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Referat

VTI fick 2012 regeringens uppdrag att uppdatera kunskapen om trafikens samhallsekonomiska
kostnader (SAMKOST 1). Arbetet avrapporterades i december 2013 varefter regeringen i januari 2014
utvidgade VTI:s uppdrag. Denna rapport avrapporterar det utvidgade uppdraget (SAMKOST 2).

Berakningen av vagtrafikens samhallsekonomiska marginalkostnader pekar pa samma huvudresultat
som i SAMKOST 1: De skatter som tas ut av personbilstrafiken &r hogre &n de marginalkostnader som
bilarna ger upphov till; beskattningen av den tunga trafiken &r lagre &n de kostnader den tunga trafiken
fororsakar. Inte heller utfallet av den jamfdrelse som gors mellan jarnvégstrafikens marginalkostnader
och de banavgifter som tas ut av operatérerna har forandrats i kvalitativt hanseende: banavgifterna ar
lagre an de kostnader tagen fororsakar och underprissattningen av godstag ar storre an av persontag.

Den jamforelse som gors mellan de samlade lots- och farledsavgifterna (som handelssjéfarten betalar)
och de kostnader trafiken ger upphov till tyder pa att avgifterna ar lagre an kostnaderna. For luftfarten
pekar tillganglig kunskap pa att starter och landningar endast i férsumbar omfattning paverkar
kostnaderna for att tillhandahalla landningshanor. Daremot ger flyget upphov till stora olagenheter for
hélsa och miljo. Resultaten frin SAMKOST 2 tyder pa att den inhemska luftfarten i stora drag betalar
for de kostnader man ger upphov till. Flygningar till och fran Europa och i synnerhet flygningar pa
annu langre avstand betalar daremot langt mindre &n de kostnader man férorsakar. Inte minst
bedémningen av kostnaden for luftféroreningar utéver CO2, det vill sdga utslapp av partiklar, svavel
etcera, ar osaker. Detta beror bland annat pa bristande kunskap om var utslappen faller ner och darmed
hur manga personers halsa, liksom vilka naturvarden, som paverkas.
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Abstract

In December 2012, the government commissioned VTI to update the social marginal costs for using
infrastructure for all modes of transport based on state-of-the-art knowledge in the research
community. A final report was submitted in December 2013 and shortly after, the government
extended VTIs commission. The present report summarizes the results of the extended mission.

In the same way as in SAMKOST 1, the taxation of fuel is substantially higher than the costs
generated by passenger cars that use the road network. It is also concluded that heavy vehicles are
charged less than the costs inflicted by using roads.

Users of railway infrastructure are charged track user charges which are below marginal costs for

using tracks.

Estimates of the marginal costs emanating from merchant shipping include piloting, icebreaking and
accident risks, all emanating from the activities of the Swedish Maritime Administration. A new study
of emissions from shipping is part of the background work within SAMKOST 2. Overall, current
levels of fees charged by the Swedish Maritime Administration is well below the industry’s costs.

There are no indications that landings and take-offs at airports have consequences for the need for
maintenance and renewal of runways. The marginal costs of aviation are primarily related to emissions
and noise. Charges for national flights may be fairly close to marginal costs while costs for European
and in particular inter-continental flights are substantially higher than the different types of charges
levied. It is, however, important to emphasize that conclusions regarding shipping and in particular
aviation are less certain than when the comparison concerns road and railway charges relative to

marginal costs.
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Forord

I december 2012 fick VTI i uppdrag av regeringen att ta fram kunskapsunderlag om trafikens
samhallsekonomiska kostnader. Uppdraget kom att benamnas SAMKOST och avrapporterades i
november 2014 (VTI rapport 836). | januari 2015 fick VTI i uppdrag att fortsatta arbetet. Foreliggande
rapport & en sammanfattning av resultaten fran detta uppdrag, SAMKOST 2.

I SAMKOST 2 har ett stort antal delrapporter forfattats. En forteckning 6ver dessa finns i slutet av
rapporten. Darutover har tva kommentarer om koldioxidvardering skrivits av utomstaende experter.
Dessa utgor bilagor till rapporten.

Arbetet har genomforts av ett flertal medarbetare pa VTI, i huvudsak pa enheten for transportekonomi;
deras namn framgar av forteckningen 6ver underlagsrapporter.

Stockholm november 2016

Mattias Haraldsson Jan-Eric Nilsson
Projektledare Vetenskapligt ansvarig
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Kvalitetsgranskning

Denna slutrapport har inte kvalitetsgranskats pa sedvanligt sétt. Anledningen ar att de delrapporter
som utgor grunden for arbetet var och en har granskats, och de resultat och slutsatser som presenteras
hér bygger pa dessa delrapporter. Dessutom har forfattarna av dessa delrapporter varit direkt
inblandade i arbetet med slutrapporten for att sékerstélla att sammanfattningen &r konsistent med det
underlag som tagits fram.

Quality review

This final report has not been reviewed in a conventional way. The reason for this is that this report
summarizes results from different underlying reports, where each of these reports has been reviewed at
a separate seminar or by internal/external peer review. In addition, the authors of the respective reports
have been involved in finalizing the present report in order to ascertain consistency relative to the
basic research results.
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Sammanfattning

SAMKOST 2. Redovisning av regeringsuppdrag kring trafikens samhallsekonomiska kostnader
av Mattias Haraldsson (VTI) och Jan-Eric Nilsson (VTI)

V/TI fick i december 2012 regeringens uppdrag att uppdatera tillganglig kunskap om trafikens
samhéllsekonomiska kostnader. Arbetet avrapporterades i december 2013 varefter regeringen i januari
2014 utvidgade VTI:s uppdrag. Denna rapport avrapporterar det utvidgade uppdraget. Som en
pendang till den ursprungliga rapporten anvands akronymen SAMKOST 2 for att beteckna det arbete
som genomforts. Beraknade varden avser prisniva 2015, i vissa fall 2014. P4 samma satt som i
SAMKOST 1 har uppdraget genomforts i ett antal separata projekt som behandlar olika externaliteter
for varje trafikslag.

Resultaten av det nu slutforda arbetet utgor en utgangspunkt for den debatt som férs om niva och
utformning av ekonomiska styrmedel inom transportsektorn. Férutom utformningen av skatter och
avgifter kan analysen ocksa ge en grund for bedémningen av hur andra styrmedel i transportsektorn
kan utformas. Kunskaper av denna art &r darutdver av stor betydelse i kommunikationen med EU-
kommissionen och med andra lander kring vidareutvecklingen av de olika direktiv som skapar ett
ramverk for utformningen av styrmedel och institutioner inom respektive del av unionens
transportsektorer.

Marginalkostnader och beskattning

Berakningen av vagtrafikens samhéllsekonomiska marginalkostnader, och nivan pa dessa kostnader i
forhallande till de skatter som tas ut av trafiken pekar pa i huvudsak samma huvudresultat som i
SAMKOST 1: De skatter som tas ut av personbilstrafiken ar hogre &n de marginalkostnader som
bilarna ger upphov till; daremot ligger den skatt som tas ut av den tunga trafiken pa en lagre niva an de
kostnader den tunga trafiken fororsakar. Som framgar av den beskrivning som ges i nésta avsnitt av
denna sammanfattning av nulaget paverkas inte dessa slutsatser av hur den svara fragan om vardering
av utslapp av vaxthusgaser hanteras.’

Inte heller utfallet av den jamforelse som gors mellan jarnvagstrafikens marginalkostnader och de
banavgifter som tas ut av operatdrerna har forandrats i kvalitativt hdnseende: banavgifterna ar lagre an
de kostnader tagen fororsakar och underprissattningen av godstag &r storre an av persontag. Till foljd
av den forandring som gjorts av banavgifternas struktur har jamférelsen med marginalkostnaderna for
att anvanda jarnvagsinfrastruktur forsvarats. Det enskilt storsta problemet avser hanteringen av
trangsel som tycks paverka avgiftsnivaer utan att kunna balanseras mot berakningar av
trangselkostnader.

SAMKOST 1 inneholl ingen samlad analys av kostnaderna for flygtrafik och sjofart i forhallande till
de olika avgifter som tas ut. Inte heller i SAMKOST 2 har det varit mojligt att redovisa en heltdckande
och validerad kostnadsredovisning. Det nya arbetet har emellertid resulterat i en fardig struktur for att
gora denna typ av jamforelser. Till foljd av ett ofullstandigt kunskapsunderlag maste emellertid flera
av de kostnadsberékningar som gjorts betecknas som forsta utkast eller rakneexempel.

Berdkningar av de marginalkostnader handelssjofarten ger upphov till avser lotsning, isbrytning,
olyckor, luftfororeningar och vaxthusgaser. | berakningen ingar de kostnader Sjofartsverket (lotsning
och isbrytning) och samhallet (olyckor, luftféroreningar och véxthusgaser) drabbas av. Kostnaderna

! Eftersom de analyser som redovisas i SAMKOST 2 avser prisniva 2015 har den hojning av skatten pé diesel
som genomfordes i januari 2016 inte paverkar jamforelsen.
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varierar beroende pa hur manga fartyg som far lotsassistans, som far assistans under svara
isforhallanden, hur Ianga strackor fartygen fardas (fartygskilometer och i vilka vatten fartygen seglar
paverkar olycksrisken) samt beroende pa bransleférbrukning (luftféroreningar och vaxthusgaser).
Analysen visar att det finns ett behov av att vidareutveckla forstaelsen av om och hur Sjofartsverkets
kostnader &r trafikberoende och verkligen behdver inkluderas i berdkningen av de samhélls-
ekonomiska marginalkostnaderna for lotsning och isbrytning.

Sjofartens anvandning av bréansle ger upphov till utslépp av luftféroreningar och véxthusgaser. | en av
de nya delstudierna beréknas omfattningen av brénsleforbrukningen, utsldppen av olika &mnen och hur
utslappen sprids och hur ménniskors halsa och ekosystemet paverkas. Bréansleforbrukningen och
mangden utslapp av vaxthusgaser berdknas med stod av Sjofartsverkets AlS-data. Tillgangen till sadan
information ger nya mojligheter att berdkna marginalkostnader, identifiera relevanta differentieringar,
analysera styrmedel och félja upp uppsatta mal.

Aven om det kvarstar osakerheter pekar den jamfarelse som gérs mellan de samlade lots- och
farledsavgifter som handelssjofarten betalar, och de kostnader trafiken ger upphov till (dvs. summan
av Sjofartsverkets marginalkostnader for lotsning och isbrytning och de externa kostnaderna for
olyckor, luftfororeningar och véxthusgaser), pa att avgifterna ar lagre an kostnaderna.

Regeringsuppdraget innebér att en analys ska goras av marginalkostnader for att anvanda infrastruktur.
Detta innebar att bade avgifter och kostnader for att anvanda olika typer av terminaler inte omfattas av
analysen. For luftfarten ar en forsta uppgift att klargora hur starter och landningar paverkar
kostnaderna for att tillhandahalla landningsbanor. Tillganglig kunskap pekar pa att denna motsvarighet
till bilarnas och tagens slitage pa vag respektive bana ar forsumbar.

Daremot ger flyget upphov till stora oldgenheter for halsa och miljé. Som en del av SAMKOST 2 har
ett forsok gjorts for att pa ett samlat satt fanga dessa effekter och att stalla kostnaderna i forhallande
till de avgifter som tas ut. Resultaten av denna jamforelse tyder pa att den inhemska luftfarten i stora
drag betalar for de kostnader man ger upphov till. Flygningar till och fran Europa och i synnerhet
flygningar pa annu langre avstand betalar daremot langt mindre an de kostnader man fororsakar. Inte
minst beddmningen av kostnaden for luftféroreningar utdver CO2, dvs. utslépp av partiklar, svavel
etc., ar osaker. Detta beror bland annat pa bristande kunskap om var utslappen faller ner och darmed
hur manga personers halsa, liksom vilka naturvarden, som paverkas. Darmed ar det inte heller mgjligt
att dra nagra sakra slutsatser av denna jamforelse.

Ovriga observationer

| ett sartryck till denna slutrapport finns, forutom den beskrivning som nu getts av forhallandet mellan
kostnader och skatter, en sammanfattning ocksa av de nya insikter som framkommit i analysen av
respektive externalitet.
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Summary

The Economic Costs for Using Sweden’s Infrastructure; second report

by Mattias Haraldsson (VTI) and Jan-Eric Nilsson (VTI)

In December 2012, the government commissioned VTI to update information about the social
marginal costs for using infrastructure for all modes of transport based on state-of-the-art knowledge
in the research community. A final report was submitted in December 2013 and shortly after, the
government extended VTIs assignment. The present report summarizes the results of the extended
mission; the two reports are collectively referred to as SAMKOST 1 and SAMKOST 2, respectively.
Both reports are based on a number of separate studies addressing externalities etc. from the respective
modes of transport. Values refer to price level 2015. The references section includes all sub-reports,
some of which are in English.

Except for providing a platform for designing taxes and charges, the insights provided are useful for
the analysis of other, non-economic means for enhancing efficiency in the transport sector. The
information is also useful in future communication with the European Commission and Union member
countries concerning the development of directives and the regulatory framework in the different sub-
sectors of transport.

Marginal costs relative to current charges

In the same way as in SAMKOST 1, the taxation of fuel is substantially higher than the costs
generated by passenger cars that use the road network. Costs include wear and tear, in particular from
studded tires during the winter season, and (low) costs for noise and emissions; the new estimates
indicate accident externalities to be close to zero. The single largest cost emanates from green-house
emissions. Since there is no scientific consensus regarding the appropriate cost estimate to use, the
current level of CO; taxation is used as a proxy. This is inter alia a means for ascertaining a consistent
approach for handling greenhouse gas costs across modes.

It is also concluded that heavy vehicles are charged less than the costs inflicted by using roads. Except
for emissions of greenhouse gases, there is an accident externality generated by heavy vehicles, and in
particular their wear and tear of infrastructure is substantial.

Users of railway infrastructure are charged track user charges which are below marginal costs for
using tracks. The major cost component is the wear and tear of tracks. Sections of Sweden’s railways
are, at least for parts of the day, probably used close to capacity. The fact that no generic approach for
estimating capacity costs has been developed, the difference between costs and track user charges is
probably larger than it is possible to quantify.

Estimates of the marginal costs emanating from merchant shipping includes piloting, icebreaking and
accident risks, all stemming from the activities of the Swedish Maritime Administration
(Sjofartsverket). A new study of emissions from shipping is part of the background work within
SAMKOST 2. Overall, current levels of fees charged by the Swedish Maritime Administration is well
below the industry’s costs. One important reason is that bunker oil is exempt from taxation.

While in particular heavy road vehicles inflict substantial costs for wear and tear when using roads,
there are no indications that landings and take-offs at airports have consequences for the need for
maintenance and renewal of runways. The marginal costs of aviation are primarily related to emissions
and noise. Europe’s aviation industry is now part of the emission trading system as a means for
handling the emission of greenhouse gases. This is one reason why charges for using Swedish airports
may be fairly close to marginal costs while costs for European and in particular inter-continental
flights are substantially higher than the different types of charges levied. It is, however, important to
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emphasize that conclusions regarding shipping and in particular aviation are less certain than when the
comparison concerns road and railway charges relative to marginal costs.
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1. Inledning

Regeringen anser att fragan om en réattvis och effektiv prisséttning av transporter kraver att forskning
och data som belyser transporternas samhéllsekonomiska kostnader &r aktuell och uppdaterad. |
december 2012 fick darfor VTI regeringens uppdrag att ta fram och uppdatera kunskapsunderlag om
trafikens samhéllsekonomiska kostnader. Uppdraget omfattade alla trafikslag och saval person- som
godstransporter. | uppdraget ingick ocksa att beskriva hur kostnaderna varierar geografiskt i landet. Ett
annat inslag i uppdraget ar att ta del av andra landers forskning inom omradet, med fokus pa vara
narmaste grannlander inom EU. Uppdraget slutrapporterades i december 2013; se Johansson &
Nilsson (2014), fortsattningsvis refererad som SAMKOST 1.

Regeringen gav i januari 2015 VTI i uppdrag att fortsatta arbetet med att ta fram och uppdatera
kunskapsunderlag om trafikens samhallsekonomiska kostnader (dir. N2015/533/TS). Ocksa det nya
uppdraget omfattar alla trafikslag samt bade gods- och persontransporter liksom att beskriva
geografiska skillnader i kostnaderna mellan olika delar av landet. Som en del av underlaget ingar en
avstamning mot andra landers forskning inom omradet. VT1 ska under arbetets gang fora en dialog
med berdrda aktdrer. Uppdraget slutredovisas med rapporttiteln SAMKOST 2.

Pa samma satt som i arbetet med SAMKOST 1 har uppdraget genomforts i ett antal delprojekt. | de
flesta fall har varje sadant projekt hanterat en viss effekt som uppstar inom ett trafikslag. I vissa fall
behandlas effekterna for flera trafikslag inom ett enda delprojekt; hanteringen av utslapp i form av
klimatgaser avser exempelvis samtliga delar av transportsektorn. Samtliga underlagsrapporter baseras
pa forskningsresultat, savél svenska som utlandska, som publicerats eller ar under publicering. | och
med detta sakerstélls den internationella férankring som utpekas i regeringens uppdragsbeskrivning.
Rapporter fran de olika delprojekten har, eller kommer inom kort att ha publicerats i form av VTI-
rapporter eller -notat. Vissa underlagsrapporter ar pa engelska och avsikten ar att vidareutveckla dessa
texter med vetenskaplig publicering som syfte.

Det ursprungliga syftet for arbetet har varit att efterstrava en kostnadsberakning som avser ar 2014.
Eftersom Trafikanalys avrapporterat sin arligen aterkommande jamforelse mellan trafikens kostnader
och de skatter och avgifter som tas ut for ar 2015 har emellertid arbetet successivt forskjutits mot
samma artal.2 Detta underlattar jamforelsen av resultat fran de olika bedémningar som gors. Tack vare
en langsam forandring av den generella prisnivan under senare ar talar det mesta for att det exakta aret
for berédkningarna inte har en stor betydelse for resultaten av de analyser som gors.

Det arbete som genomforts ar huvudsakligen empiriskt till sin natur och innebdr att kostnader beraknas
pa grundval av val forankrade principer. For genomférande av uppdraget behovs en stor mangd data,
exempelvis tillgang till information om de kostnader som Trafikverket har for drift, underhall och
reinvesteringar av vagar och jarnvagar, men ocksa detaljerade uppgifter om trafikfloden, trafikens
sammansattning och forekomsten av olyckor i trafiksystemet. Manga av de problem som hanterades i
arbetet med SAMKOST 1 har visat sig av relativt mindre betydelse for de nya analyserna. Pa samma
sétt som tidigare observerats &r Trafikverkets olika system inte uppbyggda for att genomfora
utvarderingar av verksamheten. Tack vare tidigare erfarenheter har det emellertid varit mojligt att
lattare hantera dessa utmaningar.

2 Trafikanalys har regeringens l6pande uppdrag att ansvara for analyser av transportsektorns
samhallsekonomiska kostnader i relation till skatte- och avgiftsuttag inom olika delar av den svenska och
europeiska transportsektorn. Den senaste rapporten ar Trafikanalys (2016b) och avser situationen ar 2015.
Medan uppdraget till Trafikanalys &r att sakerstalla en god kunskap om kostnader i forhallande till avgifts- och
skattenivaer baserat pa tillganglig kunskap, innebér VTI:s uppdrag att vidareutveckla kunskaperna om dessa
forhallanden och ta fram ny kunskap dar sd ar mojligt.
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Ocksa en annan typ av informationssvarighet foreldg som en del av arbetet med SAMKOST 1 och
kvarstar ocksa i arbetet med SAMKOST 2. Det tydligaste exemplet uppstar i berakningarna av
trafikens kostnader for luftféroreningar utéver klimatgaser. Det ar manga ganger svart bade att
klargéra hur utslappen fran trafiken sprids och i synnerhet att bedéma vilka effekter olika typer av
fororeningar har for halsa och ekosystem, dvs. det saknas relevanta effektsamband.

Den kartlaggning som gjorts pekar pa att Sverige har en vasentligt lagre ursprungsbelastning av manga
fororeningar jamfort med ett antal lander pa den Europeiska kontinenten. Situationen har ocksa
forbattrats under en foljd av ar, och de resultat som redovisas pekar dessutom pa att trafikens utslapp
idag ger upphov till forhallandevis begransade kostnader for samhallet. Den kvarstaende osakerheten
kring dessa slutsatser ar emellertid att det fortfarande saknas naturvetenskaplig kunskap om de
skadliga effekterna av flera typer av fororeningar. Huvudslutsatsen av analysen ar att samhéllets
kostnader for luftfororeningar ar sma i forhallande till trafikens kostnader i allmanhet. Samtidigt
kvarstar en genuin osékerhet i detta avseende.

Till skillnad fran den tidigare avrapporteringen innehaller SAMKOST 2 en fordjupad analys av sjo-
och luftfartens samhé&llsekonomiska kostnader. Denna utvidgning har samtidigt inneburit att den
geografiska avgransningen av i forsta hand alla olika typer av luftfororeningar aktualiserats. Medan
utslapp fran vagtrafikens bransleanvandning i forsta hand far lokala och i andra hand regionala
konsekvenser kommer fartyg och flygplan som lamnar respektive anléander till Sverige att passera i
luftrum och vatten som &r internationella och/eller som gar dver och genom andra landers territorier.
Det har kommit att visa sig att det arbete som genomforts med att berdkna sjo- och luftfartens
fororeningsproblem anvander sig av olika sadan geografisk avgransning. Detta, i kombination med
brist pa en mera heltackande kunskap om effektsamband, har inneburit att det &nnu inte ar mojligt att
dra nagra sakra slutsatser om storleken pa luft- och sjofartens samhéllsekonomiska kostnader.

| rapporten redovisas ocksa en avstamning av resultaten mot de beddmningar som gjorts av
Trafikanalys (jfr. beskrivningen ovan). Dessutom refereras vid flera tillfallen de varden Trafikverket
rekommenderar for analysen av infrastrukturinvesteringar, publicerade under samlingsbeteckningen
ASEK?, den senaste versionen med beteckningen ASEK 6.0. | SAMKOST 2 kommenteras i huvudsak
de avvikelser som finns mellan de olika publikationerna. Samtidigt som bade Trafikverkets
berakningshandledning och Trafikanalys arliga uppdateringar har manga vérden och fortjanster, ar
huvudsyftet i VTI:s rapport att lyfta fram de punkter dar skillnader foreligger.

3 ASEK ir en akronym for ”Arbetsgruppen for samhallsekonomiska kalkyl- och analysmetoder inom
transportomradet”. ASEK ir numera en produkt som framstills av Trafikverket men har en referensgrupp som
bland annat bestar av representanter fran Transportstyrelsen, Sjofartsverket, Naturvardsverket och
Energimyndigheten.
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2. Uppdragets innebord*

Trafikpolitikens dvergripande mal &r att infrastrukturen ska anvéandas pa ett samhéallsekonomiskt
effektivt sétt. En forutséttning for att detta ska vara mojligt &r att den som anvander infrastrukturen
betalar for de kostnader som uppstar till foljd av varje resa eller transport. Detta gar under begreppet
(samhéllsekonomisk) marginalkostnadsprisséttning. SAMKOST syftar till att bidra med ett
kunskapsunderlag som kan anvandas som underlag for beslut om sadan prissattning. Fokus ligger pa
hur skatter och avgifter anpassas till kostnader med syfte att bidra till en effektiv anvandning av
samhallets resurser. De rattviseaspekter som namns i uppdragsbeskrivningen har en undanskymd roll i
rapporten.

| kapitlet diskuteras utgangspunkterna for de kommande kapitlens hantering av ett antal specifika
fragor. 1 avsnitt 2.1 definieras begreppet infrastruktur som det anvands i rapporten medan avsnitt 2.2
innehaller en principiell diskussion om begreppet marginalkostnader. Avsnitt 2.3 behandlar sadana
kostnader i ljuset av VTI:s uppdrag medan det i avsnitt 2.4 definierar begreppet prissattningsrelevant
marginalkostnad.

