv ma ana-
lysere og bestemme hvor mange intervaller som skal vises i kartet. Det samme gjelder fargene. Det kan
for eksempel vaere hensiktsmessig a presentere alle positive verdier i en fargepalett (f.eks. blatt) og
negative verdier i en annen (f.eks rgdt). Mange organisasjoner har ogsa sine egne farger og fgringer for
fargebruk til bruk i kart.

En annen ting som kan vaere viktig & hensynta er & unnga a bruke farger som er vanskelig for fargeblinde
a lese. Dette er typisk kombinasjonen grgnt og rgdt.

Samme datasett kan gi ulike visuelle inntrykk

Man ma veere bevist i valg av farger nar man skal illustrere data. Samme datagrunnlag kan gi ulike visu-
elle inntrykk, slik kartillustrasjonene i dette kapittelet viser. Figur C.3 gir to varianter av neddiskontert
nytte for prosjektet FRE16. Analysen og kartene viser resultatet av FRE16 uten bompengefinansiering.
Var foretrukne fargekombinasjon, som er brukt i hovedteksten, ligger til venstre. Til hgyre finnes en
alternativ versjon der en predefinert fargeskala i ArcGIS i hvitt- og lillatoner er bruk. | kartet til hgyre er
negative tall hvite og positive tall er lilla, mens i kartet til venstre er negative tall illustrert ved ulike
rgdtoner og positive tall er i blatt.
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Figur C.3 Neddiskontert nytte av fellesprosjektet Ringeriksbanen — E16 i to kartfremstillinger

) Nytte per bosare

[ 20001- 61305 (&)
10001 - 20 000 (5}
1001 - 10 000 (6)
101 - 1000 (1)

] 1-100(0)

1000-0(3)

-5000--1001 (14}
| 2809 --5001 (187)
=

Kilde: Vista Analyse

Vi valgte versjonen til venstre fordi det ble innvendt at det i versjonen til hgyre var vanskelig a skille
negative verdier fra positive. Det er vanlig a assosiere hvit med omtrent null, mens rgdt er assosiert med

negative tall. Var pastand er samtidig at kartet til venstre gir en assosiasjon som er mindre gunstig for
prosjektet enn kartet til hgyre.

Underveis eksperimenterte vi med kraftigere bruk av rgdfargen. Det ville skilt bedre mellom sma og
store kostnader. Samtidig ville det gitt et mer «blodrgdt» inntrykk, nesten bokstavelig talt.

Konklusjonen her er at det er viktig & ha et bevisst forhold til fargebruken, som ikke forskjgnner, men
heller ikke overdriver positive og negative effekter ungdig.
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Figur C.4 Mgreaksen og Romsdalsaksen i to ulike kart

Mgreaksen
Nytte per bosatt
I 1 co01-7000(7)
I 501 -1000(9)
I 201 -500(6)
I 101-200(s)
I 51-100(3)
[ 26-50(s)
[ 11-25¢()
[]1-10(9
[]-9-0(8)
[ -31--10(160)

Romsdalsaksen
Nytte per bosatt
I 1001-5000(7)
I 501 - 1000 (7)
I 201 -500(10)
I 101-200(8)
I 51- 100 (6)
26-50(9)
] 11-25(9)
[]1-1007

[ ]9-001)
[]-26--10(143)

Moreaksen
Nytte per bosatt
I 5001-7000(2)
I 2001-5000(2)
I 1001-2000(3)
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[ 251 - 500 (6)
[ 101-250(8)
[7] 51-100(3)
[ 11-50(16)
[]-20-0(17)
[1-31--21(127)

Y.V

o

Romsdalsaksen
Nytte per bosatt
- 2001-5000(3)
I 1001 - 2000 (4)
I 501 - 1000 (7)
[ 251- 500 (8)
[ 101 - 250 (10)
[ 51-100(6)
[] 1-50(24)
[ ]-20-0(108)
[ ]-28--21(52)

Kilde: Vista Analyse
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Figur C.4 presenterer utfallet av de to prosjektalternativene Mgreaksen (til venstre) og Romsdalsaksen
(til hgyre) i to ulike kartversjoner. Kartene gjelder driftsfasen, og alternativ uten bompenger. De ne-
derste kartene bruker fargepaletten fra hovedteksten i rapporten og de gverste bruker den alternative
versjonen med hvitt og lilla. Negative omrader trer klarere fram nar de er farget rgdt.

Det er en forskjell til pa disse kartene. | de lilla kartene gar det gverste intervallet fra 1000 og opp. | de
bla-rgde kartene gar det gverste intervallet fra 5000 og opp. | det gverste kartet er det vanskelig a se at
noen kommuner kommer bedre ut med Mgreaksen, mens det ser ut til at mange kommer bedre ut med
Romsdalsaksen. | det nederste kartet fremgar det ganske tydelig at innbyggerne i to kommuner far det
best med Mgreaksen.

Slutningen a trekke er at bade fargevalg og intervallgrenser er viktig 8 vurdere konkret i kartene som
lages, slik at man far fram informasjonen man gnsker, pa best mulig mate.
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