2.1. Vad menas med infrastruktur?

Infrastruktur definieras i allmanna termer som ett antal materiella forutsattningar som kravs for
samhallets produktion och konsumtion. SAMKOST behandlar den infrastruktur som krévs for att
anvanda bil eller lasthil, for att kéra tag, for att framfora fartyg eller for att bedriva flygtrafik.

Det finns ingen tydlig grans mellan vad som ska ses som en forutséttning” for trafik.
Bensinstationer och godsterminaler &r uppenbarligen forutsattningar for vagtrafik. Den i
huvudsak pragmatiska avgransningen som gors ar att studera den infrastruktur som
tillhandahalls av offentlig sektor, av delvis praktiska skal med fokus pa statlig infrastruktur.
Avsnitt 2.1.1 redovisar de stordriftsfordelar som ar férenade med tillhandahallande av i
synnerhet vag- och jarnvégsinfrastruktur medan avsnitt 2.1.2 redovisar den definition av
infrastruktur som anvands.

2.1.1. Stordriftsfordelar i tillhandahallandet av infrastruktur

Tillhandahallandet av infrastruktur for transporter ar manga ganger forenat med stordrifts-
fordelar: En anlédggning byggs for en viss forvantad anvandning och nar den fardigstallts &r
kostnaden for trafikvariationer ofta mycket lag fram till dess att antalet fordon narmar sig
kapacitetstaket. Normalt &r kapaciteten mycket stor.

Stordriftsfordelarna innebér att det i manga fall saknas samhéllsekonomiska skél att bygga
mer &n en anlaggning; det naturliga alternativet for att 6ka kapaciteten &r i stéllet att bredda en vég,
bygga dubbelspar, forlanga en landningsbana eller lagga till en ny, fordjupa en farled etc. Den higa
byggkostnaden innebar ocksa att sannolikheten for att konkurrens ska uppsta &r liten. Om
infrastrukturen da tillhandahalls pa kommersiell bas finns en risk for att &garen (som far
monopol) tar ut hogre pris for att anvanda anldggningen an vad som &r samhéllsekonomiskt
motiverat.

Aven om det finns flera (kortlivade) historiska exempel pa att vagar tillhandahallits pa
kommersiell grund ar forekomsten av stordriftsfordelar grunden for att vaghallning runt om i

4 Vi ar tacksamma for manga vardefulla synpunkter pa detta kapitel frn Peter Andersson, Linkopings
universitet.

VTI rapport 914 17



varlden hanteras i offentlig regi. I jarnvagens barndom fanns i Sverige flera foretag som
byggde spar och bedrev kommersiell trafik pa egen infrastruktur. | stor utstrackning kom
trafiken att konkurrera ut kanaltrafik och kustnara sjofart, samtidigt som graden av konkurrens
inom sektorn var begransad. Det har emellertid funnits exempel pa sadan konkurrens.
Exempelvis fanns strackor dar SJ och TGOJ (Trafikaktiebolaget Grangesbherg—Oxelésunds
Jarnvégar) konkurrerade om samma kunder. Under trycket fran konkurrens fran en vaxande
vagtrafik med atfoljande I6nsamhetsproblem kom dessa olika banor att forstatligas och sedan
1960-talet finns i huvudsak all jarnvagsinfrastruktur under offentligt huvudmannaskap.
Jarnvagens infrastruktur brukar ocksa anvandas som ett laroboksexempel pa en verksamhet
med stordriftsfordelar.

Bade luft och vatten &r fria nyttigheter i sa matto att luft- och sjévardiga farkoster kan flyga
eller flyta utan tillkommande kostnader for infrastrukturen.® | aldre tider var inre och kustnéra
vattenvégar ett viktigt transportmedel inte minst i Sverige. Med reservation for den
miljopaverkan etc. som trafiken fororsakar och som behandlas langre fram i texten kostar det
ingenting att anvanda sjélva infrastrukturen, vatten och luft. Daremot kravs flygplatser for
start och landning och hamnar fér angéring med fartyg och precis som for vég och jarnvég
finns det stordriftsfordelar med att tillnandahélla bade flygplatser och hamntjanster. | nésta
avsnitt diskuteras den avgransning som gors vad géller kostnaderna for att tillhandahalla
terminalanlaggningar.

2.1.2. Precisering av infrastrukturbegreppet

Véginfrastruktur ar de vagbankar som véagarna gar pa liksom vagarnas ytskikt. Pa
motsvarande satt utgors jarnvagens infrastruktur av en bana dar spar och sliprar ligger pa en
uppbyggd bank. VVagfordon drivs fortfarande med fossila branslen medan merparten av alla
jarnvégar i Sverige ar elektrifierade. Eftersom kontaktledningar, signalanldggningar etc.
byggs och tillhandahalls som en integrerad del av banan ar det naturligt att se ocksa dessa
komponenter som delar av den infrastruktur som kravs for att bedriva tagtrafik.

Fartygstrafik behover infrastruktur i form av utmarkta farleder, slussar etc. Nar fartygen angor land for
lastning och lossning av gods for av- och pastigning pa farjor etc. kravs nadgon form av
hamnanlaggning for att detta ska vara mojligt. Aven flygtrafik forutsatter, forutom tillgéng till banor
for start och landning, nagon form av terminal for hantering av resendrer och gods. Med den
avgransning som nu gjorts &r terminaler i allménhet inte en del infrastrukturen.

For att kunna anvéanda respektive system maste emellertid resendrernas och godskundernas fordon och
farkoster kunna pabdrja sin anvandning av de allmanna fardmedlen. Dessutom kraver bade resor och
godstransporter att det & mojligt att byta bade inom och mellan fardmedel. | vagtrafiken ar behovet av
angoring forhallandevis enkelt att hantera. Majligheten att fran den egna tomten ansluta till det
allméanna vagnatet ses inte som en nyttighet som ar 6ppen for alla och utgdr inte en del av den
offentligt tillhandahallna infrastrukturen. Likasa tillhandahalls bade parkeringsplatser vid kopcentra
och parkeringsytor vid flerbostadshus som en del av respektive tjanst, dvs. de utgdr en forutsattning
for tillganglighet till butiker respektive bostader. Daremot delar stat och kommun pa kostnaden for
vagar som ansluter till ett huvudvagnat och oavsett huvudmannaskap utgor sadana gator och vagar en
del av en infrastruktur for alla.

> De avgifter som betalas ar en fiskal konstruktion som inte (nddvandigtvis) betingas av en real kostnad.
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For att kunna aka tag maste det finnas anlaggningar for att resenérer ska pabdrja och avsluta en resa.
Perronger med tak och enklare stationslokaler for skydd mot daligt vader kan darmed sagas utgéra en
del av infrastrukturen. Manga jarnvagsstationer och flygplatser ar emellertid vasentligt storre an sa och
har da i regel tillkommit for att ge tillgang till tjanster som kompletterar en resa. Vare sig dessa
stationer eller de bussterminaler eller resecentra som byggs for att forbattra 6vergangen mellan buss
och tag och for att underlatta bussresenarernas resor ar darfor, med den valda definitionen, del av den
grundl&ggande infrastrukturen.

Varje trafikslag har anldggningar, installationer och regler som syftar till att begransa risken for
olyckor och dess konsekvenser. Delar av vagnatet ar belyst och i tatorter finns trafiksignaler. Kérnan i
hanteringen av jarnvégstrafikens sékerhet ar system som sékerstéller att det aldrig finns mer an ett
enda tag pa den minsta delen av banan, dvs. pa varje block. Sjosakerhet hanteras genom utméarkning
av farleder, i dldre tider genom ett omfattande system med fyrar som idag har kompletterats med radar
och av olika elektroniska system for positionering av farkoster och lotsning. De mest sofistikerade
sakerhetssystemen finns inom flyget dar flygplanen évervakas bade pa mark, vid start och landning
liksom under flygning. De system som motiveras av sakerhetshansyn anvands ocksa for trafikledning.
Samtliga dessa system utgor delar av infrastrukturen.

Sammanfattningsvis definieras infrastruktur i huvudsak som de lankar som finns mellan olika noder i
respektive system. Noder ingar i begreppet infrastruktur i sina mest basala funktioner, dvs. sadant som
ar helt avgorande for att en resa eller transport ska kunna genomforas. Noderna ger darutover tillgang
till service utéver mojligheten att resa.

2.2. Begreppet marginalkostnader

Begreppet marginalkostnad anvands for att bedéma om, och i sa fall med hur mycket, kostnaderna for
att tillhandahalla infrastruktur paverkas av variationer i trafik: Hur férandras kostnaderna for att
anvanda den byggda infrastrukturen om antalet vagfordon, antalet tag eller antalet fartygs- och
flygplansrorelser okar eller minskar med nagon procent i forhallande till dagens verksamhetsvolym?°

Aven om kostnaderna for variationer i antalet fordon som anlaggningarna dimensionerats for ofta ar
laga ar den arliga kostnaden stor for att dver huvud taget halla infrastrukturen 6ppen for anvandning. |
likhet med flertalet andra lander pa norra halvklotet har Sverige betydande kostnader for det
vinterunderhall, vilket kravs for att infrastrukturen ska kunna anvandas oberoende av arstidsvaxlingar.
Anlaggningarna kraver lépande underhall och med vissa ars mellanrum kravs mera omfattande
reinvesteringar for att det arliga underhallet inte ska bli allt for kostsamt.

Forutom att det kravs underhall oavsett i vilken omfattning som en anlaggning utnyttjas kan en
investering inte goras ogjord och huvuddelen av de kostnader som lagts ner i en investering &r och
forblir darfor forbrukad; det ar en sunk cost med ekonomijargong. Medan manga fastigheter (som
ocksa dr exempel pa anlaggningstillgangar) ofta kan anpassas fran kontor till lagenhet, eller vice versa,
kan viktiga delar av infrastrukturen normalt inte anvandas for nagot annat andamal &n for trafik.
Bromma flygplats ar ett idgonfallande exempel pa att det faktiskt finns ett alternativutnyttjandevarde
av infrastruktur eftersom marken skulle kunna anvandas for bostadsbyggande.

En av de egenskaper som transportinfrastruktur har ar saledes att manga anlaggningar saknar
alternativutnyttjandevérde och en annan att beslutet att halla naten 6ppna for trafik i sig forutsatter att
ett antal underhallsaktiviteter etc. maste genomforas. Avsikten med marginalkostnadsbegreppet ér,

6 Det &r vart att notera att definitionen inte i forsta hand fokuserar en specifik resenar eller transporten av en viss
mangd gods. Marginalkostnaden varierar i stéllet beroende vilket fordon som anvénder respektive anlaggning.
Medan en personbil kan rymma mellan en och kanske fem personer kan manga fler aka med ett tag, ett flygplan
eller en farja. Det &r emellertid fordonet inte det som fraktas som ger upphov till stérre eller mindre kostnader.
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mot bakgrund av dessa egenskaper, att identifiera de kostnader som — trots dessa speciella
forutsattningar — tillkommer eller minskar till féljd av variationer i verksamhetens omfattning, dvs.
upp- och nergangar i trafik.

Exempel: Fram till for ndgra ar sedan anvandes Véasterdalbanan mellan Borlange och Malung for bade
person- och godstrafik. Eftersom det numera enbart gar godstag pa strackan minskar kravet pa
underhall for att uppratthalla ett gott sparlage; hdga krav pa sparlage ar i forsta hand ett satt att se till
att resenarer inte upplever obehag i form av skakningar etc. Den arliga kostnaden for underhall kom att
minska till f6ljd av denna forandring. Darav foljer emellertid inte nagra direkta konsekvenser for
godstagens marginalkostnader. Det ar i stéallet en empirisk fraga att faststalla om kostnaden for
variationer i antalet godstag nu ar hogre eller lagre an tidigare.

Den definition som anvands kallas kortsiktig marginalkostnad. Genom att ocksa inkludera fler eller
farre delar av de historiskt nedlagda kostnaderna, alternativt anlaggningarnas
ateranskaffningskostnader, i definitionen pa marginalkostnad fas matt pa langsiktig marginalkostnad.
Med reservation for situationer med betydande brist pa kapacitet &r den langsiktiga marginalkostnaden
darfor hogre &n den kortsiktiga. | vissa situationer kommer emellertid en 6kning (minskning) av
trafiken idag att paverka — tidigare-(senare-)lagga — behovet av framtida reinvesteringar. | SAMKOST
inryms darfor analyser av hur underhallsbelaggningar pa vag och sparbyten pa jarnvag kan kopplas till
trafikméangden och darmed blir en del av definitionen av kortsiktig marginalkostnad.

2.3. Vilka ar marginalkostnaderna?

Trafikanter och godstransportkdpare betalar for huvuddelen av kostnaderna for att resa och for att
transportera gods. Den som anvander sin bil betalar for drivmedel och fordonsslitage pa samma satt
som nar en resenar med tag eller flyg koper en biljett. Inte sallan &r den tid som atgar den enskilt
storsta kostnadsposten for en resa eller transport. Priset pa biljetten och pa drivmedlet liksom den tid
forflyttningen tar ar exempel pa kostnader som med automatik ligger till grund for resenérens beslut
om att aka. Vid sidan om dessa kostnader finns ett antal konsekvenser av ett rese- eller transportbeslut
som inte med automatik &r en del av det pris trafikanten eller transportkdparen betalar. Det finns darfor
ingen garanti for att resenaren/transportkoparen vager in dessa effekter i sitt beslutsfattande. Sadana
effekter betecknas som externa.

Som redan noterats bestar de externa effekterna av ett antal olika komponenter. Infrastrukturen slits i
storre eller mindre omfattning av att anvandas.” Ett sadant slitage forklarar delar av kostnaderna for
I6pande underhall av bade vagar, jarnvagar, farleder, hamnar och flygplatser. Ju mer anlaggningarna
anvands, desto mera ofta maste de rustas upp. Tidpunkten for att lagga nya vagbelaggningar, for att
byta spar eller for att lagga ny belaggning pa start- och landningsbanor eller muddra i farleder kan
darfor paverkas av hur mycket anlaggningarna anvands. Hur stor denna marginalkostnad &r i
forhallande till redan nedlagda kostnader eller for (den genomsnittliga) kostnaden for att halla
anlaggningarna 6ppna for trafik ar emellertid en empirisk fraga. En viktig del i arbetet med
SAMKOST ér darfor att beddma skillnaden mellan genomsnittlig och marginell kostnad.

Efter hand som trafiken 6kar narmar sig anlaggningarnas kapacitetstak. Konsekvensen blir koer pa
vag, nodvandigheten att tidigare- eller senarelagga tagavgangar och mojligtvis en ékande mangd
forseningar av tag och flyg liksom svarigheter att tillgodose de 6nskemal jarnvagsoperatorer eller

7 Det kan finnas principiella skél for att se infrastrukturslitage som en marginalkostnad for utnyttjandet av
infrastrukturen utan att betrakta denna kostnad som en extern effekt. Coase (1960) menar exempelvis att
problemet med externa effekter uppstar som en féljd av att &ganderatterna dr ospecificerade. | det har fallet finns
en tydlig &gare, i Sverige bland annat i form av Trafikverket. Eftersom kunden/trafikanten betalar i form av
banavgifter, drivmedelsskatter etc. &r det av mindre praktisk betydelse om slitaget ska placeras i facket for
externalitet eller inte.
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flygbolag har om att fa bedriva trafik. Ocksa detta &r exempel pa kostnader som uppstar till foljd av en
hog och vaxande trafikbelastning. Fragor kopplade till den faktiska knappheten i svensk infrastruktur
behandlas vidare i kapitel 7.

Trafiken ger ocksé upphov till andra konsekvenser som den som anvander infrastrukturen inte med
automatik tar hansyn till. Kapitel 4 behandlar den olycksrisk en trafikant utsatter andra som befinner
sig i respektive trafiksystem for, en risk som inte med automatik beaktas. Manga fordon ger upphov
till stérande buller for de som bor néra en vég, jarnvag, flygplats och ibland ocksa en hamnanlaggning.
Kapitel 6 redovisar storleken pa dessa kostnader. Fordonstrafikens motorer férorsakar ocksa
luftfororeningar bade i form av konsekvenser for klimatet (kapitel 10) och for halsa och miljo (kapitel
5) till foljd av andra féroreningar.

2.4. Prissattningsrelevanta marginalkostnader

Forekomsten av externa effekter innebar att det kostar mindre® att resa eller utféra transporter ur
individens &n ur samhéllets perspektiv. Antalet resor, och darmed omfattningen av olyckor, utslapp
och sa vidare, blir da storre an vad som ar effektivt for samhéllet. For att kunna paverka férekomsten
av de externa effekterna behdvs darfor nagon form av styrmedel som gér det nodvandigt for trafikanter
att anpassa sitt beteende.

Det finns manga regler som har en sadan funktion. Ett kant exempel &r det forbud mot ozon som
infordes for nagra decennier sedan och som inneburit att merparten av dessa miljoproblem eliminerats.
Ocksa inom transportsektorn finns manga regler som i praktiken innebér att omfattningen av de
externa effekterna minskar. Hastighetsbegransningar i véagtrafiken ar ett uppenbart exempel.

Den centrala fragestéllningen i regeringens uppdrag till VTI handlar om att bedoma storleken pa de
samhallsekonomiska kostnaderna for att anvanda infrastruktur. Med kunskap om dessa ar det mojligt
att jamfora kostnadsnivaerna med de skatter och avgifter som faktiskt tas ut. Det finns ocksa idag en
rad skatter och avgifter som bidrar till att internalisera samhallets marginalkostnader. Jarnvagens
banavgifter, koldioxidskatt pa bransle, trangselskatter i vara storsta stader och farledsavgifter inom
sjofarten ar nagra exempel. Med kunskap om nivan pa de samhallsekonomiska marginalkostnaderna
skapas en grund for att fora en fortsatt diskussion kring hur politiken pa detta omrade kan utvecklas.
Rapportens avslutande kapitel ger en grund for en sadan diskussion.

Uppdraget innebér ocksa att eventuella skillnader mellan kostnader som kan finnas i olika dimensioner
ska redovisas. En sadan dimension &r geografisk. Medan samhallets kostnader for vaxthusgaser ar de
samma oavsett var trafiken bedrivs ar konsekvenserna av flera andra externa effekter av annorlunda
natur. Vissa typer av utslépp sprids och ger skador i storre regioner medan olédgenheten av andra
utslapp ar av lokal natur. Nar vagarna passerar genom obebyggda omraden paverkas darfor ingen av
den senare typen av storningar medan graden av paverkan ar storre nar vagen passerar genom
samhéllen och stader. Detta ar ett av flera exempel pa de geografiska skillnader som finns i betydelsen
av kostnader och som kommer att behandlas i den fortsatta framstallningen.

Andra dimensioner som kan ge upphov till skillnader i kostnaderna &r typ av fordon som anvénds och
vilka hastigheter dessa framfors i. Behovet av att redovisa kostnader pa ett differentierat satt bestams
av hur stora variationerna &r och med vilken sdkerhet variationerna kan berdknas. Avsikten &r darfor

8 Merparten av de externa effekter transporter ger upphov till &r negativa, och detta galler alla som hanteras i
detta uppdrag. Det finns emellertid ocksa externa effekter som &r positiva. | transportsektorn ar dessa kopplade
till trafikeringen och hur denna organiseras. Ett valkant exempel &r den positiva externalitet som en extra busstur
ger upphov till for de resenarer som redan anvander buss och som kommer att fa sin genomsnittliga vantetid
reducerad tack vare en ytterligare avgang. Detta har emellertid inte ndgon koppling till individens eller foretagets
stéliningstagande till om man ska anvanda infrastrukturen eller ej.
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att i forsta hand beldgga de mest betydelsefulla skillnaderna for att lagga grunden for en fortsatt
diskussion. Upplagget av arbetet har ocksa byggt vidare pa vad som framkommit i tidigare studier och
pa vara bedomningar av méjligheterna att finna data for att berdkna variationer som hittills inte varit
kanda.

En ytterligare forutsattning for analysen &r att de olika transportslagen i Sverige fungerar under delvis
olika institutionella forutsattningar. Till skillnad fran vag- och jarnvagssektorn, dar investeringar och
drift finansieras genom anslag via statsbudgeten, har bade flyget och sjofarten till uppdrag att tacka
samtliga finansiella kostnader® for sin verksamhet. Betydande delar av de finansiella kostnaderna ar
fasta till sin natur, dvs. de paverkas inte av ytterligare starter och landningar eller av ytterligare anlop i
hamnar. Detta har i praktiken stor betydelse for beddmningen av vilka kostnader for sjo- och luftfart
som &r internaliserade eller inte.

° Medan en finansiell kostnad innebér att ett foretags eller en individs bokforda kostnader paverkas s ar manga
externa effekter av en sadan natur att ingen sadan finansiell paverkan uppstar.
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3. Marginalkostnader for infrastrukturslitage

Nar infrastrukturen anvands av bilar, lastbilar och tag forsamras dess kvalité, dvs. anlaggningarna slits
eller bryts ner. I detta kapitel redovisas nya berdkningar av de kostnader detta medfor.
Tillvagagangsséttet for att berdkna dessa kostnader redovisas i tva huvudavsnitt, kostnader for drift
och underhall (3.1) och kostnader for reinvesteringar (3.2).

Awvslutningsvis jamfors i avsnitt 3.3 och 3.4 resultaten i dessa delar med motsvarande bedémningar i
tva andra publikationer. P& uppdrag av regeringen genomfor Trafikanalys arligen en analys av
marginalkostnader i olika transportslag. Den senaste av dessa rapporter &r Trafikanalys (2016). En
jamforelse gors ocksd med den berdkningshandbok som finansieras av EU-kommissionen och som
publiceras som RICARDO-AEA (2014).2° Infrastrukturslitage for sjo- och luftfart behandlas i
respektive kapitel.

3.1. Drift och underhall

Berdkningen av marginalkostnaden for vag- och jarnvagsunderhall redovisas i avsnitt 3.1.1 respektive
3.1.2. | tre avsnitt behandlas darefter olika aspekter pa analysen av jarnvagsunderhall. | avsnitt 3.1.3 &r
fragan om det finns skal att i stéllet for bruttoton anvanda antalet ton per axel som matt pa slitage.
Awvsnitt 3.1.4 tar denna analys ett steg vidare genom att — med en helt annan metod — bedéma
forutsattningarna for att identifiera skillnader mellan olika typer av lok och vagnar och pa denna grund
ta olika mycket betalt beroende pa fordonens relativa slitage. Slutligen behandlas i avsnitt 3.1.5 hur
ackumulerad trafik paverkar underhallskostnaderna. Behandlingen av dessa fragor pekar pa betydelsen
av att fordjupa forstaelsen av dessa forhallanden men utan att i nuléget resultera i nagot konkret
forslag till forandrade principer for berédkningarna.

3.1.1. Vagunderhall*!

Det statliga vagnatet ar indelat i ett antal driftomraden och for varje sadant omrade upphandlas ett
underhallskontrakt. Utgangspunkten for den fortsatta analysen ar kostnaden for dessa driftomraden,
dvs. for att ta hand om samtliga delar av vagnatet som ingdr i ett underhallskontrakt. Ar 2014 fanns
109 sadana kontrakt och analysen baseras pa perioden 2004 till 2014. Férutom att detta ger fler
observationer an i de tidigare analyser som gjorts (jfr. tabell 3.1 i SAMKOST 1) har ocksa en ny
genomgang gjorts av historiska uppgifter for att sakerstalla att berakningen av arskostnad per kontrakt
gors pa ett och samma sétt under hela perioden. Dessutom har vissa driftomraden slagits samman
jamfort med tidsperioder som anvants for tidigare studier. Som framgar av den féljande
framstallningen far dessa forandringar vissa konsekvenser for resultaten.

Varje underhallskontrakt avser saledes ett avgransat omrade som omfattar ett antal kilometer Europa-,
riks- och lansvégar. Férutom kostnadsinformation finns information om végarnas tekniska egenskaper
liksom om den arliga trafiken pa respektive typ av vag. Underlagsmaterialet har hamtats fran den
nationella vagdatabasen (NVDB) och fran Trafikverkets (Vagverkets) bokforing.

Kostnader for drift och underhall av belagd vag, for drift och underhall av grusvag och for
vintervaghallning separatredovisas och har darfor skattats i separata kostnadsfunktioner. For belagd
vdg ar det inte mojligt att faststélla ett statistiskt sakerstallt samband mellan vare sig latt eller tung
trafik och kostnader for underhall. Daremot finns en sadan effekt av lastbilstrafik i grusvagnatet; av
tabellen framgar att kostnaden uppgatr till 7 6re per fordonskilometer.

10 Rapporten tas fram av konsultbolaget Ricardo-AEA pa uppdrag av Europakommissionen, DG Mobility and
Transport. 2014 ars version utgdr en uppdatering av den rapport som publicerades 2008.

11 Avsnittet baseras pd Yarmukhamedov & Swardh (2016).
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Tabell 1. Genomsnitts- (AC) och marginalkostnader (MC) for underhall fran Haraldsson (2012)
(2004-2009) OCH SAMKOST 2 (2004-2014). Kronor per lastbils- och fordonskilometer.

Underhall Vintervaghalining (alla vagar, Ovrig drift

Bade latt och tung trafik)

AC | Elasticitet | MC AC Elasticitet MC AC | Elasticitet | MC
2004-2009! | 0,40 0,80* 0,32 | 0,03 0,56* 0,02 | 0,01 0,47* 0,00
2004-20142 | 0,43 0,16* 0,07 | 0,03 0,28*** 0,01 | 0,01 0,08 0,00

1. Underhall (férsta kolumnen) och 6vrig drift (tredje kolumnen) avser enbart belagd vég.

2. Underhall (forsta kolumnen) avser enbart grusvig eftersom elasticiteten for belagd vég inte &r statistiskt signifikant. Den
tredje kolumnen avser drift och underhall belagd vag.

*xx **% * Sjgnifikant p& 1-, 5- respektive 10-procents niva.

Elasticiteten for vinterunderhall &r lagre an i tidigare bedomningar. Eftersom skattningen har en hogre
statistisk signifikans an tidigare finns anledning att sétta tillit till att marginalkostnaden &r lagre an i
den tidigare beddmningen. Vare sig i det tidigare eller i de nya analyserna visar sig kostnaderna for
ovrig drift pa ett systematiskt satt bero pa trafikens omfattning.

Sammanfattningsvis finns skal att sétta tilltro till att det finns ett samband mellan omfattningen av all
trafik och kostnaden for vintervaghallning. Det finns ett rimligt sékert kausalt samband mellan tung
trafik och l6pande underhall, men enbart for grusvagar. Denna kostnad om 7 6re ar inte mojlig att
direkt Oversétta till ett genomsnitt for vagnatet som helhet. Utan att ha ndgon statistisk grund hanteras
detta genom att addera ett ore till marginalkostnaden for tunga fordon (jfr tabell 42). Med tillkomsten
av ytterligare ars observationer kan det bli méjligt att avgéra om denna bedémning kvarstar.

Det finns avslutningsvis skl att framhalla att den aggregering av alla kostnader till underhallsomraden
som innehaller en stor mangd vagtyper och stora variationer i mangden trafik, sannolikt doljer
underliggande samband. | detta avseende finns en skillnad jamfort med analysen av motsvarande
kostnader for jarnvagsunderhall. Som framgar av nésta avsnitt &r majligheten att bryta ner analysen till
(kostnaden for) delstrackor dar mycket hogre.

3.1.2. Jarnvagsunderhall?

Analysen av hur kostnaderna for jarnvagsunderhall varierar med trafikens omfattning baseras pa den
indelning i cirka 250 bandelar som gjorts av det svenska jarnvégsnatet. Detta innebdr att grunden for
analysen ar annorlunda &n analysen av vagunderhall dar bade vagnatets langd och trafikens omfattning
avser storre geografiska omraden.

For varje bandel finns information om arliga kostnader, om trafikvolym och tekniska egenskaper etc.
Informationen stracker sig 6ver 16 ar, dvs. perioden 1999-2014 vilket innebér att antalet observationer
okat jamfort med SAMKOST 1. Darmed starks mojligheten att fa mer robusta resultat, dvs. att satta
Okad tilltro till att skattningarna inte stors av slumpvariationer.

Under den aktuella perioden har jarnvéagssektorn genomgatt genomgripande forandringar.
Konkurrensutsattning av underhallet paborjades ar 2002 och 6vergangen fran egen regi genomfordes
stegvis under de dérpa foljande tolv aren. Under perioden har ocksa definitionen av underhall

12 Avsnittet baseras pd Odolinski & Nilsson (2016).
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forandrats. Exempelvis klassificeras snorjning nu som en underhallsaktivitet efter att tidigare ha
definierats som drift. De resultat som redovisas har avser kostnader inklusive snérojning.

Marginalkostnaderna beraknas genom att studera sambandet mellan kostnader och trafikvolym med
hénsyn taget till infrastrukturens egenskaper och andra faktorer som kan forklara kostnadsvariationer.
Beddmningen i SAMKOST 1 var att kostnadselasticiteten ar 0,2; 10 procents 6kning av trafiken okar
underhallskostnaderna med 2 procent. Med detta som grund beréknades marginalkostnaden till 0,01
SEK per bruttotonkilometer inklusive kostnader for snérojning.

Alla typer av underhallsaktiviteter utfors inte varje ar. Kostnaderna for att ta hand om en bandel kan
darfor fluktuera daven om trafikméangd och infrastrukturens egenskaper inte forandras. Med hjalp av en
dynamisk modell &r det mojligt att hantera detta forhallande for att undersoka om det underhall som
genomfors under ett ar paverkar kostnaderna for underhall ocksa paféljande ar.

De skattningar som gjordes av den dynamiska modellen i SAMKOST 1 lamnade kvar ett antal
fragetecken. Beslutet var darfor att inte lata dessa resultat paverka bedomningen av hur stora
marginalkostnaderna for jarnvagstrafik &r. De nya analyser som gjorts ger emellertid mer stabila
resultat och ger darfor underlag for de rekommendationer som kan ges. Tabell 2 redovisar bade
tidigare och nya resultat.

Tabell 2. Jamforelse av olika berékningsresultat. Kronor per bruttotonkilometer.
Tidsperiod AC Kostnadselasticitet MC

SAMKOST 1 2007-2012 0,38 0,20%+* 0,01
SAMKOST 2a  1999-2014 0,31 0,17%* 0,01
SAMKOST 2b  1999-2014 0,11 0,31* 0,01
SAMKOST 2¢  1999-2014 0,11 0,39** 0,01

*xx **x * Signifikant pa 1-, 5- respektive 10-procents niva.

De marginalkostnader som beréknas skiljer sig at pa tredje decimalen, och detta kan i och for sig ha
konsekvenser for de avgifter som bor tas ut. | tabell 2 har emellertid resultaten avrundats till jamna
oren for att pa sa satt minska risken for att smarre forskjutningar av underliggande uppgifter,
skattningsansatser etc. skapar en felaktig uppfattning om att resultaten forandras pa ett namnvart sétt.

Som framgar av tabellen har tre matt pa marginalkostnaden skattas inom ramen for SAMKOST 2;
uppgifter for SAMKOST 2b och 2¢ harror fran de resultat som inkluderar effekter 6ver tid. Den
(underliggande) direkta marginalkostnaden &r i denna modell 0,0094 SEK och anger vilka
konsekvenser en trafikokning under ett ar far for underhallskostnaderna samma ar. Marginalkostnaden
i jamvikt (SAMKOST 2c) ar nagot hogre (0,0120 SEK) och inkluderar effekten av den anpassning
som kravs for att underhallet ska befinna sig i jamvikt efter en trafikokning under tidigare ar. | studien
har det inte varit mojligt att ange om anpassningen i underhallskostnader ar (for) stor eller inte; om det
exempelvis finns en efterslapning i underhall som skapar en onddigt stor anpassningseffekt. Det som
till syvende och sist avgor den fragan ar huruvida avvagningen mellan underhall och reinvesteringar &r
samhallsekonomiskt optimal eller inte, dar &ven kostnader i form forseningar finns med i berékningen.

3.1.3. Bruttovikt eller vikt per axel?

Den normativa utgangspunkten for analysen ar att trafiken bor betala fér den nedbrytning och det
slitage av jarnvagsinfrastrukturen som fororsakas. Dagens sparavgift baseras pa information om
antalet bruttoton som belastar varje sparstracka. Detta & samma matt som anvants i den analys som
redovisas i foregaende avsnitt. Alla fordon har traditionellt betalat samma avgift oavsett fordonstyp
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och axellast. Avgiften har darfor varit lika stor for en vagn som, inklusive last, vager 40 ton och har
tva axlar och om vagnen har fyra axlar.®®

Modeller baserade pa ingenjorsmassiga samband pekar emellertid pa att nedbrytningen kan paverkas
av vikt per axel snarare &n total vikt.1* I en studie som bestéllts av Trafikverket och som genomforts
parallellt med SAMKOST 2 har sambandet mellan underhallskostnader och axellaster studerats
(Odolinski 2016a). Fragan ar hur kostnaden for jarnvagsunderhall paverkas nar man ocksa tar hansyn
till variationer i fordonens axellast. En ekonometrisk modell som i viktiga delar liknar de modeller
som tillampats i arbetet med SAMKOST 2 har skattats.

Enbart information for aren 2011-2014 har anvants eftersom det saknas information om antalet
vagnaxlar i varje tag for tidigare ar. Den nya analysen visar darfor inte bara pa betydelsen av varje tags
vikt utan ocksa hur manga axlar denna vikt fordelas pa. Databasen innehaller ocksa information om
tag som &r olastade, och darmed har en lagre vikt i returriktningen.

Resultaten tyder pa att sambandet mellan axelvikt och nedbrytningskostnad inte ar linjart. Medianen
for elasticiteten med avseende pa summan av tagens medelvikt per axel ar 0,24, dvs. om
genomsnittsvikten per axel 6kar med en procent sa okar kostnaden fér underhall med 0,24 procent.
Resultatet inkluderar dock aven effekten av att fler tag trafikerar en bana, vilket innebér att effekten av
Okad axelvikt inte har kunnat isoleras helt i studien. I likhet med tidigare studier visar resultaten att om
man i stallet anvander sambandet mellan bruttoton och kostnader sa ar elasticiteten cirka 0,18 (jfr.
Odolinski och Nilsson 2016).

Huvudslutsatsen av studien &r att det finns anledning att ta hansyn till vikt per axel for uttag av denna
del av banavgiften. Aven om skattningarna ger indikationer pa ett robust samband finns det skal att
folja upp analysen med uppgifter for ytterligare ar. Med tillgang till specifik information om varje
vagns axellast kan det vara mgjligt att i en sadan analys ocksa bedéma om det finns stora variationer
mellan de olika godstadgen med avseende pa vagnssammansattning, vilket kan paverka resultaten.

3.1.4. Nedbrytning fran olika typer av rullande materiel

Pa samma satt som i SAMKOST 1 har forsok gjorts for att identifiera skillnader i slitagekostnader
mellan gods- och passagerartrafik. | de skattningar som gjorts har det inte varit majligt att identifiera
statistiskt sakerstallda skillnader mellan dessa typer av trafik. Nedbrytning och slitagekostnad fran
gods- och ett resandetag som (exempelvis) vager 600 ton &r sa liten att den inte gar att se i data.

En tankbar anledning till att det inte & mojligt att i materialet identifiera sadana skillnader &r att
avgransningen mellan gods- och resandetag kan vara alltfor grov. Olika fordonstyper inom dessa
kategorier kan ha stora skillnader i egenskaper som ar viktiga for nedbrytningen av
jarnvagsinfrastrukturen. En mer detaljerad studie kring hur olika fordonstyper bidrar till
underhallskostnader har darfor utforts inom ramen for SAMKOST 2 (Smith et al 2016).

Analysen har genomforts i tva steg. | ett forsta steg har nedbrytningsmodeller anvants for att fa matt pa
hur olika fordonstyper paverkar nedbrytning och slitage. Detta har i ett andra steg kopplats samman
med analysen av kostnader.

Berakningarna baseras enbart pa data fran ar 2014, till skillnad fran den sexton ar langa tidsperioden
som har anvants i den ovan namnda studien. Detta beror delvis pa bristande tillgang till den typ av

13 Enligt Jarnvagsnatsbeskrivningen for 2016 tillampar Trafikverket en differentiering av sparavgiften med
avseende pa tagets hogsta axellast och om det &r ett tjanste-, gods- eller persontg.

14 Inom végsektorn hanteras motsvarande typ av samband med den sa kallade fjardepotensregeln. Se vidare
avsnitt 3.2.1.
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data som kravs for studien, delvis pa att den ingenjorsmassiga delen av studien innebér tidskravande
simuleringar av hur mycket nedbrytning olika fordon har orsakat.

Narmare bestamt genomfordes simuleringar baserade péa de fordon som trafikerade 143 bandelar under
2014, vilket omfattar ca 11 000 av de 14 100 sparkilometer som forvaltas av Trafikverket. Information
om sparkvalité i form av uppmatt spargeometri i borjan av 2014 utgor startpunkten for simuleringarna.
Det innebdr att analysen utgar fran dagens trafik, spar och kvalitén pa dessa spar.

Resultaten visar att det finns en betydande variation i hur stor nedbrytning som olika fordonstyper
orsakar, vilket &ven resulterar i olika marginalkostnader for dessa fordon. Tabell 3 redovisar
marginalkostnader for fordon som grupperats for att fokusera egenskaper som ar viktiga for
nedbrytning och slitage. Det bor noteras att resultaten till viss del paverkas av vilka delar av
jarnvagsnatet de olika fordonen trafikerade under 2014. Anledningen ar det finns skillnader i
bandelarnas egenskaper, vilket paverkar hur mycket nedbrytning trafiken orsakar. Vidare bor
resultaten tolkas med forsiktighet da differentieringen baseras pa tva av fyra nedbrytningsmekanismer.
I skattningen fangar dessa tva nedbrytningstyper (till stor del) trafikens kostnadselasticitet. Relationen
mellan olika fordon i Tabell 3 hade emellertid kunnat se nagot annorlunda ut om studien isolerat
kostnadselasticiteten for varje nedbrytningsmekanism, men fa observationer i kombination med hdg
korrelation mellan nedbrytningstyper gjorde att detta inte var mojligt.

Tabell 3. Marginalkostnader for olika fordonstyper. Kronor per bruttotonkilometer.

Fordon Vmax km/h  MC

Motorvagn 4x21 t, hég tyngdpunkt** 200 0,039
Treaxlig boggi 4x30 t 60 0,020
Personvagn 4x14 t 160 0,019
Motorvagn med “Jakobsboggi” 3x16.5 t** 160 0,018
Godslok 6x20 t 120 0,018
Passagerarlok 4x19 t 140 0,017
Y25-boggi 4x22 t 100 0,016
Passagerarlok 4x19 t 175 0,016
Motorvagn 4x16 t** 200 0,014
Godsvagn 2x6.5 t 100 0,013
Godslok 6x30 t 70 0,012
Motorvagn 4x16 t* 200 0,012
Godslok 4x20 t 120 0,012

Motorvagn med “Jakobsboggi” 3x12.5 t* 200 0,012

Motorvagn 4x12 t* 140 0,011
Treaxlig boggi 4x6.5 t 60 0,010
Godsvagn 2x22 t 100 0,010

* Flexibel hjulparsstyrning, ** Styv hjulparsstyrning

Resultaten i Tabell 3 visar att Motorvagn 4x21 t, med hog tyngdpunkt och styv hjulparsstyrning, har
en dubbelt s hog marginalkostnad som det fordon med den nast hégsta marginalkostnaden. For att ge
en inblick i vad som styr resultaten kan vi anvanda tvaaxliga godsvagnar som exempel: en tom
godsvagn (2x6.5 t, Vmax 100 km/h) har en hogre marginalkostnad &n motsvarande lastad godsvagn
(Godsvagn 2x22 t, Vimax 100 km/h); 0,013 SEK jamfort med 0,010 SEK. Anledningen ar att
simuleringarna visar att den tomma godsvagnen orsakar ett sa kallat abrasivt slitage (n6tning av ral)
per ton-km som ar 1,8 ganger hogre an motsvarande slitage fran en lastad godsvagn. Den lastade

VTI rapport 914 27



godsvagnens orsakar dock endast 1.2 ganger mer sparlagesnedbrytning per ton-km jamfort med en
tom vagn, en nedbrytningsmekanism som i hog grad &r beroende av fordonens totala vikt. Da
skattningarna i studien visar att dessa tva nedbrytningstyper har likvéardiga kostnadselasticiteter,
avspeglar marginalkostnaderna fordonens relativa skillnader i respektive nedbrytningsmekanism. Pa sa
satt far exempelvis ett fordon med ett relativt hogt abrasivt slitage per ton-km en relativt hog
marginalkostnad.

Den studie som genomforts baseras pa en ansats som testats ocksa i en tidigare studie; jfr. Smith et al
(2014). Till foljd av att det fortfarande finns oklarheter kring kalibrering och validering av modellerna
ar det inte mojligt att har ge rekommendationer for hur marginalkostnaden kan differentieras mellan
olika typer av rullande materiel. Det ar emellertid uppenbart att denna fraga kan ha stor praktisk
betydelse och darfor bor analyseras ytterligare.

3.1.5. Effekten av ackumulerat tonnage?!®

Ett spars tekniska (och ekonomiska) livslangd beror till stor del pA mangden ton som anvander sparet.
Nedbrytningen kommer darmed att ka med 6kande (historiskt) ackumulerat tonnage, allt annat lika.
Om tva spar har samma arliga utnyttjande men det ena har varit inlagt 15 ar langre &n det andra, ar det
naturligt att det aldre sparet kraver mer underhall for att uppratthalla en acceptabel funktionalitet. Nar
sparets alder matt i antal ar eller i mangden tonpassager blir tillrackligt hdg ar det inte ekonomisk
forsvarbart att fortsatta underhalla sparet. Det blir da aktuellt att genomfora en reinvestering.

For att kunna gora en bedémning av nar hoga kostnader for 16pande underhall bor motivera en
reinvestering behovs kunskap om hur ett spars alder i termer av antal ar ackumulerad anvéandning
paverkar den arliga underhallskostnaden. Sadan information kan till viss del hittas i studier som
anvander ralsalder for att fanga effekten av ackumulerat tonnage (och aven ovriga effekter pa
kostnader som korrelerar med rélsalder/tid). Ralens alder &r emellertid i basta fall en indikator pa
sparets standard. Ett spar med manga ar pa nacken kan ha ett relativt lagt ackumulerat tonnage jamfort
med ett nytt spar om den arliga trafikeringen skiljer sig at mellan dessa spar.

For det svenska jarnvagsnatet saknas information om det exakta antalet ton som har trafikerat ett spar
sedan det lades pa plats. Det ar dock majligt gora en approximation med hjalp av den information som
finns tillganglig via Trafikverkets databaser och Statistisk arshok for Sverige. Inom ramen for
SAMKOST 2 har ett sadant arbete utforts, vilket mojliggjort en skattning av sambandet mellan
underhallskostnader och ackumulerat tonnage. Enligt skattningen har det ackumulerat tonnaget en
kostnadselasticitet pa 0.29 (utvarderad vid urvalets medianvarden), samtidigt som motsvarande
elasticitet for arligt tonnage ar 0.17. Resultaten visar dven att kostnadselasticiteten 6kar med stigande
nivaer av ackumulerat tonnage, dvs. sambandet &r inte linjart. Med andra ord ger resultaten en
indikation pa hur en proportionerlig 6kning av det ackumulerade tonnaget kan forvéantas oka
underhallskostnaderna proportionerligt, vilket kan bli anvandbart nar avvagningen mellan underhall
och reinvesteringar ska studeras. | en sadan analys behévs dven kunskap om hur ackumulerat tonnage
paverkar tillkomsten av forseningar. Pa sa satt kan dven anvandarnas kostnader inga i en kalkyl som
soker en optimal balans mellan underhalls- och reinvesteringsatgarder.

3.2. Reinvesteringar

En nybyggd vég eller jarnvag har hog standard. Efter hand som tiden gar anvands véagen eller banan av
bilar, lastbilar och tag sa att standarden gradvis forsamras, trots det I6pande underhall som genomfors.
Vid nagon tidpunkt har kvalitén forsamrats sa mycket att en reinvesteringsatgard ar pakallad. Darmed
atergar standarden till den hoga nivan, varefter processen upprepas.

15 Avsnittet baseras pd Odolinski (2016b).
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Forutom att kostnader for I6pande underhall kan paverkas av mangden trafik kommer ocksa kostnaden
for reinvesteringar att kunna variera med trafikens omfattning. Avsnitt 3.2.1 redovisar de nya insikter
som framkommit under arbetet med SAMKOST 2 for att berdkna denna kostnad for reinvesteringar i
vagar medan avsnitt 3.2.2 beskriver hur kostnader for reinvesteringar i jarnvagar paverkas av trafikens
omfattning.

3.2.1. Reinvesteringar i vagar

Den sa kallade fjardepotenshypotesen ar av stor betydelse for att faststalla hur tidpunkten for
reinvesteringar i vagar paverkas av trafik. Vi inleder darfor beskrivningen med att uppdatera de
6vervéaganden i denna del som gjordes i SAMKOST 1 varefter den nya bedémningen av marginella
reinvesteringskostnader redovisas.

3.2.1.1. Slitage, nedbrytning och fjardepotenshypotesen

Den kombinerande effekten av upprepade axellaster, nétning av dubbdéck samt véader och tidens &r att
vagarnas kvalité forsamras. Eftersom nedbrytningen samtidigt orsakas av dessa tre forhallanden ar
vagars nedbrytning manga ganger svar att modellera och berakna. Det kravs darfor detaljerad
information fran manga olika typer av vagar om hur trafik och klimat varierar for att avgora hur
nedbrytningen utvecklas over tid. Trafikverket, tidigare VVagverket, har under ett langt antal ar sparat
information av denna art. Aven om dessa databaser tidigare inte anvénts for detta andamal ger
tillgangen till sddan information det mojligt att fordjupa forstaelsen av trafikens betydelse for vagarnas
nedbrytning.

Vagkonstruktioner i Sverige ar relativt tunna jamfort med manga lander i Vésteuropa. Detta beror i
huvudsak pa lagre trafikmangd jamfort med folktatare lander. Sparutveckling fran den tunga trafiken
blir da ofta den form av nedbrytning som utloser atgarder. Darutéver innebar dubbdacksanvandningen
i Sverige att andelen persontrafik ocksa kommer att vara av betydelse for nar en underhallsatgard
genomfors: Ju hogre andel latt trafik, desto mer betydelsefullt blir dubbdéckslitaget.

Oavsett om det &r den tunga eller den latta trafiken som forklarar nedbrytningens forlopp innebér den
underhallsatgard som genomfors att slitlagrets jamnhet aterstalls. Trafikverket har en sarskild budget
for sa kallade underhallsbelaggningar, dvs. nya belaggningar pa en langre, sasmmanhallen stracka. Det
ar emellertid inte mojligt att av atgardens utformning bedéma om det ar tung eller latt trafik som
utgjort den utlésande faktorn, utan denna dimension maste bedomas med hjalp av statistisk analys.

Sambandet mellan tung trafik och slitage i form av sparutveckling har en historia som gar tillbaka till
slutet av 1950 talet. | Illinois i USA genomforde AASHO (American Association of State Highway
Officials) de forsok som lade grunden fér modern dimensionering av vagkonstruktioners uppbyggnad
samt deras nedbrytning.

Forsoken var mycket omfattande. Trots de begransningar som forsdken innebar etablerades den s.k.
fjardepotensprincipen som fortfarande ar den tumregel som anvénds for att beskriva sambandet mellan
axellast och vagens nedbrytning. Trots att material och utrustning idag ar vasentligt mer sofistikerat an
i amerikanska mellanvéstern i slutet av 1950-talet, tillampas fortfarande detta samband for
schablonmassiga berakningar av véagars nedbrytning.

Under arbetet med SAMKOST 1 genomfoérdes ett antal forsék med VTIs Heavy Vehicle Simulator.
Syftet var att studera hur tre vagkonstruktioner bryts ned av att belastas med fordonsaxlar med olika
vikt. Forsoken gav inte grund for att avvika fran den etablerade fjardepotenshypotesen. Till foljd av att
nagra av forsoken misslyckades har dessa upprepats inom ramen for SAMKOST 2, och det finns nu en
heltdckande rapport (Erlingsson 2016). Inga resultat som avviker fran fjardepotenshypotesen har
framkommit. Daremot finns resultat fran forsoken som delvis framstar som svarklarade och som kan
ge anledning att genomfora kompletterande tester for att forbattra forstaelsen av hur vagar bryts ner av
tung trafik.
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3.2.1.2. Berakning av marginalkostnader

Reinvestering i vagsektorn innebar att Trafikverket genomfor en underhallsbeldaggning, dvs. en ny
beldggning inklusive atgarder som vagmarkering etc. pa en langre sammanhallen stracka. Den
marginalkostnad som ska berdknas utgérs av kostnaden for att tidigareldgga detta arbete nér méngden
trafik okar. Tabell 4 redovisar resultatet av de berédkningar som gjorts.

Som framgar av tabellen har kostnaden for végslitage i det narmaste halverats jamfort med
SAMKOST 1. Bade det nya och det gamla resultatet harror fran en uppsats av Nilsson et al (2016). |
samband med slutférande av arbetet med uppsatsen infor publicering blev det uppenbart att
berakningarna i den forsta versionen baserats pa observationer av ett antal vagstrackor som inte ar
representativa for vagnatet som helhet.

Analysen utnyttjar information fran Trafikverkets PMS (Pavement Management System). Dar
registreras bland annat tidpunkten for en ny belaggning. Tack vare att man ocksa sparat information
om nar beldggningen senast fornyades ar det mojligt att se hur manga ar den gamla belaggningen
hallit. PMS ger dock inte kunskaper om hur vagnatet i allmanhet ser ut. Skalet ar att det i férsta hand
ar de vdgar som ar sdmst som ocksa ’behandlas”, dvs. som fér en ny beldggning. De simre vigarna
forekommer mera ofta an genomsnittsvagen i databasen.

Tabell 4. Marginalkostnader for tunga och latta fordon som anvander olika typer av vagar. Kronor
per ESAL'® - respektive privatbilskilometer.

ESAL | Personbil
Europavagar 0,24 0,02
Riksvagar 0,12 0,02
Lansvagar 0,36 0,03
Nationellt genomsnitt SAMKOST 2 | 0,32 0,03
Nationellt genomsnitt SAMKOST 1 | 0,71 0,05

| SAMKOST 1 beaktades inte detta forhallande. Féljden blev att berdkningen av marginalkostnader

inte tog i beaktade att vagnatet ocksa bestar av vagar som av olika skél inte behdver en ny belaggning
lika ofta. Kostnaden proportionerades enbart ut pa de vagstrackor som observerades i PMS i stéllet for
att ta hansyn till att somliga vagar ”6verlevde” lange. Marginalkostnaden kom darmed att Gverskattas.

For att berakna marginalkostnader som &r representativa for vagnatet har uppgifter om alder fran PMS
nu matchats med information fran den Nationella Vagdatabasen (NVDB). Detta system omfattar hela
det statliga vagnatet och bestar av 6ver 477 000 végstrackor med olika langd. Informationen i NVDB
ar alltsa heltackande och representativ for hela det statliga vagnatet. Det nya resultatet jamfort med
SAMKOST 1 beror darfor pa ett forandrat matchningsforfarande.

Ocksa kostnaden for slitage fran en personbil ar lagre &n i SAMKOST 1, och forklaringen ar samma
som den som givits for tunga fordon. Som framgar av redovisningen fran SAMKOST 1 ar
personbilsslitaget att hanféra till anvandningen av dubbdéck.

16 ESAL (Equivalent Standard Axle Load) ar ett internationellt vedertaget tillvagagangssétt att jamfora slitaget
fran lastbilar med olika vikt och antal axlar. Exempelvis ger en lastbil som vager ca 17 ton och har tva axlar
upphov till ett slitage motsvarande en ESAL.
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Tabell 4 innehaller ocksa information om marginalkostnaden for att anvanda olika vagkategorier.
Denna sarredovisning illustrerar de mojligheter som, tack vare tillgang till ett mycket stort antal
observationer (vagstrackor och -kategorier), gér det majligt att uttala sig om kostnaderna for olika
delar av helheten.

| detta specifika fall har mojligheten inte materialiserats i en fordjupad generell insikt. Var
forhandsbedémning var att Europavdgar anvands av ett mycket stort antal fordon, och att
marginalkostnaden darmed borde vara lagst for denna kategori végar. Omvandningen av detta
argument &r att marginalkostnaden for lansvagar borde vara hogre an for andra végar. Den andra
forhandsbeddémningen stammer men inte den forsta. Tabellen visar i stéllet att det &r riksvagar som &r
minst kostsamma. Det saknas nagon enkel och intuitiv forklaring till detta férhallande, och man maste
darfor skjuta pa denna fragestallning till kommande analyser. Slutsatsen ar att vi inte kan hitta nagra
intuitivt lattforklarade skillnader i kostnadsnivaer mellan dessa typer av vagar.

Berakningsresultaten frin SAMKOST 1 baseras bland annat pa information om kostnaden per
kvadratmeter for att upphandla underhallsbeléaggningar aren 2012 och 2013. Som en del av arbetet
med SAMKOST 2 har kontrakt ocksa for aren 2014 och 2015 samlats in. Analysen pekar pa att
kvadratmeterkostnaden nu ar lagre 4n tidigare. Samtidigt noteras ett pris pa bitumen som halverats
under perioden, och det ar osakert om detta ar en langsiktigt hallbar kostnadsniva. Av dessa skal har
det ursprungliga kvadratmeterpriset inte forandrats.

De resultat som redovisas i tabell 4 baseras, forutom priset per kvadratmeter beldggning och
belaggningarnas genomsnittliga livslangd, ocksa pa information om antal fordon pa varje vagavsnitt.
Sadan information finns bade om antalet latta och tunga fordon. Marginalkostnadsberakningarna
forutsatter dessutom ett antagande om hur mycket varje tungt fordon véger. Foér berédkningarna antas
att tunga fordon som anvénder Europavégar har en genomsnittlig vikt om 1,1 ESAL, riksvdgar 1
ESAL och lansvégar 0,8 ESAL. Utan att i detalj klargora innebérden av denna information &r
antagandet att de béttre védgarna systematiskt anvéands av fordon som i genomsnitt vager mer.

Kunskapsunderlaget for att gora dessa antaganden ar svagt. Det innebdr att berédkningsresultaten
paverkas om informationen om fordonens vikt skulle forbattras. Sa skulle exempelvis kunna bli fallet
om en vagslitageskatt, som i en eller annan form maéter fordonsvikt, infors. Figur 1 illustrerar
innebdrden av denna osakerhet. Dar framgar exempelvis att om de ESAL-varden som ansatts i sjalva
verket i sjalva verket ar 10 procent lagre eller hogre sa skulle marginalkostnaden bli 35 respektive 29
Ore i stallet for genomsnittsvérdet 32 ore.
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Figur 1. lllustration av hur den genomsnittliga marginalkostnaden (32 6re per fordonskilometer)
skulle foréandras om det genomsnittliga slitagevardet i realiteten skulle vara (upp till) 50 procent
hogre eller lagre.

3.2.2. Reinvesteringar i jarnvagar’

De underliggande principer som styr berdkningen av marginalkostnader i jarnvégssektorn
sammanfaller med motsvarande principer for vagsektorn: Férandringar av antalet tag kommer att
kunna paverka den optimala tidpunkten for en framtida reinvestering. I jarnvagssektorn innebar
reinvestering i forsta hand att sparen, men normalt att &ven viss annan utrustning i banan byts ut.

Medan det i vagsektorn finns observationer av upp emot 400 000 végdelar att tillga sa ar den minsta
observationsenheten i jarnvagssektorn bandel. Det finns runt 250 bandelar, men heltdckande
information om endast 197 av dessa. Den stora skillnaden i antalet observationer innebdr att det inte ar
majligt att pa samma sétt som i vagsektorn basera berakningarna pa ett stort antal
tvarsnittsobservationer for att skatta den aktuella marginalkostnaden.

Medan tidigare analyser baserats pa information for perioden 1999-2012 finns nu observationer for
ytterligare tva ar. Tack vare att det ocksa finns ny information om egenskaper hos de bandelar som &r
stationer, normalt stationsomraden med atminstone tre anslutande linjer, har ett tjugotal observationer
tillkommit. Sammanlagt har darfor antalet observationer — antal ar multiplicerat med antal bandelar
som det finns information om — 6kat med néstan 20 procent. Dessutom har vi fatt tillgang till
information om ocksa Gvriga reinvesteringskostnader, dvs. kostnadsuppgiften avser, forutom
kostnaden for sparbyte, kostnaden for kompletterande signal-, tele-, och elanlaggningar. Denna
information saknades i tidigare berakningar.

3.2.2.1. Metod

Analysen av reinvesteringar i jarnvagssektorn genomfors i tva steg. Det forsta steget innebar en
bedémning av hur sannolikt det &r att man kommer att genomféra en underhallsatgard. Det ar rimligt
att tdnka sig att ju langre en bandel &r (ju fler kilometer), desto mer troligt ar det — allt annat lika — att
ett sparbyte kommer till stand. Skalet ar helt enkelt att det &r mer sannolikt att en l1ang bana behéver

7 Baserat p& Yarmukhamedov et al (2016).
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byta (en del av) sparet an en kort. Av naturliga skl ar det ocksa troligt att sannolikheten for sparbyte
okar med aldern pa réler eller vaxlar, osv. Av sarskilt intresse for var analys ar effekten av trafik: Vi
tror att mer trafik — allt annat lika — gor det mer sannolikt att ett sparbyte kommer till stand.

| analysens andra steg studeras enbart de delar av jarnvagsnatet dar ett sparbyte genomforts. Fragan ar
hur kostnaden for sparbyte beror av de olika forklaringsvariablerna. Aterigen ar intresset
huvudsakligen inriktat pa effekten av trafik pa kostnaden. Forvantan &r att kostnaden blir hogre ju mer
trafik (bruttoton) som gar (eller gatt) pa det spar som byts. En alternativ forklaring till denna hypotes
ar att det kostar mer att genomfora ett sparbyte pa den bandel dar trafiken ar hog darfor att detta ocksa
signalerar en hog trafik i framtiden. Ju storre den forvantade trafiken ar, desto mer robust spar laggs
och desto hdgre blir kostnaden.

3.2.2.2. Resultat

Som framgar av tabell 5 resulterar de nya skattningarna en hogre elasticitet och i en nastan fyra ganger
sd hog marginalkostnad som tidigare. Elasticiteten var 0.43 i SAMKOST 1 medan de nya
skattningarna innebar att elasticiteten ar 0.52. Resultatet innebar att en 6kning av trafiken med 10
procent skulle resultera i en tidigareldggning av reinvesteringen och en 6kning av kosthaden med 5.2
procent.

Den hogre marginalkostnaden beror ocksa pa att vare sig SAMKOST 1 eller Andersson et al (2012)
hade information om kostnader for de forbattringar som gors av exempelvis signal- och elanléaggningar
parallellt med ett sparbyte. Detta innebar att den tidigare genomsnitts- och darmed ocksa
marginalkostnaden var kraftigt underskattad.

Tabell 5. Marginalkostnad for reinvesteringar i jarnvagar fran tva skattningar, kronor per
bruttotonkm. Genomsnittskostnad inom parentes avser genomsnittskostnad for enbart sparbyte.

Genomsnittlig Elasticitet Marginalkostnad,
reinvesteringskostnad, milj kr

SAMKOST 1: 1999-2012 3.3 0.43%* 0.009

SAMKOST 2: 1999-2014 7.5 (3.7) 0.53*** 0.034

*** Signifikant p& 1-procents niva.

Resultaten av berdkningarna har kanslighetstestats for att undersdka hur nya forklaringsvariabler kan
paverka utfallet. En slutsats ar att det finns skal att anvanda information om antalet rapporterade fel i
systemet och ackumulerad bruttoton i framtida analyser av marginalkostnader for reinvesteringar, dvs.
dessa tillgangen till information om dessa forhallanden forbattrar forklaringsgraden av beslutet om och
storleken pa reinvesteringar. Underlagsmaterialet for dessa nya variabler ar daremot dnnu inte
tillrackligt stabilt pa grund av kortare observationsperiod och farre bandelar, darfor avstar vi fran att
rekommendera anvandning av dessa resultat &n.

3.3. Kostnader for vagslitage; jamforelse med andra kéallor

Tabell 6 aterger de kostnader for vagslitage som redovisats i detta kapitel i forhallande till resultatet i
Trafikanalys (2016). Denna typ av marginalkostnader diskuteras i allméanna termer i RICARDO-AEA
(2014) men inga forslag till varden anges och det ar darmed inte heller mgjligt att géra nagon direkt
jamforelse av resultaten.

En stor forandring jamfort med SAMKOST 1 framgar inte av tabell 6. Som framgar av
framstallningen i avsnitt 3.2.1 har den berdknade marginalkostnaden for ett fordon som vager 1 ESAL
minskat fran 63 till 32 dre. Detta utgor utgangspunkten for berakningen av slitagekostnad for tunga
fordon med olika vikt per axel.
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| SAMKOST 1 redovisades ocksa ett rakneexempel for att lyfta fram implikationerna av det
genomsnittliga vardet for fordon med olika vikt- och axelkombinationer. Parallellt med genomférandet
av SAMKOST 2 har resultaten av SAMKOST 1 kommit att ligga till grund for arbetet med ett forslag
till en skatt for véagslitage. Darmed har ocksa genomforandet av berakningarna kommit att forandras.
Exempelvis anvands den differentiering av vikt per axel som framgar av tabell 7 i stéllet for att vikten
som tidigare fordelas med lika stor vikt pa samtliga axlar. Detta innebér, allt annat lika, att kostnaden
for slitage okar. Ocksa i andra delar har mera preciserade berakningar genomforts.

Tabell 6. Marginalkostnader for vagtrafikens slitagekostnader. Prisniva 2015. Kronor per
fordonskilometer.

Personbil | Latt Ib Tung Ib utan slap, | Tung Ib m sléap,
2 axlar, 14 ton | 3 axlar, 26 ton 7 axlar 62 ton
SAMKOST 2 0,04 0,25 0,63 1,69
Darav underhall 0,01 0,02 0,02 0,02
Darav reinvesteringar | 0,03 0,23 0,61 1,67
Trafikanalys (2016) 0,06 0,06 0,50 1,08
RICARDO-AEA uppgift saknas

Sammanfattningsvis innebéar detta att det som framstar som en skillnad mellan resultaten i sjélva
verket gar tillbaka till en mera detaljerad analys i SAMKOST 2. Detta innebar att Trafikanalys i sina
berakningar for ar 2016 kan komma att revidera sina resultat.

Tabell 7. Antagande om procentuell fordelning av vikt pa olika axlar.

Antal axlar Axel nr
Framaxel | 2 3 4 5
2 0,36 0,64
3 0,26 0,37 | 0,37
4 0,25 0,27 | 0,27 | 0,21
5 0,19 0,19 | 0,24 | 0,19 | 0,19

Analysen baseras pa information om statlig infrastruktur. Men inte bara staten i form av Trafikverket
utan ocksa landets kommuner har ansvar for ett omfattande vagnat. | ett tidigt skede av arbetet med
SAMKOST 2 undersoktes darfor mojligheten att analysera kostnaderna for kommunalt vagunderhall
med likartade metoder som for det statliga vagnatet. Resonemang har forts med representanter for
Sveriges Kommuner och Landsting samt med utpekade personer i nagra kommuner. Det har visat sig
att det inte & mojligt att genomfora sadana analyser. Skélet ar att kommunerna tycks sakna system for
att samla information om nar underhallsbelaggningar genomfors eller om egenskaper hos de vagar
som forbattras.

Samtalen har emellertid pekat pa tva forhallanden av betydelse for en jamforelse mellan statliga och
kommunala vagar. Det forsta ar att de storsta kommunala vagarna i princip byggs och anvands pa
samma satt som de statliga vagarna. Kommunala vagar med motsvarande trafikmangd som den
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anslutande riksvagen utformas t.ex. pa ett likartat satt. Detta talar for att kostnaderna for att anvanda
denna del av det kommunala végnatet och statsvagarna &r skiljer sig i begransad man.

Huvuddelen av det kommunala vagnétet utgors emellertid av lokalgator och anslutningar till stadernas
olika fastigheter. Detta &r vdgar som utnyttjas av tung trafik endast i begréansad omfattning. I de fall
lastbilar anda anvander gatorna ar hastigheten lag vilket minskar de dynamiska pakanningarna. Enligt
uppgift drivs nedbrytningen av sadana végar i stor utstrackning av tidens tand i kombination med olika
till- och ombyggnader av och i fastighetsbestandet. Detta innebér att trafikens effekter i denna del ar
begransad.

Sammantaget innebér detta att det saknas djupare och kvantitativt baserad information om de
slitagekostnader latt och tung trafik fororsakar i det kommunala véagnatet. Den beskrivning som gjorts
innebar emellertid att man som forsta approximation kan anta att det inte finns nagon skillnad i
marginalkostnaden for slitage av jamforbara kommunala och statliga vagar. Marginalkostnaden for att
trafikera det lagtrafikerade delen av kommunernas vagnat &r inte kand men kan antas vara begransad.

3.4. Kostnader for jarnvagsslitage; jamforelse med andra kéallor

Tabell 8 innehaller samma typ av jamforelse avseende slitage pa jarnvag som gjordes i tabell 6 for
vagtrafik. Som tidigare beskrivits ar huvudforklaringen till det nya, hogre vardet att analysen av
kostnaden for reinvesteringar nu omfattar ocksa atgarder utover sjalva sparbytet, exempelvis for
fornyelse av elforsorjning och signalutrustning som gors samtidigt som sparet rustas upp.

Tabell 8. Marginalkostnader for jarnvéagslitage. Kronor per bruttotonkm. Prisniva 2015.

SAMKOST 2

Underhall 0,01
Reinvestering 0,03
Trafikanalys (2016)
Underhall 0,01
Reinvestering 0,01

RICARDO-AEA (2014) ger inga rekommendationer avseende vérdet av marginalkostnaden for
underhall. I stallet diskuteras de elasticiteter som — tillsammans med genomsnittskostnaden —
resulterar i ett matt pa marginalkostnaden. En fordel med elasticiteten ar att den &r dimensionslos, dvs.
anger kvoten mellan tva olika procentuella forandringar, och att jamfarelser mellan lander underlattas
pa detta satt. Resultaten fran olika studier pekar ocksa pa att elasticiteten kan variera beroende pa om
det bedrivs ”mycket” eller "lite” trafik pa banorna.

Tabell 9 anger definitionen av dessa matt. De elasticiteter som redovisas harrér fran sa kallade statiska
modeller vilket & samma typ av modeller som anvéants i SAMKOST 1 och SAMKOST 2a i tabell 2.
Rekommendationerna &r i linje med de resultat som framkommit nr motsvarande modell anvénts
inom SAMKOST 2 samtidigt som analysen i SAMKOST 2 tagit diskussionen ett steg ytterligare
genom att ocksa ta hansyn till de dynamiska aspekterna, dvs. hur trafik (ton) “idag” kan fa
konsekvenser inte bara for underhall i dag” utan ocksa for kostnaderna foér underhall i morgon”.
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Tabell 9. Rekommenderade elasticiteter i RICARDO-AEA (2014).

Trafiktathet, tonkm per ar Lag Medium Hog
<3 milj <10 milj >10 milj
tonkm tonkm tonkm
Elasticitet; procentuell férandring av underhélls-kostnader/procentuell 0.2 0.3 0.4
forandring av trafikens omfattning
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4. Olyckor

4.1. Trafikolyckor pa statliga vagar

4.1.1. Principer

Forekomsten av en extern marginalkostnad for trafikolyckor baseras pa antagandet att en forare av ett
fordon inte beaktar de risker hen utsatter andra for i trafiken. Forarens forvantade olyckskostnad for att
kora ytterligare en kilometer kommer darfor att vara lagre an samhallets kostnad, vilket ger incitament
att kdra mer an vad som ar samhéllsekonomiskt optimalt.

En person som 6vervager att ta bilen fran A till B kommer att bedéma risken for sjalv bli inblandad i
en kollision utifran antalet bilister som redan trafikerar den aktuella vagen. Riskbedémningen paverkar
sedan beslutet om att foreta resan; den forvéntade olyckskostnaden for personen sjalv &r darfor
internaliserad i beslutet. Daremot har personen ingen anledning att fraga sig hur den egna resan
paverkar risken for att andra trafikanter rakar ut for en olycka; denna kostnadsokning ar darfor extern.
Genom att studera vilken riskokning en marginell trafikdkning ger upphov till och kombinera det med
information om kostnaden for olika skador kan den externa olyckskostnaden beréknas.

Tidigare forskning har visat att det &r viktigt att i analysen separera floden av personbilar och lastbilar.
Da dessa floden hanterats separat i analysen, bland annat i SAMKOST 1, tyder resultaten pa att
olycksrisken ar konstant eller 6kande da flodet av personbilar 6kar medan méangden tunga fordon &r
oforandrat. Daremot verkar okade floden av lastbilar minska risken for trafikolyckor. | SAMKOST 2
skattas nya samband av denna typ samband utifran aktuella svenska data.

Kostnader for en olycka kan delas upp i direkta och indirekta kostnader. Direkta kostnader avser t.ex.
sjukvard, rehabilitering och skador pa egendom. Indirekta kostnader avser t.ex. den produktion som
samhallet forlorar nér en person dor eller skadas i en olycka.

For berédkningen av den externa marginalkostnaden for trafikolyckor behovs, slutligen, en upp-
skattning av hur kostnaderna for olyckan fordelar sig mellan dem som &r inblandade. Detta ar sérskilt
vasentligt vid olyckor mellan olika kategorier av trafikanter. Skélet ar att en stor del av kostnaden for
olyckan faller pa oskyddade trafikanter nar kollisionen sker med ett vagfordon. Exempelvis beraknas
99 procent av olyckskostnaderna falla pa oskyddade trafikanter som &r inblandade i en olycka med en
personbil. En personbil bar 88 procent av kostnaden vid en kollision med ett tyngre fordon.

Sammanfattningsvis behdvs foljande information for att estimera externa marginalkostnader for
trafikolyckor:

1. sambandet mellan trafikfléden och trafikolyckor
2. relevanta kostnadskomponenter i en trafikolycka
3. vardering av dessa komponenter

4. fordelning av kostnader mellan de inblandade trafikanterna.

4.2. Metod

Som en del av arbetet i SAMKOST 2 har sambandet mellan trafikflode och trafikolyckor skattats
genom att kombinera Trafikverkets information om det statliga végnatet i den nationella vagdatabasen
(NVDB) med information om trafikolyckor fran Transportstyrelsens databas Strada (Swedish Traffic
Accident Data Acquisition). NVDB innehaller bl.a. information om trafikfloden (arsdygnsmedeltrafik,
ADT) och vagegenskaper som t.ex. hastighetsgrans och vagtyp. En del av Strada baseras pa
information fran polisen och innehaller bl.a. uppgifter om antal doda, svart skadade och lindrigt
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skadade i resp. olycka. Dessutom innehaller Strada en del uppgifter om de inblandade fordonen, t.ex.
totalvikt, och férare samt passagerare.

Vérderingar av skador har hamtats fran ASEK 5.1 dar vardet av ett statistiskt liv satts till ca 23,7 Mkr,
en svart skadad varderas till ca 4,4 Mkr, och en lindrigt skadad till ca 0,2 Mkr. Dessa varden
inkluderar bade materiella kostnader och riskvardering, dvs. betalningsviljan for att undvika ett
dodsfall, en svart skadad respektive en lindrigt skadad. I ASEK 5.1 rekommenderas for Gvrigt att
egendomsskador i samband med trafikolyckor vérderas till 15 000 kr (Trafikverket, 2014, kapitel 9).18

4.2.1. Resultat!®

De analyser som gjorts i SAMKOST 2 visar att latta fordons externa marginalkostnad for trafikolyckor
pa det statliga vagnatet ar 1ag, nara noll kr per fordonskilometer. Ett stort antal modeller har skattats
vilka i huvudsak ger snarlika resultat. Resultaten &r ocksa jamférbara med det som presenterades i
SAMKOST 1. Dér skattades den externa marginalkostnaden for l&tta fordon till ca 1 6re per
fordonskilometer. Skattningen baserades pa en annan modellspecifikation men resultatet blev trots det
snarlikt SAMKOST 2, atminstone faller det inom bedémningen néra noll”.

For tunga fordon &r resultaten inte lika robusta och det gar darfor inte att dra nagra entydiga slutsatser.
Beroende pa modellspecifikation varierar den uppskattade externa marginalkostnaden for tunga
fordons trafikolyckor i det statliga vagnatet. En bedémning fran nagra av de centrala modellerna ar att
den externa marginalkostnaden for tunga fordon &r ca 25 6re per kilometer. Resultaten fran de
modeller som beaktar viss icke-observerad heterogenitet indikerar att den externa marginalkostnaden
for tunga fordon kan vara nagot lagre, ca 21 6re. Men vi har &ven sett att den externa marginal-
kostnaden for tunga fordon kan vara avsevért lagre vilket &ven resultaten i Winslott-Hiselius (2004)
tyder pa. Uppskattningen i SAMKOST 1 var ocksa lag, 0,47 6re per fordonskilometer. Sammantaget
innebdr den stora spridningen i uppskattningarna att resultaten bor tolkas med forsiktighet.

4.3. Olyckor i jarnvagssystemet

4.3.1. Plankorsningsolyckor

I SAMKOST 1 gjordes en bedémning av hur den forvantade kostnaden for kollisioner mellan véag- och
jarnvagsfordon vid plankorsningar forandras nar antalet tag 6kar. | SAMKOST 2 har dessa skattningar
uppdaterats efter en ytterligare genomgang av datamaterialet som medfort att antalet observationer
okat nagot. | SAMKOST 1 redovisades marginalkostnaderna bade for vagtyp och for vaghallare som
approximativ variabel till antal vagtrafikfordon. Bada variablerna ger viss information om mangden
trafik och det finns for- och nackdelar med dem béda. Eftersom Trafikverket, i deras arbete med att
utveckla samhallsekonomiska beslutsunderlag i ASEK, har valt att anvédnda variabeln vagtyp som
approximation for trafikméngd, redovisas marginalkostnaderna i SAMKOST 2 endast med den
indelningen. | SAMKOST 2 har ocksa en separat modell skattats for olyckor mellan tag och
oskyddade trafikanter (fotgangare/cyklister). Endast olyckor som intraffar i plankorsningar eller
gangfallor ingar, alltsa inte olyckor vid obehorigt sparbetradande och liknande.

Den centrala fragan for marginalkostadsberakningar for plankorsningsolyckor ar hur den forvéantade
olyckskostnaden forandras nar antalet tag forandras. | princip ror det sig om att betrakta sambandet

18 Det har kommit en uppdaterad version av ASEK rapporten (ASEK 6.0) under varen 2016. Men for att kunna
jamfora resultaten har mot andra resultat for marginalkostnader i projektet SAMKOST sa refererar vi har till
ASEK 5.1. En rad studier har nyligen genomforts i vilka de varderingar som ligger till grund for olyckskostnader
uppdateras. Baserat pa dessa kan det forvéntas att officiella kalkylvarden kan komma att justeras. Se Olofsson
m.fl. (2016), Olofsson m.fl. (2016a), Olofsson m.fl. (2016b), Olofsson m.fl. (2016c), Olofsson m.fl. (2016d).

19 Avsnittet baseras pa Isacsson & Liss (2016).
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mellan antal olyckor och antalet tdg som passerar plankorsningen. Dessutom behéver man ta hansyn
till hur manga vagfordon respektive oskyddade trafikanter som passerar. Idealt skulle man ha exakta
uppgifter aven om det.

Det kan framsta som anmarkningsvart att koppla en kostnad for olycksrisk till den som framfor ett tag
eftersom plankorsningsolyckor vanligtvis beror pa att foraren av vagfordonet eller den oskyddade
trafikanten agerat felaktigt. Lokféraren har férmodligen inte har gjort nagot fel och har dessutom liten
mojlighet att agera i samband med sjélva olyckan; nér ett fordon eller en oskyddad trafikant befinner
sig framfor ett tag ar det princip omojligt for lokforaren att géra nagot at saken.

Motivet till att &nda lagga en kostnad pa tagoperatoren hamtas bland annat fran den rattsvetenskapliga
litteratur som analyserar hur ansvar och kostnader bér fordelas mellan inblandade parter for att
minimera risken for en olycka till s 1ag kostnad som majligt. Motivet till att tdgoperatoren ska bara en
kostnad for olycksrisken &r att dennes beslut att 6ver huvud taget kora tag pa en stracka dr en
forutsattning for att en olycka ska kunna intraffa. Operatoren kan darfor paverka risken genom att
besluta hur manga ganger varje plankorsning/gangfalla passeras.

Den som framfor vagfordonet star infor motsvarande val mellan att kéra eller inte kora. Detta ar skélet
till att 1ata bada parter bara de fulla konsekvenserna av sitt agerande och darigenom sakerstélla ett
optimalt agerande. Banavgifter for olycksrisker kopplade till den forvantade olyckskostnaden ar ett
tillvagagangssatt for att implementera denna risk for operatéren. Pa motsvarande satt finns samma
olyckor representerade som en del av vagtrafikens kostnader.

4.3.2. Resultat?°

Dataunderlaget for den modell som avser olyckor mellan tag och véagfordon bestar av 79 709
observationer hamtade fran perioden 2000-2012, dar varje observation motsvarar en viss plankorsning
ett visst ar. Modellen for olyckor med oskyddade trafikanter baseras pa data fran aren 2010-2012,
totalt 17 913 observationer. Uppgifter om olyckor och tagpassager kommer fran Trafikverket.
Maéngden véagfordon som passerar korsningen approximeras med vagtyp. Antalet passager av
oskyddade trafikanter approximeras med det antal personer som bor inom 2 km fran korsningen.?

Utgangspunkten for marginalkostnadsberakningarna ar som namnts ovan ett samband mellan antal tag
som passerar en plankorsning och antalet olyckor. Ur detta samband kan en férvantad olyckskostnad
per tagpassage harledas. I Vill man ha en exakt koppling mellan anvandande och kostnad ar det
nodvandigt att kanna till vilka plankorsningar ett specifikt tag passerar pa en viss stracka, t.ex. en
plankorsning med halvbom och en helt oskyddad korsning. Ett mindre exakt alternativ &r att anvanda
den, utifran antal tagpassager, viktade genomsnittliga marginalkostnaden éver alla typer av
plankorsningar, vilken ar SEK 1,50 per tagpassage (for motorfordon). Motsvarande skattning i
SAMKOST 1 var 1,46. Aven denna prissattningsstrategi baseras p& kunskap om antalet passerade
plankorsningar. I det fall en mer schablonmassig prissattning ar aktuell kan kostnaden per tagkilometer
beraknas. Omréknat till kostnad per tagkilometer blir kostnaden SEK 0,92 (i SAMKOST 1=0,90). Att
differentiera kilometerkostnaden pa vagtyp och skyddsanordning &r inte meningsfullt eftersom det
knappast ar aktuellt att prissatta pa det sattet.

Tabell 10 redovisas den viktade genomsnittliga marginalkostnaden per tagpassage for varje
kombination av véagtyp och skyddsanordning dar korsningar med manga passager vager tyngre an
korsningar med fa passager. Da marginaleffekten avtar med antalet tagpassager innebér detta att det
blir storre skillnader mellan korsningarna da man viktar utifran antalet tagpassager an nar man tar ett

20 Resultaten baseras pa Jonsson & Bjorklund (2016).
21 Uppgifter fran SCB.
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oviktat genomsnitt 6ver korsningarna. Skillnaden mellan korsningstyper speglar bade skillnader i
skyddsanordning, vagtyp och tagtrafikering mellan olika korsningar. Det framgar att uppskattningarna
avviker mycket lite fran vardena i SAMKOST 1.

Vill man ha en exakt koppling mellan anvédndande och kostnad ar det nédvandigt att kanna till vilka
plankorsningar ett specifikt tag passerar pa en viss stracka, t.ex. en plankorsning med halvbom och en
helt oskyddad korsning. Ett mindre exakt alternativ ar att anvanda den, utifran antal tagpassager,
viktade genomsnittliga marginalkostnaden 6ver alla typer av plankorsningar, vilken ar SEK 1,50 per
tagpassage (for motorfordon). Motsvarande skattning i SAMKOST 1 var 1,46. Aven denna
prissattningsstrategi baseras pa kunskap om antalet passerade plankorsningar. | det fall en mer
schablonmaéssig prissattning ar aktuell kan kostnaden per tagkilometer beraknas. Omraknat till kostnad
per tagkilometer?? blir kostnaden SEK 0,92 (i SAMKOST 1=0,90). Att differentiera
kilometerkostnaden pa vagtyp och skyddsanordning &r inte meningsfullt eftersom det knappast &r
aktuellt att prissatta pa det sattet.

Tabell 10. Olyckor med vagfordon. Viktad genomsnittlig marginalkostnad per tagpassage for olika
kombinationer av vagtyp och skyddsanordning (SEK). Motsvarande varden fran SAMKOST 1 inom
parentes.

Helbom Halvbom Ljus/ljud Oskyddad
Riks-/lansvag 1,11 (0,98) 1,58 (1,54) 17,65 (18,92)
Gata/0vrig vag 0,47 (0,40) 0,62 (0,59) 4,22 (4,71) 3,85 (4,40)
Agovig 0,06 (0,04) 0,07 (0,06) 0,42 (0,44) 0,63 (0,60)

Marginalkostnaden for olyckor med oskyddade trafikanter uppskattas till 5,02 kr per tagpassage eller
3,32 kr per tagkilometer. Dessa siffror inkluderar olyckor som konstaterats som sjalvmord. En modell
som skattats utan dessa olyckor ger motsvarande vérden 0,73 kr per tagpassage och 0,49 kr per
tagkilometer.

I SAMKOST 1 gjordes berékningar for ”andra olyckor 1angs med sparet”. Marginalkostnaden for
sadana olyckor skattades till 0,80-0,99 kr per tagkilometer. Eftersom detta omfattar olyckor pa andra
platser &n plankorsningar ar resultatet inte direkt jamforbart med de berakningar for oskyddade
trafikanter som gjorts i SAMKOST 2. Dessutom &r det inte kant om sjalvmord ingar i den statistik som
berakningarna i SAMKOST 1 baseras pa. Vidare baseras berakningarna i SAMKOST 1 pa
aggregerade uppgifter, medan SAMKOST 2 analys sker ’bottom-up”, dér varje plankorsning utgor en
enskild observation. Marginalkostnaderna berdknas genom att vikta ihop resultat fran olika
plankorsningar dar plankorsningar med relativt hog trafik tillméts en storre vikt. Det ar dock klart att

22 Omrakningen sker genom att multiplicera MC/passage med antal plankorsningar/antal km jarnvég. Det
naturligaste skulle vara att istallet anvanda antal passager/antal tigkm som omrakningsfaktor. Hur denna kvot ser
ut for jarnvagsnatet som helhet kan dock inte berdknas utifran befintligt underlag; datamaterialet som anvands
for att skatta olycksriskerna omfattar inte alla existerande plankorsningar. Under vissa forutsattningar kommer
dock antal plankorsningar/antal km jarnvag att vara identiskt med antal passager/antal tdgkm, t.ex. om alla tag
trafikerar hela den del av jarnvagen som avses. Detta bor kunna vara fallet pa bandelsniva. Aven om det ar oklart
om samma forhallande kan antas for jarnvagsnatet som helhet anvands antal plankorsningar/antal km jarnvag
som approximation.
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analyserna i SAMKOST 2 indikerar att den riskokning som varje extra tagpassage medfor &r storre an
de som antogs i SAMKOST 1.2

2 Berdkningarna i SAMKOST 1 baserades pa elasticiteter i spannet 0,29-0,36. Baserad pa analyserna i
SAMKOST 2 erhalls féljande: Med sjalvmord ar marginaleffekten, den forvantade 6kningen av antal olyckor till
foljd av en ytterligare passage, 1,44x107. Antalet olyckor Gver den period som analyseras ar 32 och antalet
passager 6ver samma period 129 530 205. Detta ger elasticiteten 1,44x107 x 129 530 205/32= 0,58. Utan
sjalvmord &r marginaleffekten 1,04x1077 . Antalet olyckor exkl. sjalvmord &r 13; antalet passager ar 129 530 205
precis som ovan. Detta ger elasticiteten 1,04x107 x 129 530 205/13=1,04.
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5. Marginalkostnader for luftféroreningar

Huvudintresset i SAMKOST1 var lokal halsopaverkan av direktemitterade amnen
(forbranningspartiklar och NOy) aven om berékningar ocksa genomfordes for det bidrag som NOy ger
till sekundara partiklar med regional spridning. De analyser som genomférdes fokuserade pa
samhallets kostnader for vagtrafikens luftfororeningar. Nagra specifika berakningar av kostnaderna
utslapp av luftféroreningar fran sjo- och luftfart gjordes inte. Inom ramen for SAMKOST 2 riktas
huvudintresset mot regionala effekter i form av emissioner av @mnen som, i kombination med andra
amnen, bildar nya foreningar som kan paverka manniskors halsa och ekosystem. Bland annat har en
kartlaggning genomforts for att se vilka effekter som ar viktiga och vilka som ar méjliga att ta med i
marginalkostnadsberakningar.

Betydelsen av lokala respektive regionala effekter ar olika stor beroende pa var emissionerna sker.
Detta skapar i sig en skillnad mellan véagtrafik som sker pa land och relativt nara manniskor (lokal
paverkan relativt viktig) medan sjofart — med undantag for utslapp i hamn — bedrivs pa langre avstand
fran méanniskor och véxtlighet (regional paverkan viktigast). Detta innebér att kostnaden for
emissioner &r situationsberoende och de marginalkostnadsuppskattningar som tagits fram kan framst
tillampas under forutsattningar som liknar de som anvéndes vid berdkningarna. Daremot kan det vara
mojligt att dverfora mer allmanna lardomar mellan olika transportslag och olika situationer.

De regionala kostnaderna for utslapp berédknas med hjélp av den modell som kallas Impact Pathway
Approach (IPA) och kapitlet inleds med en beskrivning av nagra av dess centrala egenskaper (avsnitt
5.1). Avsnitt 5.2 ger en 6versikt 6ver olika typer av fororeningar fran forbranning och identifierar
kunskapslaget for de féroreningar som ger upphov till stérst negativa effekter. Avsnitt 5.3 redogor for
Overgripande resultat avseende effekter av sekundart bildade féroreningar medan avsnitt 5.4
presenterar resultaten av de berdkningar och bedémningar som gjorts av sjéfartens marginalkostnader i
SAMKOST 2. Samma text ingar ocksa som en del av kapitel 8 (sjofart).

I tva avsnitt behandlas aspekter avseende vagtrafikens kostnader som inte behandlades i SAMKOST 1
avseende fororeningar med lokal paverkan pa halsa i tatort. Avsnitt 5.5 redogor for om det finns skl
att berdkna en kostnad for de partiklar som personbilarnas dubbdécksanvéndning ger upphov till,
utéver kostnaderna for partiklar som harrér fran forbranningen. Déarefter behandlas i avsnitt 5.6 (det
eventuella) behovet att gora en atskillnad mellan personbilar som drivs med diesel respektive bensin i
berékningen av marginalkostnader. Kapitlet avslutas genom att i avsnitt 5.7 lamna nagra 6vergripande
kommentarer till marginalkostnadsberakningar for luftféroreningar.

Till foljd av tids- och kostnadsrestriktioner har inga berakningar av flygets paverkan pa mangden
luftféroreningar gjorts med samma forfarande som for sjéfart, dvs. ingen IPA-berékning av spridning
och paverkan pa halsa och miljo har gjorts. | staller innehaller (luftfartskapitlet) ett rakneexempel for
att peka pa storleksordningen av dessa effekter

Arbetet i SAMKOST 2 har gjort det mojligt att fordjupa forstaelsen av utslappens regionala paverkan
pa ekosystemet och i synnerhet att hantera de skillnader i marginalkostnader som uppstar till foljd av
skillnader i var utslappen sker. Darmed blir det mojligt att identifiera viktiga bakgrundsfaktorer som ar
av betydelse for nivan pa de beraknade marginalkostnaderna. Exempelvis kommer
marginalkostnaderna att skilja sig at mellan olika fardmedel beroende pa vilket bransle som anvénds
eller pa vilken spridning utslappen far och darmed de skillnader i exponering som foljer. En viktig
slutsats dr att det inte & mgjligt att med automatik fora dver berédkningen av kostnader for en viss
mangd féroreningar som foljer av forbranningen i bilarnas motorer till de utslapp som uppstar vid
flygningar eller i samband med sj6transporter.
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5.1. IPA-modellen i berdkningen av kostnader for luftfororeningar

Luftfororeningar kan paverka saval manniskors halsa som ekosystemen eller miljon i vid bemarkelse.
Sambandet mellan emissioner och halsa baseras huvudsakligen pa epidemiologisk forskning. En
utgangspunkt for att bedéma detta sa kallade halsoeffektsamband &r de principer och WHO:s
rekommendationer som i sin tur baseras pa sammanstallningar av aktuell forskning.

Ett forsknings- och utvecklingssamarbete mellan USA och EU som pabérjades under 1990-talet
resulterade i Europa i en metod kallad IPA (Impact Pathway Approach). Detta &r ett generellt
forfarande for att analysera konsekvenserna av forbréanning, dvs. hur utslapp sprids och hur
manniskors halsa och ekosystemen paverkas. IPA-metoden har fyra steg:

1. Vilka emissioner uppstar nar olika typer av fordon och farkoster som anvander olika typer av
branslen, om moéjligt differentierat beroende pa trafikmiljo, hastighet etc.

2. Modeller for att beddma hur utsléppen sprids och hur befolkningen exponeras. Inte séllan

baseras exponeringen pa information om halten av olika komponenter vid bostadsadressen.

3. Effektsamband, dvs. effekten pa halsa och vélbefinnande och i vissa fall pa miljon av

exponeringen
4. Monetér vérdering av effekterna.

Ett skal till att det kan finnas stora skillnader i marginalkostnader for halsopaverkan och paverkan pa
miljon beroende pa vilka forbranningskallor som fororsakar problemen, ar de skillnader i exponering
som befolkningen utsétts for. Utslapp av exempelvis forbranningspartiklar fran en bil eller fran ett
flygplan som startar eller landar i ett tatbefolkat omrade far storre konsekvenser dn om ett utslapp av
samma omfattning sker i eller éver glesbygd. Befolkningstédtheten runt en emissionskalla &r i sjalva
verket av avgdrande betydelse for storleken pa marginalkostnaden. Detta ar en viktig orsak till att
beraknade marginalkostnader skiljer sig at mellan olika delar av Europa.

Utslappens paverkan pa miljo och halsa pa regional skala ar mer komplicerade eftersom man till fljd
av icke-linjara processer och troskeleffekter kan fa olika konsekvenser beroende pa den ursprungliga
koncentrationen och tidigare emissioner. Manniskor och miljo kan tala utslapp upp till en viss
koncentrationsgrad utan markbara konsekvenser, samtidigt som konsekvenserna kan bli betydande nar
denna niva passerats. Det innebar att tvda omraden som exponeras for samma mangd (nya) fororeningar
kan drabbas av helt olika konsekvenser beroende pa ursprunglig koncentration. Utslapp av exempelvis
kvave kan i naringsfattiga omraden fa positiva konsekvenser for miljon medan samma mangd
tillkommande fororening i andra omraden fa till foljd att trosklar dverskrids och att betydande
olagenheter skapas. Dessa fenomen illustrerar en anledning till att utslapp fran vagtrafik kan skilja sig
fran motsvarande utslapp fran sjo- och luftfart: Féroreningarnas bidrag till belastningen skiljer sig at
darfor att de sprids over olika omraden.

Figur 2 illustrerar de mét- och varderingsproblem som maste hanteras for att kartlagga problematiken
med luftféroreningar i form av partiklar. Figuren &r hamtad fran ett EU-projekt och illustrerar hur
partikelhalten varierar mellan landsbygd och tatort samt inom en tétort utifran exemplet Berlin. Hogst
halter uppkommer i tatortens tranga gaturum (punkt 1). For Sveriges del ar slitage och uppvirvlat
material fran vagbanan, framforallt under varen, ett viktigt bidrag till dessa halter. Det finns dven ett sa
kallat urbant haltbidrag fran direktemitterade forbranningspartiklar bade fran fordon och
bostadsuppvarmning (den bruna ytan i figur 2). Dessa halter méts vid punkt 2 i figuren och ligger till
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grund for bedémningar av halsoeffekterna i befolkningen eftersom de representerar en genomsnittlig
exponering.

Ut6ver att bidra till halter pa lokal niva omvandlas vissa utslapp till sekundara kemiska foreningar.
Dessa sprids Gver storre geografiska omraden och ger upphov till effekter pa regional skala och bidrar
till det som i figuren kallas regional bakgrund. Mé&tningar av dessa halter sker utanfor tatorterna, vilket
illustreras av punkt 4 i figuren. | det internationella arbetet &r det exempelvis den typen av métning
som anvands for att bedéma om det av EU faststéllda exponeringsmalet for fina partiklar (PMzs)
Overskrids eller ej. Figuren illustrerar betydelsen av att kontrollera for var métningar av partikelhalter
sker, bland annat for att kunna separera effekter av fororeningar med olika ursprung.

=

. ftraffic stations (e.g. Frankfurter Allee)
2. urban background stations

A (Nansenstrasse)

3. Sites at the outskirts of Berlin

regional background stations (Hasenholz; Paulinenaue)
Radiotower (324m above ground)

o

601
50 PM [ug/m’]
40
30;
20

1 0 regional background |

4 Traffic, local sources

5
3’ urban backgrd

Berlin agglomeration

LN

Figur 2. lllustration av bidrag till halter av PM10 i Berlin. Kalla: CAFE WGPM (2004).

Nar man diskuterar problemen med partiklar ar det viktigt att kanna till att nuvarande matningar av
halter utgar ifran massa.?* En jamfdrelse med sand, grus och stenar kan illustrera detta. | gatuniva finns
blandning av ultrafina partiklar som kommer direkt fran bilarnas avgaser (sand), fina partiklar som
huvudsakligen &r intransport av sekundéra partiklar (grus) och grova partiklar som till stérsta delen
kommer fran slitage (stenar). Eftersom halterna mats som massa (det som samlas in pa ett filter vags)
sa ar forekomsten av “stenarna” av avgdrande betydelse for hur hoga halterna dr. Om vi i stillet skulle
mata antalet partiklar pa samma plats sa skulle i stéllet de ultrafina partiklarna fran avgaserna
dominera.

Epidemiologisk forskning visar att dven relativt laga koncentrationer av luftfororeningar kan ge
hélsoeffekter. Det finns dock skillnader mellan olika fororeningar; vissa ger akuta effekter medan
andra framforallt okar risken till foljd av langvarig exponering. For att berakna kostnaderna for
forsamrad halsa ar det viktigt att skilja pa effekter som upptrader pa kort sikt (exempelvis 6kad risk for
problem med astma) och effekter pa lang sikt (exempelvis uppkomst av hjart- och karlsjukdom).
Exempelvis baseras berakningen av kostnaden for luftféroreningar ofta pa vardet av ett forlorat
levnadsar i stallet for vardet av ett statistiskt liv. Orsaken ar att vardet av ett statistiskt liv, vilket ar det

24 Detta beskrivs mer utforligt i Nerhagen m.fl. (2009).
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traditionella sattet att hantera olycksrisker i trafiken, kan innebéra fler forlorade levnadsar &n for risker
relaterade till ohélsa. I genomsnitt forloras ungeféar 40 levnadsar vid en trafikolycka, 11 vid exponering
for fina partiklar och ungefar 1 ar vid akuta dodsfall till foljd av exponering for slitagepartiklar.

De monetéra vérderingar som anvands (steg 4 i IPA-modellen) hamtas fran studier som bedémer
manniskors betalningsvilja for att minska risken for fortidig dod, ohalsa eller storning. Internationellt
arbetar OECD med att, utifran den forskning som bedrivs, ta fram rekommenderade varden. Att
effekter uppkommer vid olika tillfallen innebér ocksa att diskontering ar en viktig komponent i dessa
berékningar.

5.2. Vilka ar de relevanta luftféroreningarna?

Transportsektorns utslapp fran forbranning av branslen kan paverka bade halsa, miljo och material.
Arbetet i SAMKOST 1 och 2 behandlar de &mnen som uppméarksammats i EU:s arbete med
luftkvalitet och arbetet med FN:s luftvardskonvention (CLRTAP). Som f6ljd av detta internationella
samarbete ska Sverige rapportera in information om utslapp som sker inom landets gréanser. Enligt
Naturvardsverket omfattas foljande amnen av detta krav:®

o Kvaveoxider (NOy)

e Flyktiga organiska dmnen (NMVOC)
e Svaveloxider (SOy)

e Ammoniak (NHz)

¢ Kolmonoxid (CO)

e Partiklar av olika storlek och sot

e Organiska miljogifter

e Cykliska aromatiska kolvéten (PAH)
e Vissa tungmetaller

Utslappen av de fyra forsta foéroreningarna samt partiklar av olika ursprung har behandlats i arbetet
med SAMKOST. Den internationella forskningen indikerar att det ar trafikens utslapp av dessa dmnen
som ger upphov till de storsta konsekvenserna for halsa och miljé (Mellin och Nerhagen 2010). Aven
paverkan pa material har diskuterats i samband med luftféroreningar och da framforallt korrosion
forknippat med utslappen av svaveldioxid. Dessa utslapp har emellertid minskat kraftigt under senare
ar och halterna i Sverige ligger idag langt under miljomalen. Eftersom skadan i dessa delar bedoms
vara liten har paverkan inte tagits med i berakningarna.?

Tabell 11 redovisar hanteringen av utslapp som ger upphov till effekter pa lokal skala i SAMKOST -
projekten. Tabellen innehdller de effekter som anses vara av storst betydelse. Effekter nara kallan till
foljd av utslapp fran forbranning uppstar till foljd av direktemitterade partiklar och av NO,. Som

3 http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Statistik-om-luft/Utslappsstatistik/. Nedladdad
2016-10-28.

26 http://www.miljomal.se/Miljomalen/Alla-indikatorer/Indikatorsida/?iid=125&pl=1. Nedladdad 2016-10-28.
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framgar av tabellen har utslappen av partiklar konsekvenser bade for sjukdom, nedsatta
aktivitetsnivaer liksom i form av for tidig dod. Enligt internationell forskning dominerar effekter fran
partiklar kostnaderna for halsopaverkan (se diskussion i Nerhagen m.fl., 2015 om de senaste resultaten

fran WHO-projekten REVIHAAP och HRAPIE).

Tabell 11. Effekter av fororeningar som har storst paverkan pa lokal skala.

Effekt Relevanta Effektsamband Monetar

emissioner vardering

Fortidig dod Direktemitterade Samma effektsamband som for Monetar

partiklar fran sekundara partiklar (SIA, se vardering av
avgaser, aven nedan) eftersom dessa partiklar férlorade
sotpartiklar. ingér i uppmaétta eller modellerade | levnadsar, se
Huvudsakligen halter av PM2s. Oklarheter om Nerhagen m.fl.
PMO0,1) effektsamband eftersom detta ar (2015)

partiklar som &r relativt sett

manga till antalet. Det finns ockséa

en fraga om betydelsen av sot,

dar det exempelvis &r en hogre

andel soti diesel jamfért med

bensin (SMHI, 2011).

Sjukdom Samma som ovan. | Samma som ovan. Monetar
véardering av
akut paverkan,
se Nerhagen
m.fl. (2015)

Nedsatt Samma som ovan. | Samma som ovan. Samma som

aktivitet ovan.

(huvudsakligen

PMO,1)

Akut dodlighet Slitagepartiklar fran | Okar framférallt risken for akuta Monetér

(huvudsakligen

vagbana, bromsar
och déack

effekter hos personer med hjart-
karlsjukdom,

vardering av
akut paverkan,

PM10-2,5) se Nerhagen
m.fl. (2015)
NO:2 NOx Okade akuta effekter fér personer | Monetar

med andningsrelaterade
sjukdomar sdsom astma

vardering av
akut paverkan,
se Nerhagen
m.fl. (2015)

Forutom att berdkna kostnader for trafikens halsopaverkan av direktemitterade emissioner pa lokal
skala, inneholl SAMKOST 1 en berdkning av hur sekundéra partiklar, som orsakas av utsldpp av NOx
fran vagtrafik, sprids och bidrar till den regionala bakgrundsnivan (jfr punkt 4 i figur 2). SAMKOST 2
(Nerhagen, 2016) har kompletterad forstaelsen av regionala effekter genom en kartlaggning av det
kunskapsunderlag som behdvs for att bedoma miljopaverkan av trafikens utslappskostnader i Sverige.

De mest betydelsefulla effekterna pa hélsa och miljo pa regional skala orsakas av partiklar som bildas
sekundart fran NOy, Sox och NH3 — kollektivt beskrivna som Secondary Inorganic Aerosols (SIA).
Dessa har dven konsekvenser for forsurning av skogsmark och vatten genom deposition. Slutligen
bidrar utslappen av NOyx och NMVOC till bildandet av ozon vilken i sin tur kan paverka bade halsa
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och ekosystem. Tabellen klargér ocksa betydelsen av att vidareutveckla kunskapen om hur nivan av
dessa halter varierar och hur stora konsekvenserna ar for samhallet av dessa utslapp.

Tabell 12. Effekter av fororeningar som har en paverkan pa regional skala.

Effekt Relevanta Effektsamband Monetér vardering
fororeningar
och emissioner
Fortidig dod Secondary Okad risk fér uppkomst av | For detaljer om monetar
Inorganic hjart- och kéarlsjukdom vardering av férlorade
Aerosols (SIA) (WHO/EU projektet levandsar, se Samkost 1,
bildat av NOy, HRAPIE). Aven Nerhagen m.fl. (2015)
SOy, NH. tilldmpning av effekt-
) samband i
Huvudsakligen marginalkostnads-
PM2,5. berakningar.
Sjukdom Samma som Effektsamband och Monetér vardering av
(huvudsakligen PM2,5) | ovan. rekommendationer for hur | akut paverkan, for
de ska tillampas for akut detaljer om metodik se
paverkan har tagits fram i Samkost 1, Nerhagen
WHO/EU projektet m.fl. (2015)
HRAPIE.
Nedsatt aktivitet Samma som Samma som ovan. Samma som ovan.
ovan.
Effekter forsurning Huvudsakligen Effektsamband saknas. Saknas
skogsmark deposition av Betydelsen av utslapp i
svavel till félid av | norra Sverige ar sma
utsléapp av SOy eftersom depositionen &r
tillbaka pa nivaer nara
bakgrundshalter.
Effekter forsurning Samma som Effektsamband saknas Saknas
vatten ovan med paverkan storst i
sodra Sverige (47 %
paverkade sjoar) jamfort
med i norr (2 %). Det finns
beddmningsgrunder som
ar strikta och dar det
framforts behov av att
modifiera indikator.
Effekter dvergddning Huvudsakligen Det finns kritiska Saknas men

mark och vatten

deposition av
kvave till folid av
utslapp av NOy

belastningsgréanser for 82
olika naturmiljoer (habitat)
i Sverige men det saknas
modellerad deposition
som kan anvandas som
underlag for att berédkna
marginalkostnader.

marknadspriser borde
kunna anvandas for vissa
effekter.

Effekter dvergddning Samma som Saknas pa grund av brist Saknas
biodiversitet ovan pa indata i form av
naturvetenskapliga
effektsamband
Effekter dvergddning Samma som Saknas Finns en genomford
hav ovan betalningsviljestudie men

oklart hur den ska
tillampas for marginella
forandringar i utslapp till
luft.

VTI rapport 914

47



Effekt Relevanta Effektsamband Monetar vardering
féroreningar
och emissioner
Fortidig dod Ozon som bildas Finns i WHO/EU projektet | Finns underlag i
av NOy, NMVOC HRAPIE men osékerheter | internationell forskning
om tillampning har men har inte tillampats i
medfért att de inte svenska studier
anvants i berakningar i
Samkost 2.
Sjukdom Samma som Samma som ovan Samma som ovan
ovan
Grodor Samma som Finns och har anvants for Finns och har anvants i
ovan berékningar i en studie av | studien av IVL
IIVL men inte relaterat till (marknadspriser)
effekter av en marginell
forandring i utslapp.
Skogstillvaxt Samma som Samma som ovan Samma som ovan

ovan

5.3. Effekter av sekundart bildade foéroreningar

I SAMKOST 1 berdknades hélsoeffekter av nitrat som i sin tur bildas av de priméra utslappen av NOy.
Daremot har vare sig spridning och deposition av andra sekundart bildade partiklar eller bildandet av,
och olagenheterna till foljd av ozon ingatt i tidigare genomforda analyser. | SAMKOST 2 har darfor
en bedémning gjorts av vilka effekter av luftféroreningar till foljd av sekundért bildade féroreningar

(se tabell 12 kolumn 2) som ar viktiga att inkludera i berédkningar av transportsektorns

marginalkostnader. Detta &r den forsta studien som forsoker bedéma kostnaderna for de utslapp som
bidrar till bildandet av sekundéra fororeningar och som paverkar ekosystemet. Det &r ocksa den forsta
studien som tagit fram underlag for att undersoka hur kostnaderna skiljer sig at beroende pa var
utslapp sker i Sverige. Arbetet i SAMKOST 2 innehaller ocksa en kartlaggning gjorts av
miljotillstandet i Sverige, bland annat for att kunna identifiera och hantera eventuella tréskeleffekter.

Bedomningen baseras pa emissions- och spridningsberakningar som VTI latit SMHI genomfora.
(SMHI, 2016). Det hade varit 6nskvart att genomféra motsvarande berékningar for samtliga
transportslag. Tidsrestriktionen tillsammans med ett 6nskemal om fordjupad kunskap om sjofartens
luftféroreningar, innebar att studien avgransades till berakningar for svensk sjofart. For att hantera de
fragor som har att géra med skillnaden i kostnader beroende pa var emissionerna sker har en atskillnad
gjorts mellan bassang Vast, Syd och Norr. Specifikationen av dessa omraden framgar av figur 3 dar
ocksa resultaten av emissionsherakningarna redovisas.
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(a) bassing Vist (b) bassing Syd (c) bassing Norr

Figur 3. Utslapp fran sjofart som angor svenska hamnar i tre berakningsomraden runt Sverige, Vast,
Syd och Norr. Kélla: SMHI (2016).

Foérutom en beddmning av hur utsléppen sprids kravs kunskap om effektsamband och monetéara
varderingar for att berdkna marginalkostnaden. Det ar i denna del som kartldggningen av tillganglig
kunskap om utslappens paverkan i Sverige spelar en central roll. Som framgar av Tabell 11kan
existerande kunskaper endast i begréansad omfattning anvandas for att berdkna marginalkostnaderna.
Exempelvis har spridningsmodeller anvénts for att berédkna depositionen av olika fororeningar i olika
omraden men utan att kunna hérleda fororeningsnivan till en viss kélla. I andra fall finns
effektsamband och uppskattningar av den totala paverkan men utan specificering till vilka
utslappsmangder av olika &mnen som berékningarna baseras pa.

For att kvalitetssdkra resultaten har ocksa tidigare berdakningar av marginalkostnader kartlagts. | tabell
12 beskrivs vilka effekter som enligt kartldggningen &r viktiga att inkludera i berakningar av
marginalkostnader for sekundart bildade féroreningar. Avsaknad av olika typer av underlag har
inneburit att vi inte kunnat genomfora berakningar for alla effekter for alla omraden. Baserat pa
information om tillstandet i olika delar av landet, exempelvis baserat pa beskrivningar av
Overskridanden av gransvarden, har vi i SAMKOST 2 i stéllet gjort en beddmning av hur kostnaderna
for de olika effekterna varierar mellan de tre berdkningsomradena for respektive effekt. Resultaten
presenteras i tabell 13.
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Tabell 13. Beddmning av den relativa betydelsen av marginalkostnaden for olika sekundara effekter i
tre berékningsomraden. ? — kunskap saknas.

Effekt Bassang Norr Bassang Syd Bassang Vast
SIA (PM2,5) fortidig dod Liten Storst Storre
SIA (PM2,5) sjukdom Liten Storst Storre
SIA (PM2,5) nedsatt aktivitet Liten Storst Storre
Effekter férsurning skogsmark Nara noll ? ?
Effekter férsurning vatten Néra noll ? Storre
Effekter dvergddning mark och vatten Nara noll ? ?
Effekter dvergddning biodiversitet Néara noll ? ?
Effekter 6vergddning hav Liten Storst ?
Ozon fortidig dod Storst Stdrre Liten
Ozon sjukdom Storst Storre Liten
Ozon grédor ? ? ?
Ozon skogstillvaxt ? ? ?

Not: SIA Secondary Inorganic Aerosols, dvs. sekundart bildade partiklar.

Huvudslutsatsen av kartlaggningen &r att miljctillstandet i stora delar av Sverige ar gott samt att
tillskottet till existerande halter i form av deposition fran svensk sjofart ar forhallandevis litet. En stor
osékerhet finns dock betraffande sjofartens paverkan p& évergodningen i Ostersjon. Det saknas studier
som forsokt klarlagga just sjofartens bidrag till mangden kvave i havet. Detta ar problematiskt
eftersom SMHI:s modelleringar visar att halterna av de sekundéara fororeningarna ar hoga néra kéllan,
nagot som innebar att sjofartens utslapp kan ha en inte obetydlig paverkan pa miljctillstandet i havet.

5.4. Marginalkostnader for halsopaverkan av utslapp fran sjcfart?’

Med stod av berdkningarna i SAMKOST 1 &r det mojligt att berdkna hur exponering for
avgasrelaterade fina partiklar (bade direktemitterade och sekundart bildade) samt NOx paverkar hélsan
och det ar dven mojligt att vardera detta monetart. Dessa resultat utgér utgangspunkten for
berékningarna i 5.4.1. Avsnitt 5.4.2 behandlar marginalkostnadsberakningar for lokala utslapp fran
sjofart.

Det finns dven visst underlag som skulle kunna gora det majligt att berakna halsopaverkan av ozon.
Av tva skal inkluderas inte sddana kostnader i berakningarna. Det forsta ar den osakerhet som finns
om hur effektsambanden for ozon ska tillampas eftersom det ar oklart vid vilka nivaer kritiska
troskelvérden dverskrids. Den andra anledningen &r att vi saknas information om grundrisken for de
sjukdomar som kan paverkas av en okad exponering for ozon: Hur stor &r risken att fa en viss sjukdom

27 Detta avsnitt baseras pa Nerhagen (2016), i forsta hand kapitel 6 och 7.
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da man exponeras eller inte for ozon. Bedémningen ar emellertid att den effekt som darmed inte har
beraknats ar relativt liten; i en stdrre europeisk studie om sjofart, AEA (2009), utgjorde denna
kostnadspost mindre &n en procent av de berdknade marginalkostnaderna.

5.4.1. Marginalkostnadsberakningar for sekundéara partiklar (SIA) fran sjofart,
beskrivning av regionala skillnader och jamférelser med ASEK

Baserat pa AlS-data, dvs. information fran ett system som Sj6fartsverket tillhandahaller som gor det
majligt att folja ett fartygs rorelser, har SMHI modellerat emissioner fran sjofarten, hur dessa sprids
och hur manga personer som darmed exponeras. Figur 4 illustrerar resultaten av berakningen av var
fartygen gar i bassang Syd och hur utslappen sprids. Figuren till hoger visar att utslapp fran svensk
sjofart inte bara drabbar Sverige utan sprids och att hoga koncentrationer uppstar dver havet men
ocksa att landerna runt Ostersjon paverkas.

Figur 4. Emissioner i bassang Syd fran fartyg som angér svenska hamnar (véanstra panelen) och
modellerade halter (hdgra panelen). Kalla: SMHI (2016).

Utslappens tillskott till existerande halter ligger till grund for att berdkna marginalkostnader for
paverkan pa manniskors halsa av exponering for sekundart bildade partiklar. SMHI (2016) har i sin
studie for respektive utsldappsomrade beraknat hur manga som exponeras for sekundart bildade

partiklar till foljd av sjofartens utslapp. Déarutéver baseras resultaten pa de uppgifter om kostnader som

presenteras i tabell 14. P4 samma satt som i SAMKOST 1 inkluderas enbart de effekter som enligt
andra studier har stor betydelse for marginalkostnaderna. | analysen anvands dessa svenska underlag
for berdkning av halsoeffekter och monetéra varderingar dven for den del av paverkan som sker i
andra l&nder.

Tabell 14. Halsoeffekter som ingar i berékningarna, effektsamband samt monetéar véardering. Alla
varderingar &r i kronor i 2013 ars prisniva.

Ohélsovariabel Enhet Relativ risk per 10 ug/m3 Monetar vérdering
Fortida dodsfall Dodsfall/Forlorat levnadsar 1,062 1 095 000
Sjukhusinlaggning Per sjukhusvistelse 1,0190 22 800
Begransad Per dag 0,092 1349
arbetsformaga
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For att understka betydelsen av olika antaganden har resultaten jamforts med tidigare studier av
utslapp fran sj6farten i Nordsjon och Ostersjon. Jamforelsen forsvaras emellertid av att utsldppen av
flera amnen minskat Gver tid. Detta paverkar de atmosfarkemiska processerna och darmed bildandet
av sekundara fororeningar. Aven andra faktorer, sésom skillnader i vilket bransle som olika
fordonsslag anvénder, och forandringar i sammanséttningen av branslen over tid, &r av betydelse for
jamforelsen. | sjofartens bransle har exempelvis SOx minskat med en faktor 10 till f6ljd av inférandet
av SECA-omradet?® ar 2015. Aven utsldppen av olika flyktiga organiska &mnen (NMVOC) verkar ha
minskat jamfort underlag som anvénts i tidigare studier.

Tabell 15 redovisar resultaten av jamforelsen. AEA (2009) representerar en mycket hég vérdering.
Skélet ar att hela den berdknade hélsonyttan relateras till minskade utslapp av SO- trots att
berakningarna dven baseras pa att utslappen av NOx minskar. Eftersom studien baseras pa en tidigare
luftkvalité kan detta i sig ocksa paverka resultaten.

IVL (2014) avser samma berakningsomrade med endast utslapp av NOy vilket forklarar varfor den
beréknade halsokostnaden &r lagre &n i AEA (2009). En annan forklaring till skillnaden kan vara att
IVL-rapporten baseras pa en bedémning av tillstandet ar 2030 da utslappen generellt sett forvantas ha
minskat. Denna rapport illustrerar ocksa den stora skillnaden i beraknad hélsokostnad beroende pa om
endast utslappen i Ostersjon inkluderas eller om ocksa de utsldpp som sker i andra farvatten narmare
mer befolkade omraden, exempelvis i Engelska kanalen, ingar i berékningarna.

Resultaten fran SAMKOST 1 skiljer sig fran dvriga berdkningar i sa matto att de avser utslapp fran
vagtrafik som skett i ett mer tatbefolkat omrade. Det ar en forklaring till den hogre beraknade
marginalkostnaden jamfort med VL (2014). En annan forklaring &r att den monetdra varderingen som
anvands i SAMKOST 1 &r hogre. Ytterligare en forklaring ar att det i omraden med végtrafik ocksa
sker utslapp av ammoniak (till foljd av anvandningen av katalysatorer) vilket paverkar de kemiska
processerna som sker. Aven den spridningsmodell som anvants som underlag for berakningarna skiljer
sig at jamfort med AEA (2009) och IVL (2014).

De tre sista raderna redovisar kostnaden per enhet NOx for de tre utslappsomraden som definierats i
Figur 3 Till foljd av att exponering per enhet utslapp ar lagre i norr, pa grund av lagre
befolkningstéthet i naromradet till dar utslappen sker, ar ocksa kostnaden vasentligt lagre.

28 Regler for internationell sjofart utformas av UN International Maritime Organization (IMO). Fran 2015 ar
Ostersjon, Nordsjén och Engelska kanalen ett sa kallat SECA-omrade (Sulphur Emission Control Area). | detta
omrade far branslet max innehalla 0,1 % svavel. Detta ar en sankning med en faktor 10 jamfort med tidigare
krav. | nulaget finns inte motsvarande omrade som galler for NOx. Sddana betecknas NECA (NOy Emission
Control Area).
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Tabell 15. Resultat fran fyra studier som beraknat kostnaden for utslapp som bidrar till bildandet av
sekundara partiklar som far konsekvenser for manniskors halsa.

Studie Utsla Utsliposomrade Beréknade Beréknad Kostnad per
PP PP forlorade levnadséar | halsokostnad utslappsenhet
SFK for totale.i. SEK/kg
mangden utslapp
Engelska kanalen
AEA (2009) om SO,, NOx Nordsjén och 161 339(?) 78 miljarder 166 kr/kg SO,
SECA "
Ostersjon
IVL (2014c) NO« Ostersjon 1000 640 miljoner 14 kr/kg NOy
- o Engelska kanalen .
Avser berakningar ar o] 6000 (varav 92 i -
2030 med NECA NOx NoKdSJo o_?h Sverige) 4,9 miljarder 29 kr/kg NOy
Ostersjon
NOy SO, .
SAMKOST 1 NMVOG Stockholm Ca. 200 193 miljoner 34 kr/kg NOy
NOy, SO, " N
Nerhagen (2016) NMVOC Bassang Norr 12 13 miljoner 2,7 kr/lkg NOy
Basséang Syd 200 219 miljoner 4,8 kr/kg NOy
Bassang Vast 61 63 miljoner 4,0 kr/kg NOy

Jamfort med 6vriga berékningsresultat i tabellen ar kostnaden per enhet NOx i SAMKOST 2
(Nerhagen, 2016) lagre. En orsak &r att utslappen av SO, ar lagre &n i tidigare studier. Eftersom
partiklar bildas nar NOy reagerar med andra amnen innebar minskningen av utslappen av SOx att
mangden sekundara partiklar som bildas av en given mangd NOy kan ha minskat. En annan forklaring
harror fran det antagande som gjorts om hur stor andel av de sekundéra partiklarna som orsakas av
utslapp av NOx. Ytterligare en orsak ar att berdkningarna inte inkluderat paverkan i hela Europa utan
ett mer avgransat berakningsomrade; i huvudsak fangar modelleringen spridningen till Iander runt
Ostersjon. Betydelsen av denna aspekt dr dock osakert givet évriga faktorer som skiljer mellan

studierna.

Den centrala slutsatsen som resultaten i IVL, SAMKOST 1 samt 2 pekar pa ar ASEKs vardering av
NOx pa 86 kr/kg i 2014 ars penningvarde 6verskattar kostnaden. Bedémningen ar att detta forhallande
skulle kvarsta aven om effekter pa miljopaverkan inkluderades i berakningarna och om man tog
hénsyn att berédkningarna i SAMKOST 2 underskattar kostnaden foér NOx (se ovan). Bedémningen ar
alltsa att kostnaden som réaknats fram i Tabell 15 inte skulle 6ka namnvart om miljoeffekter
inkluderades i berakningarna, dock med viss reservation for att paverkan pa havet annu sa lange ar

oklar.

Yiterligare en slutsats ar fran en jamforelse mellan resultaten for Stockholm i SAMKOST 1 och
Bassang Syd. Den pekar pa att utslappen som sker pa land fran vagtrafik kan medfora en betydligt
hogre befolkningsexponering per enhet utslapp, och darmed kostnad, an utslapp som sker till sjoss. En
orsak till det verkar vara skillnader i sammansattningen av branslen och hur de paverkar bildandet av
sekundara partiklar. Endast en mer detaljerade jamférelse mellan spridningsmodelleringarna och
exponeringsberdkningarna kan avsl6ja vad som ligger bakom denna skillnad.

5.4.2.

med ASEK véardering for partiklar inom tatort

Marginalkostnadsberakningar for lokala utslapp fran sjofart och jamforelse

Inom ramen for SAMKOST 2 har inget eget spridningsmodelleringsarbete gjorts for att belysa

betydelsen av sjéfartens utslapp vid hamn for halter av direktemitterade férbranningspartiklar och NOx
i tatorter. Daremot redovisas resultaten fran tre studier som diskuterar denna fraga. Den forsta av dessa
har genomforts pa uppdrag av Stockholm och Uppsala lans luftvardsforbund och undersoker sjofartens
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bidrag till ett antal hamnar pa Gstkusten (SLB analys, 2013). Slutsatsen &r att hogst bidrag till de totala
halterna finns néra kajerna och att det mesta av de utslapp som sker i hamnarna sprids ut till havs med
vindarna. For Gavle exempelvis sa bidrar sjofarten till 1-2 pg/m?®av NO; att jamféra med bidraget fran
vagtrafik som ar 20-28 pg/m®av NO, pa flera végar i centrala Gavle.

Den andra studien av intresse Iag till grund for berakningarna i SAMKOST 1 dar modelleringarna ar
genomforda av SMHI (Bergstrom, 2008). Fokus lag dér pa utslapp fran vagtrafiken men ocksa
kostnaderna for utslapp fran andra utslappskallor i Stockholm kunde belysas. | Stockholm var
utslappen av forbranningspartiklar fran sjofart 33 ton vilket medfor en kostnad pa 207 kr per kg
forbranningspartiklar om vi anvander samma berékningsunderlag som tabell 15.

Den tredje studien ar genomford av SMHI (2012) och modellerar hur utslapp fran sjofart i Goteborg
paverkar luftkvaliteten i staden. Vi anvander denna for att genomfora berakningar for Goteborg. De
berakningar vi gjort i denna studie visar, liksom studierna for Stockholm, att trots att det ar utslapp av
NOy som ger det storsta haltbidraget sa ar det kostnaderna for sjcfartens haltbidrag av
forbranningspartiklar som har den hégsta marginalkostnaden. Resultaten av dessa berékningar &r en
kostnad pa 183 kr per kg utslapp av forbranningspartiklar. Resultatet ar dock nagot osakert eftersom
det baseras pa ett antagande om hur bidraget till halterna paverkar befolkningens exponering.

Studierna for lokal paverkan visar alltsa att det ar forbranningspartiklarna som medfér den storsta
marginalkostnaden bade for utslapp fran vagtrafik och fran sjofart. De beraknade kostnaderna for
sjofart ar dock lagre an kostnaderna for vagtrafik vilket forklaras av att utslappen sker langre ifran mer
tatbefolkade omraden. Nar det géller nu gallande ASEK-varden sa anvandes i SIKA (2010) ett
berakningsexempel for minskade utslapp i hamn en kostnad pa 3 564 kr/kg forbranningspartiklar i
2006 ars penningsniva. Detta varde overstiger kraftigt nu beraknade kostnader for utslapp fran sjofart i
hamn men aven kostnader for utslapp av forbranningspartiklar fran vagtrafiken. Forklaringar till varfor
denna partikelvardering &r sa hog jamfort med mer aktuella berakningar med IPA diskuteras utforligt i
Nerhagen m.fl. (2005).

5.5. Betydelsen av slitagepartiklar for luftkvalitén

| kapitel 3 redovisades bland annat végtrafikens effekter for behovet av nya beldggningar. Bland annat
framgick att marginalkostnaden for en lasthil med tva axlar och en vikt runt 16 ton ar 32 6re och att
kostnaden for en personbil ar 3 6re per fordonskilometer.

Medan den tunga trafiken deformerar vagen och darmed bidrar till att paverka behovet av
beldggningsatgarder, harrér personbilarnas bidrag till vagbanans nedbrytning huvudsakligen fran
dubbdécksslitage. Forutom att dubbar bidrar till vagarnas nétning slits ocksa partiklar upp och sprids i
luften. Detta har varit en viktig orsak till att svenska miljokvalitetsnormer for PMio, dvs. det
partikelmatt som omfattar bade fina och grova partiklar, 6verskridits i gatuniva pa vissa platser i
landet. Utdver att dubbdéck bidrar till att tidigareldgga reinvesteringar finns det darfor troligtvis en
marginalkostnad for paverkan pa manniskors halsa av dessa slitageemissioner i tatort.

Partiklar fran vagslitage skiljer sig pa flera satt fran de partiklar som harror fran avgasemissioner saval
med avseende pa storlek och antal, som kemisk sammanséttning. De experimentella studier som
genomforts med dubbdéck visar att det bildas partiklar av olika storlek; ultrafina (PMo.1), fina (PM2s.
0.1) och grova (PMo.25). De grova ar fa men har stor massa varfor de har stor betydelse for uppmatta
halter i gatunivd. Om man i stéllet matte som antal skulle de fina som i huvudsak harrér fran
avgasemissioner fa storre betydelse.

For att kunna berékna paverkan pa manniskors hélsa av dessa emissioner behdvs information fran
medicinsk/epidemiologisk forskning om effektsamband. | en kartlaggning av aktuell forskning som
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WHO genomfort i projektet REVIHAAP?® konstateras bland annat att det finns ett ganska starkt stod
for att den grova fraktionen okar risken for korttidseffekter, t.ex. sjukhusinldggningar for hjart-karl-
och lungsjukdom. Framfor allt bedéms grova partiklar 6ka risken for akuta tillstand hos personer (ofta
aldre) som redan &r drabbade av sjukdom. Fina partiklar bedéms kunna paverka dodligheten i
befolkningen pa langre sikt. Det finns stod for att de 6kar risken for uppkomsten av hjart-karlsjukdom
eftersom de kan penetrera fran luftvigar till blodbana och till andra organ, dn vad som é&r fallet med
storre partiklar”. Det finns dven vissa studier som undersokt effekter av antalskoncentrationer och
olika symptom.

Storleken pa marginalkostnader for paverkan pa manniskors halsa beror pa saval omfattningen av
emissionerna, vilka effekter de medfér samt hur manga som &r berorda. Det &r inte alltid sa att sma
mangder utslapp innebar sma miljoproblem. En illustration av detta ges av resultat i Nerhagen et al.
(2009), se tabell 16 dar tva olika antaganden avseende konsekvenserna av partiklar fran vagslitage
anvands; ingen paverkan (Kostnaderisg) och vissa korttidseffekter (Kostnadernsg), det senare baserat pa
en studie kallad APHEA 2.

Tabell 16. Utslapp (ton) och externa kostnader (miljoner Euro) per ar for olika kallor i Stockholm
(Nerhagen et al., 2009).

Vagtrafik Vagtrafik Sjofart @ Varmeverk Bostads- Summa
slitage forbréanning férbranning férbranning uppvarmning ®
férbranning
PM emissioner 1859 122 33 249 98 2361
Kostnadizg PM 0 6,9 0,6 2,9 59 16,3
Kostnadhsg PM 14 19,3 1,7 8,2 16,7 47,1

aEnbart emissioner fran handelssjofart samt farjor som ang6r svenska hamnar ingér i berakningen.® Bedémningen av
mangden utslapp av PM fran uppvarmning med vedeldning i olika formar ar osaker..

Resultaten visar att den totala externa kostnaden for avgaspartiklar fran vagtrafik ar hogre an for
slitagepartiklar trots att méngden utslapp av slitagepartiklar &r betydligt storre. Orsaken &r, som
beskrivits ovan, att avgasemissioner i huvudsak bidrar till fina partiklar som 6kar dodligheten pa
langre sikt till en hogre samhallsekonomisk kostnad. Slitage ger framst upphov till grova partiklar,
vilka i huvudsak péverkar personer som redan &r drabbade av sjukdom. Aven detta har en
samhallsekonomisk kostnad, men i jamférelse med kostnaden for de fina partiklarnas konsekvenser ér
den lagre. Sedan resultaten i tabell 16 framstélldes har nya rén kommit som indikerar att kostnaden for
slitagepartiklar kan vara dubbelt sa hog som alternativet Kostnadernsy; detta eftersom exponering for
slitagepartiklar kan vara dubbelt sa riskfyllt som APHEA-studien visade (Meister et al., 2012).%° Aven
med en sadan forandring ar dock marginalkostnaden for slitagepartiklar (kostnaden per enhet utslapp)
fortsatt 1ag jamfort med motsvarande kostnad for forbranningspartiklar.

Det r i nuldget inte mojligt att genomfdra separata kostnadsberakningar for slitage- och avgaspartiklar
i andra tatorter &n Stockholm eftersom det i allménhet saknas information om hur stor andel av de
halter av PM1osom maéts i svenska tatorter som utgors av slitage- respektive avgaspartiklar. De

29 Review of evidence on health aspects of air pollution. Resultat fran projektet anvandes som underlag for
berékningarna i SAMKOST 1.

%0 Inom ramen for arbetet med Partikelhaltsutredningen (SOU 2015:27), dar Nerhagen fran VTI var sekreterare,
gjordes en genomgang av vilka effektsamband som &r relevanta att anvanda for slitagepartiklar.
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matningar avseende avgasrelaterade, fina, partiklar som genomférs i Sverige, gors i huvudsak utanfor
tatorter for att uppfylla kraven i ett EU-direktiv (2008/50/EC). EU har beddmt att de stora
hélsovinsterna uppkommer till féljd av att minska den generella exponeringen i befolkningen for
”fina” avgasrelaterade partiklar, inte till f61jd av att minska hoga halter pa specifika platser (den
tidigare fokuseringen inom EU pa PM, berodde pa att detta var denna typ av méatdata som fanns
tillgangligt da arbetet med att forbattra luftkvaliteten inleddes). Sverige klarar idag de gransvarden
som dr faststillda for dessa “fina” avgasrelaterade partiklar®.,

5.6. Skillnader mellan personbilar som anvander bensin eller diesel

I SAMKOST 1 redovisades de samhéallsekonomiska marginalkostnaderna for utslappen fran en
”genomsnittlig” fordonsflotta. Syftet ar hér att diskutera om det finns skél att separat redovisa
kostnader for dieselfordon pa det satt som exempelvis gors av Trafikanalys (2016), tabell 2.1.
Samtidigt som ett dieselfordon forbrukar mindre brénsle, och darmed har en tredjedel lagre kostnad
for utslapp av CO,, ir kostnaden for “6vriga emissioner” viisentligt hogre for diesel- an fran
bensinfordon. Sammantaget ar dieselbilen 2 6re billigare an bensinbilen i dessa tva delar. Fragan ar
hur dessa resultat star sig i jamforelse med SAMKOST 1.

Nagon exakt jamforelse ar inte mojlig att genomfora eftersom det inte framgar av Trafikanalys rapport
med tillhérande bilagor vilken kostnad per kg utslapp som berakningarna baseras pa. | det foljande
refereras i stallet resultaten av en nyligen genomford studie med avseende pa skillnader mellan bensin-
och dieselbilar som kors i Stockholm

Nerhagen och Janhéll (2015) studerar foljande fraga: Antag att kostnaden for halsopaverkan av
dieselfordon &r hogre dn halsopaverkan fran bensindrivna fordon. Kan denna kostnadsnackdel
balanseras av klimatnyttan av att dieselfordon bidrar till lagre utslapp av CO,? Studien jamfor
kostnaden for utslapp om alla fordonskilometer i Stockholm kors med en viss typ av bensinbil eller
med motsvarande dieselbil. Av rapporten framgar att det finns en stor osakerhet om vilka slutsatser
som kan dras till foljd av att kunskapen om utslappen av NO fran dieselfordon &r otillracklig. Denna
osakerhet &r inte orsakad av det som under senare ar uppmarksammats om att vissa matvarden
manipulerats. Det dr inom forskningen ett sedan lange kant faktum att utslappsdata fran testcykler inte
ar direkt representativa for utslapp vid korning under verkliga forhallanden vilket ocksa diskuteras mer
utforligt i Nerhagen och Janhall (2015).

En sammanstallning av resultaten aterfinns i tabell 17. Ett minustecken i den nést sista kolumnen
speglar att emissionsfaktorn for dieselbilen per fordonskilometer &r hégre &n for bensinbilen. Av den
sista kolumnen i tabellen framgar att raknat per kg utslapp sa ar kostnaden for partiklar betydligt hogre
an for NO.. Detta forklaras av effektsambanden for halsa dar NO, endast bedéms ha en akut paverkan
medan avgaspartiklar bidrar till uppkomsten av olika sjukdomar vilket leder till en hogre kostnad (jmf.
diskussionen avseende skillnaden mellan avgaspartiklar och slitagepartiklar ovan).

Kostnaden fér paverkan pa manniskors hélsa av en 6vergang fran bensinbilar till dieselbilar i
Stockholm beror dock pa vad som ar rimliga antaganden géllande skillnader i emissionsfaktorer per
kord km. Har finns det framforallt en stor osikerhet nar det géller NO,. Ar utslappen for dieselbilar
hogre &n for personbilar, sa som vi antagit i de sista tva raderna, 6verstiger kostnaden for 6kade
utsléapp av NO, med marginal kostnaden till foljd av skillnader i PM emissioner. | detta fall ar det

31| direktivet saget det i ANNEX XIV - NATIONAL EXPOSURE REDUCTION TARGET, TARGET VALUE
AND LIMIT VALUE FOR PM2,5, Section B: Where the AEI in the reference year is 8,5 ug/m® or less the
exposure reduction target shall be zero. The reduction target shall be zero also in cases where the AEI reaches
the level of 8,5 ug/m® at any point of time during the period from 2010 to 2020 and is maintained at or below
that level.
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troligt att nyttan av minskade CO; utslapp av dieselbilar inte dverstiger den kostnad de medfér for
manniskors hélsa.

Tabell 17. Skillnader i trafikens kostnader for luftféroreningar i Stockholm — berékningarna baserade
pa antagandet att en viss biltyp drivs med antingen diesel eller bensin.

Skillnad mellan | Utslapp av Skillnad | Beraknad Beraknad Kostnad per
bensin och emissions- forandring i hélsokostnad utslapp
diesel faktor emissioner for Stockholm

g/km Kg SEK SEK/Kkg
Hypothetical GTI | 5, -0.004 2400 -1781 150 736
- GTD
Hypothetical GTI
_GTD NO2 0.04 24 200 62 220 3
Hypothetical GTI |\ ates 0.04 24 200 709 738 29
- GTD
Hypothetical GTI
_ GTD high NOx NO2 0.81 491 000 1259974 3
Hypothetical GTI .
_ GTD high NOy Nitrates 0.81 491 000 14 372 191 29

| dessa berakningar har vi antagit att halsoeffektsambanden for forbranningspartiklar fran diesel- och
personbilar ar desamma. Det har dock antagits i tidigare studier att partiklar fran dieselbilar aven
innebdr en Okad risk for cancer. En orsak till det skulle kunna vara att sotandelen i dieselavgaser ar
hogre. Det saknas dock effektsamband varfér den effekten inte ar inkluderad har. Ytterligare en sak
som skulle kunna paverka resultaten ar att utslapp av NO_ bidrar till bildandet av ozon. Denna ar
effekt ar nu inte inkluderad pga. brist pa underlag. Detta ar en av de effekter som kartlagts men inte
kunnat beréknas i arbetet med SAMKOST 2.

5.7. Slutsatser

De resultat som presenteras i underlagsrapporten (Nerhagen, 2016) avseende halter, tillstdndet hos
ekosystemet och marginalkostnadsberakningar for sjofarten pekar pa att problemen som orsakas av
utslapp till luft inte langre ar sa stora. Sveriges utslapp har idag i stora delar av landet en liten
paverkan pa naturen och manniskors halsa. Den paverkan som trots allt sker beror i huvudsak pa
utslapp utanfor Sveriges granser. Den svenska sjofartens bidrag till paverkan ar relativt sett litet
jamfort med Ovriga internationella kallor men 6kar i forhallande till de inhemska eftersom utslappen
fran dessa minskar.

Fokus i SAMKOST 2 har varit pa att klarlagga mojligheten att inkludera paverkan pa miljoé och
ekosystem i marginalkostnadsberakningarna. Vi har darfor genomfort en kartlaggning, i forsta hand av
ett antal svenska studier genomforda pa uppdrag av Naturvardsverket. Skalet till att framst titta pa
svenska studier ar att effektsamband och bedémningar av paverkan pa ekosystem som underlag for
marginalkostnadsberakningar behdver anpassas till geografiska forhallanden.

Genomgangen visar att den kunskap som finns inte anvants for marginalkostnadsberakningar eller
mera generellt for analyser av olika typer av styrmedel for att minska utslappskostnaderna. De
kostnadsanalyser som genomforts avser paverkan av ozon. | dessa redovisas i forsta hand
bedémningar av att helt eliminera sadana utslapp och de kostnadsbesparingar detta skulle innebéra.
Déaremot saknas analyser av hur mer marginella foérandringar, exempelvis till foljd av minskade
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utslapp fran transportsektorn som ar det som ar relevant for styrmedels- och dtgardsanalyser, skulle
paverka samhallets kostnader.

Men en del av den forskning som skett i Sverige ar av relevans for att gora policyanalyser. Exempelvis
har spridningsmodeller utvecklats, det finns effektsamband som framférallt klargér konsekvenserna av
ozon for véxtligheten, det finns kritiska belastningsgréanser for kvavedeposition for olika marktyper
osv. Det har aven genomforts berakningar dver hur éverskridanden ser ut i olika delar av landet med
betydelsen av olika kéllor samt scenarioberakningar 6ver hur minskade utslapp kommer att paverka
exempelvis ozon- eller partikelhalter. Men eftersom fullstdndiga indata saknas har det inte varit
mojligt att berdakna marginalkostnader for ozon eller for deposition av svavel och kvéve.

Vi har dven granskat nagra berakningar i andra studier som ar genomférda for utslapp till sjoss.
Jamforelser av resultaten fran olika studier illustrerar vikten av att veta vilka indata som anvéands
liksom var utslappen sker, liksom forandringar i utslapp 6ver tid. Resultaten visar att kostnaden for
halsoeffekter till foljd exponering for avgasrelaterade partiklar (direktemitterade och sekundara) ar
betydande i forhallande till de som orsakas av ozon. | en av studierna redovisas ocksa berakningar av
kostnaden for skador pa grodor av ozon; ocksa denna kostnadskomponent ar forhallandevis liten.

En annan slutsats &r att nu gallande ASEK-vérden dverskattar kostnaderna for sjofartens utslapp. Det
galler saval kostnaden for utslappen av partiklar vid hamn men ocksa kostnaden for utslapp som sker
till havs och som bidrar till regional spridning av sekundéra partiklar. Den information vi presenterar i
underlagsrapporter pekar ocksa pa att marginalkostnaden for utslapp, till foljd av lagre
fororeningsnivaer, utslapp och att befolkningstéatheten varierar dver landet, ar lagre i norr.

For att battre belysa hur stora skillnaderna ar krdvs mer detaljerade berakningar. For detta krévs
exempelvis att modellerade halter kombineras med geografiska data 6ver marktyper och med
information som visar om forandringar leder till Overskridande av kritiska belastningsgrénser eller ej.
Det underlag som SMHI tagit fram i detta och tidigare projekt ar en bra utgangspunkt for ett sadant
arbete. For att berdkna kostnader for paverkan pa eko-system, och hélsoeffekter av 0zon-exponering,
behovs darutéver kunskap om hur effektsamband lampligen tillampas i denna typ av berékningar. En
stor oklarhet kvarstar och det &r hur utslapp av NO till sjoss bidrar till 6vergddningsproblematiken i
Ostersjon.

I avsnitten 5.5-5.6 diskuterades skillnader i utslapp som éar viktiga att ta hansyn till vid berékningar av
kostnader for vagtrafikens utslapp som sker i mer tatbebyggda omraden och som inte behandlades i
SAMKOST 1. Det handlar om slitagepartiklar och om skillnader i utsldpp mellan bensin- och
dieselbilar. Nar det galler slitagepartiklar &r kostnaden for dessa lag jamfort med utslappen av
forbranningspartiklar. Nar det galler bensin jamfort med diesel sa ar det skillnaderna i utslapp for
forbranningspartiklar och NO2 som avgor hur stor skillnaden i kostnad blir. Ett problem med dessa
berakningar ar den osédkerhet som finns om hur stora utslappen av NO; fran dieselbilar ar i verklig
kdrning.
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6. Marginalkostnader for trafikbuller

Trafik orsakar buller, vilket medfér oldgenheter och i forlangningen samhallsekonomiska kostnader
for de som exponeras. Trafikbuller ar inget problem om ingen stors, dvs. bullret utgor da ingen
samhallsekonomisk kostnad. Men omvént kan kostnaderna vara stora ndr trafiken passerar genom
tatbefolkade miljoer.

Bullerexponering ger upphov till tva effekter som separeras i skattningen av marginalkostnaden. Den
ena ar sa kallade storningskostnader, dvs. kostnader som uppstar for de individer som stors i direkt
anslutning till bullerexponeringen; den andra &r de negativa halsoeffekter som kan uppsta pa langre
sikt till foljd av trafikbullerexponering.

Jamfort med SAMKOST 1 har analysen av bullerkostnader utvecklats i flera avseenden. Det finns nu
for vagtrafiken bade en dygnsdifferentiering och en uppdelning pa fler fordonstyper.
Kénslighetsanalysen har utvecklats och dessutom gors jamforelser med tidigare studier av kostnaderna
for bade jarnvags- och vagtrafikbuller. Slutligen har ocksa en berakning gjorts av marginalkostnaden
for flygtrafikbuller.

Kapitlet inleds i avsnitt 6.1 med en kort beskrivning av principerna for berédkning av kostnader for
buller. Déarefter presenteras de berakningar som gjorts for vag-, jarnvags- och flygbuller i avsnitt 6.2-
6.4. De bullerstorningar som kan uppsta nar batar ligger i hamn har inte behandlats.

6.1. Principer

Effektkedjeansatsen (kand som IPA efter dess engelska bendmning Impact Pathway Approach) ar den
huvudsakliga metoden i litteraturen for att skatta externa miljokostnader. IPA-berakningarna utgor en
kedja fran bulleremissioner fran trafik till en monetar kostnad for en extra fordonspassage.

I modellens forsta steg berdknas bulleremissionerna medan spridningen av bullret behandlas i dess
andra steg. Det tredje steget innehaller en beddmning av hur det buller som “nér fram” paverkar
exponerade individer. Slutligen appliceras i modellens fjérde och sista steg en varderingsfunktion for
att berékna bullerexponeringens kostnader i monetéra termer. | SAMKOST 2 anvands en fullstandig
IPA-ansats for att véardera héalsoeffekter till f6ljd av bullerexponering. Vid vardering av
bullerstérningar anvands en ansats dar IPA-modellens tredje och fjarde steg sker integrerat. Marginella
bullerkostnader till foljd av halsopaverkan beraknas saledes utifran underlag bestaende av
bulleremissioner, en modell for att bedoma hur trafikbuller sprids, effektsamband mellan exponering
for buller och manniskors hélsa samt vardering av halsopaverkan.

Vid berdkning av marginella bullerkostnader till féljd av stérningar utnyttjas det faktum att
bullerstorningar till stor del &r observerbara. De som stors kan darfor paverka graden av storning,
exempelvis genom att valja hur néra kéllan till buller man vill bo. Darfor anvands skillnader i priset pa
bostader pa olika avstand fran en bullerkélla for att vardera hur skillnader i bullerexponering paverkar
manniskors valfard. Ett underliggande och viktigt antagande ar att det enbart &r de kortsiktiga
storningskostnaderna som fangas upp i en jamforelse av bostadspriser.

Modeller for att uppskatta hur manga som exponeras av buller pa olika nivaer baseras pa information
om storningen — bullernivan — vid bostaden. Utdver befolkningstathet, trafikflode och typ av fordon
paverkas bullerspridningen av omgivningen. Skillnaden i bebyggelse — ppna landskap eller slutna
rum som skarmar av buller — bidrar till att kostnaden varierar fran en plats till en annan.

IPA-modellen ligger aven till grund for direktiv 2002/49/EG. Direktivet kraver bland annat att
medlemslanderna genomfor bullerkartlaggningar for att beddma antalet utsatta individer samt att varje
land upprattar handlingsplaner for hantering av bullerfragor. Enligt direktivet skall medlemslanderna
rapportera gransvarden som tar speciellt hansyn till buller som forekommer nattetid. | Sverige har
vanligtvis ekvivalentnivan anvants. Detta ar ett dygnsmedelvérde oberoende av nar pa dygnet
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fordonen bullrar. Eftersom det senare vardet inte ger information om dygnsvariationen, ar det svart att
separat hantera den extra stérning som buller nattetid kan ge jamfért med samma stérning under
dagen.

6.2. Buller fran vagtrafiken3?

6.2.1. Metod

Berdkningen av marginalkostnader for véagtrafikbuller har i flera avseenden utvecklats jamfort med
forfarandet i SAMKOST 1. Bullerberakningsmodellen &r en forenklad version av den nyligen
utvecklade Cnossos-EU (Kephalopoulos et al, 2012) som beskriver bullrets kallstyrka for olika
fordonstyper. Modellen appliceras pa hela det svenska statliga vagnétet. | den nationella vagdatabasen
(NVDB) redovisas antal fordon per arsmedeldygn (ADT).

Bullerspridningen — med hansyn till mjuk mark, bebyggelsetathet och vinkelratt avstand fran vag —
astadkommer en bullerexponering som varierar 6ver NVDB:s samtliga ca 100 000 vagsektioner.
Utanfor tatorter ar befolkningstatheten sa 1ag att det &r foga meningsfullt att berakna nagon
marginalkostnad. For att sammanfatta marginalkostnaden for vagtrafikbuller pa ett dverskadligt sétt
kategoriseras tatorterna enligt foljande:

e TBT - Tathefolkad tatort (befolkningstathet Gver 2 000 personer/km?)
e MBT - Medeltatbefolkad tatort (befolkningstathet Gver 1 000 och upp till 2 000 personer/km?)
e GBT - Gleshefolkad tatort (befolkningstéthet Gver 400 och upp till 1 000 personer/km?)

e MGBT - Mycket glesbefolkad tatort (befolkningstathet upp till 400 personer/km?).

Effektsamband for negativa halsoeffekter har anvants for hjart- och kérlsjukdomar och baseras pa
WHO (2011) eller, nar inga effektsamband gar att finna i den kéllan, fran ExternE-projektet (Bickel &
Friedrich, 2005). Hjartinfarkt star for nastan hela ohélsokostnaden, och effektsambanden anges som
relativ risk, dvs. hur risken for hjartinfarkt vid bullerexponering relaterar till basrisken for hjartinfarkt i
Sverige. De mest aktuella uppgifterna fran Socialstyrelsen har anvants for att berakna basrisken for
dodlig respektive icke-dodlig hjartinfarkt.

Den funktion for marginell betalningsvilja som tagits fram i tidigare VTI-projekt anvénds for att
berékna monetéra varderingar. Denna vérderingsfunktion utgér numera &ven grunden for de ASEK-
varderingar som finns for vagtrafikbuller. Den monetéra varderingen av hélsoeffekter i form av fortida
dodsfall baseras pa Vardet av ett Statistiskt Liv (VSL) som rekommenderas av ASEK. Vardet har
raknats om till ett forlorat levnadsar (VOLY). For 6vriga halsoeffekter anvands de senaste
varderingarna fran Ricardo-AEA (2014) och Holland (2014).

Jamfort med SAMKOST 1 redovisas en marginalkostnad som varierar gver dygnet och dessutom
redovisas kostnaden for fler fordonstyper &n i den tidigare studien. Dygnsdifferentieringen innebér att
en viss bullerstérning dagtid antas vara lagre an samma bullerstérning kvallstid som i sin tur antas vara
lagre &n bullerstorningen nattetid. Differentieringen astadkoms genom att for kvallstid (klockan 19—
23) addera 5 dB till bullernivan som anvénds i varderingsfunktionen for bullerstérning medan det for

32 Baseras pa Swardh och Genell (2016).
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nattetid (klockan 23-07) adderas 10 dB till varderingsfunktionens bullerniva. Redovisningen avser
saval personbil med och utan dubbdéack liksom lastbil med och utan slép.

For att analysera kansligheten i den berédknade marginalkostnaden for vagtrafikbuller har en statistisk
analys gjorts. Utgangspunkten ar den berdknade bullermarginalkostnaden som rapporteras for alla
néstan 100 000 végsektioner i NVDB. Analysen visar hur trafikméngd, hastighetsgrans och
befolkningstéthet forklarar denna variation. Pa sa satt blir det ocksa mojligt att prediktera
marginalkostnaden utifran kunskap om trafikmangd, hastighetsgrans och befolkningstathet i specifika
situationer.

6.2.2. Resultat

Tabell 18 innehaller en redovisning av marginalkostnaden for olika fordonstyper uppdelat pa
tatortskategorier samt olika tid pa dygnet. Som framgar av tabellen finns en omfattande variation av
marginalkostnaden i samtliga dimensioner, vilket &r enligt forvantan och tidigare erfarenhet.
Exempelvis ar marginalkostnaden omkring 30 ganger hogre i tatbefolkade tatorter jamfort med mycket
glesbefolkade tétorter. Vidare ar marginalkostnaden for en lastbil med sldp omkring 10 ganger sa stor
som marginalkostnaden for en personbil. Resultatet bekraftar saledes att olagenheten och darmed
marginalkostnaden for vagtrafikbuller uppvisar stora variationer. Varje berékning av en genomsnittlig
bullermarginalkostnad for hela landet pa det satt som anda gors i kapitel 11 innebér att denna variation
forsvinner i ett genomsnitt.

Kostnadsvariationen Gver dygnets timmar har ett icke forvantat monster. Trots att nattbuller straffas
med det hogsta palagget av buller faller denna stérning inte alltid ut med den hégsta
marginalkostnaden. Det galler framférallt i tatortskategorierna med de lagsta befolkningstétheterna.
Forklaringen ar att trafikflodet och darmed bullernivan ofta ar lag nattetid. | manga delar av vagnatet
med ringa trafik blir darfér marginalkostnaden noll eftersom bullernivan inklusive nattpalagget inte
kommer 6ver den bullerniva som maste dverskridas for att en stérning antas uppsta.

Tabell 18. Marginalkostnader for véagtrafikbuller uppdelat pa tatortskategori, tidpunkt pa dygnet och
fordonstyp. Kronor per fordonskilometer i 2014 ars priser.

BT MBT GBT MGBT
Dag Kvall | Natt Dag Kvall | Natt Dag Kvall | Natt Dag Kvall | Natt
Personbil | 0,126 | 0,248 | 0,341 | 0,073 | 0,188 | 0,184 | 0,016 | 0,051 | 0,051 | 0,004 | 0,014 | 0,010
Personbil
med 0,140 | 0,260 | 0,349 | 0,082 | 0,199 | 0,190 | 0,018 | 0,054 | 0,052 | 0,005 | 0,016 | 0,010
dubbdéck
Lastbil
; 0,652 | 1,04 | 1,37 | 0,351 | 0,950 | 0,944 | 0,080 | 0,279 | 0,254 | 0,021 | 0,087 | 0,067
utan slap
Lastbil
; 158 | 3,22 | 3,27 | 0,934 | 2,16 | 2,65 | 0,210 | 0,710 | 0,674 | 0,052 | 0,257 | 0,156
med slap

Tabell 19 redovisar resultatet av en kéanslighetsanalys av marginalkostnaderna. Dar framgar att
marginalkostnaden ar kéanslig for samtliga ingaende variabler men allra mest for hastighetsokningar.
Samtliga effekter &r statistiskt signifikanta. Resultaten 6verensstdmmer relativt vl med tidigare
analyser. Exempelvis visade Andersson och Ogren (2013) att marginalkostnaden for végtrafikbuller &r
kénslig for antalet exponerade individer men relativt okanslig for forandringar i trafikméngden.
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Tabell 19. Kanslighetsanalys av skattade marginalkostnader for vagtrafikbuller. Baserat pa 99 396
vagsektioner

Variabel och férandring Forandring i marginalkostnad, kronor per
fordonskm for en lastbil med slap

Trafikméngd, 6kning 10 % 0,02

Hastighetsgrans, 6kning 10 km/h 0,12

Antal exponerade, 6kning av befolkningstathet 10 % 0,05

Justerad forklaringsgrad (R2-adj) 0,39

For att &ven belysa skillnaden som dygnsdifferentieringen av marginalkostnaden medfor, jamfors de
dygnsdifferentierade resultaten med resultaten fran SAMKOST 1 som skattades utan nagon sadan
differentiering. Jamforelsen avser personbil eftersom det &r den enda fordonstyp som exakt
Overensstammer med berékningarna i SAMKOST 1. Resultatet redovisas i Tabell 20 och visar att
vardet for dagtid ligger nara skattningarna i SAMKOST 1. Det ar alltsa kvallstid och nattetid som
marginalkostnaderna med dygnsdifferentiering 6kar relativt kraftigt vilket beror pa den addering av
bullernivan som gors for att ta hansyn till den extra stérning trafikbuller antas leda till pa kvélls- och
nattetid.

Tabell 20. Marginalkostnader for personbilar pa olika tider av dygnet och fran SAMKOST 1 for hela
dygnet, kronor per fordonskilometer, 2014 ars priser.

Tatortstyp SAMKOST 2 SAMKOST 1 (Nerhagen m. fl., 2015)

Dag | Kvall | Natt

TBT 0,126 | 0,248 | 0,341 0,138
MBT 0,073 | 0,188 | 0,184 0,083
GBT 0,016 | 0,051 | 0,051 0,019
MGBT 0,004 | 0,014 | 0,010 0,005

Tabell 21 innehaller en jamforelse mellan de nya resultaten for dagtid med andra svenska studier och
aven den officiella EU-rekommendationen. ASEK ligger generellt markant hogre jamfort med de
varden som beraknats i SAMKOST och ASEK-varden uppvisar dessutom sma skillnader mellan
tatortstyper. Exempelvis utgér marginalkostnaden i en glest befolkad tatort hela 82 procent av
marginalkostnaden i en tatbefolkad téitort. Det har inte varit mojligt att spara varken
tatortsdefinitionerna eller bakgrunden till de resultat som rapporteras i ASEK. Resultaten fran
SAMKOST 2 ligger daremot néra de varden som rapporterats bade av Andersson och Ogren (2011)
och rekommendationen i EU-handboken.

Den information som ligger till grund for analysen avser enbart statliga vdgar. Om syftet vore att
berdkna de totala kostnaderna, dvs. alla kostnader for vagtrafikbuller jamfort med en situation utan
nagra sadana olagenheter alls, skulle resultatet underskatta den totala kostnaden. Skalet ar att
kunskapen om bullerstérningar i det kommunala végnatet &r ofullstandig.
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Syftet med analyserna ar emellertid att berdkna den dkning av bullernivan och tillhérande kostnad ett
extra fordon ger upphov till. Tack vare att manga statliga vagar passerar genom stader och tatorter &r
det da majligt att atminstone dverslagsmassigt bedéma den marginella kostnaden for kommunala
vagar. Detta underlattas av att de resultat som nu redovisats kan anpassas till den bullerniva,
trafikméngd, hastighet samt befolkningstéthet som ar aktuell for varje specifik tillampning.

Tabell 21. Marginalkostnader for personbilar fran olika studier. Dagtid, kronor per fordonskilometer,
2014 ars priser.

Téatortstyp Denna studie | SAMKOST ASEK Andersson EU-handbok
(dagtid) 1 (Nerhagen | (Trafikverket, and Ogren (Ricardo-AEA,
m. fl., 2015) 2016)% (2011) (dagtid) | 2014) (dagtid)
(1 Euro = 10 kr)
TBT 0,126 0,138 0,20 - 0,150
MBT 0,073 0,083 0,18 -
GBT 0,016 0,019 0,16 0,028 0,010
MGBT 0,004 0,005 0,03 0,005

Notera: - innebér att skattning saknas for denna kategori. Fér Andersson och Ogren definierar vi E20 genom Partille som
GBT och E20 genom Lerum som MGBT. Fér EU-handboken har vi beraknat ett genomsnitt baserat pa de olika
trafikflodestyperna “gles trafik” och 'tét trafik”.

6.3. Buller fran jarnvagstrafiken3*

6.3.1. Metod

Ocksa berakningen av marginalkostnaderna for jarnvagstrafikens buller baseras pa IPA. Eftersom de
kortsiktiga marginalkostnaderna for bullerstérning tagits fram pa ett hogupplost sétt i en tidigare VTI-
studie (Ogren m. fl., 2011) dar ingen uppdelning av trafik dver dygnets tidpunkter gjordes, kommer vi
inte att studera en sadan differentiering i detta uppdrag. Vi har inte prioriterat en ny berékning for
jarnvagsbuller for att en sadan med samma hogupplésta uppdelning som den tidigare skulle vara
mycket resurskravande. Den skattning som gjorts tidigare ar hdgupplést med bandelsspecifika
marginalkostnader for ett relativt stort antal olika tagtyper.

Bedomningen &r att denna differentiering &r viktigare &n skillnaderna i kostnader mellan natt och dag.
Med det i atanke har endast sma justeringar gjorts i detta regeringsuppdrag jamfort med SAMKOST 1.
Den viktigaste utvidgningen ar att en funktion av hur marginalkostnaden for buller kan predikteras av
ett antal variabler har skattats.

De data som anvants for att berakna marginalkostnaderna for jarnvagsbuller bestar for det forsta av
jarnvagsinfrastrukturen och dess trafikering. For det andra anvands hogupplosta befolkningsdata i 250-
meters kvadratrutor for att berakna antal exponerade individer vid olika bullernivaer (avstand fran

33 Notera att i underlagsrapporten Swardh och Genell (2016) har jamférande ASEK-varden felaktigt hamtats fran
tabell for marginalkostnader gallande basar 2040. Detta paverkar emellertid inte huvudslutsatsen att ASEKS
marginalkostnader generellt ligger hdgre an 6vriga jamforelsestudier samt att ASEKs marginalkostnader har en
1ag variation mellan olika titortstyper.

34 Baseras pa Swardh och Genell (2016).
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kallan). En sista komponent utgors av den jarnvagsspecifika monetédra varderingen for
bullerstorningar. For att berakna marginalkostnaden for halsoeffekter anvands dessutom
effektsamband for hjart- och karlsjukdomar samt monetara varderingar av halsoutfall, vilka ar
desamma som anvants for véagtrafikbuller.

6.3.2. Resultat

| tabell 22 presenteras nagra exempel pa kostnader for bandelar dar marginalkostnaden varierar med
en faktor omkring 150 mellan olika tagtyper. P4 motsvarande satt som for véagtrafik belyser exemplen
vikten av att ta hansyn till de stora kostnadsskillnader som finns mellan jarnvégsnatets olika delar om
nagon form av avgiftssattning skulle évervagas. De bandelar dar marginalkostnaden ar nara noll finns
i omraden med lite trafik och/eller fa exponerade.

Tabell 22. Marginalkostnader for jarnvagsbuller for nagra utvalda bandelar och genomsnitt for hela
Sverige for tva exempel av tagtyper. Kronor per tagkilometer i 2014 ars priser.

Marginalkostnad
Bandel Godstag (500 meter) 90 km/h Y31 (39 meter) 120 km/h
327 0,96 0,01
401 143 1,59
637 4,06 0,04
919 3,15 0,03
Genomsnitt alla bandelar 4.22 0.05

De stora skillnaderna mellan den mest bullriga (godstag) och den minst bullriga tagtypen (Y31) beror
pa bade tagens vikt och langd. Aven tagets hastighet har betydelse for bulleremissionerna och darmed
for marginalkostnaden. | den tidigare VTI-studien (Ogren m. fl., 2011) finns en indextabell som kan
anvandas for att rakna om marginalkostnaderna for olika tagtyper och hastigheter. Som ett exempel pa
hastighetens betydelse framgar baserat pa indextabellen att marginalkostnaden for X2000 okar fran
0,46 kronor till 1,68 kronor per tagkilometer nar hastigheten andras fran 120 till 200 km/h.

Det finns flera problem med att jamféra resultaten med tidigare studier. Exempelvis har vi beréknat
marginalkostnaden for varje bandel enskilt med hénsyn taget till de stora skillnaderna mellan olika
bandelar med avseende pa bullerexponering. | EU-handboken &r det istallet dven for jarnvag olika
kategorier av omgivning och trafikméngd som anvénds ndr marginalkostnaden skattas.

| tabell 23 jamfors det nationella genomsnittet fran den studie som gjorts inom ramen for SAMKOST
2 med kostnader dagtid, gles trafik och landsbygd i EU-handboken. Svenska vérden &r omkring 7
ganger sa stora for godstag och skillnaden ar dessutom nagot storre for passagerartag. En tankbar
forklaring till skillnaden &r att vi har jamfort med landsbygd i EU-handboken samt att tgtyperna inte
ar jamforbara. En annan forklaring ar de markant hdgre bullerkostnaderna. Den svenska vérderingen
vid 60 dB ar 4 591 kronor i 2014 ars prisniva (Trafikverket, 2016) medan varderingen i EU-
handboken vid samma bullerniva ar 133 Euro i 2010 ars prisniva (Ricardo-AEA, 2014, tabell D-5).

En annan observation fran det arbete som genomforts ar att — for ett visst antal exponerade individer —
mangden tag endast har begransad inverkan pa marginalkostnaden. Det beror pa att vid &g trafik
genereras relativt mycket marginalbuller nar ett ytterligare tag trafikerar banan men att den monetéara
bullervarderingen vid denna laga bullerniva ar 1ag. Med en hdg trafikbelastning uppstar mindre
marginalbuller nar ett ytterligare tag trafikerar banan samtidigt som den monetara bullervérderingen
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vid denna hoga niva ar hog. Dessa bada effekter drar saledes &t olika hall och tenderar att ta ut
varandra. Detta resultat skiljer sig till viss del fran det skattade funktionssambandet for vagtrafikens
marginalkostnader, dar marginalkostnaden tycks 6ka nagot med tillkommande trafik.

Tabell 23. Marginalkostnader for nagra tagtyper fran olika studier. Dagtid, kronor per tagkilometer,
2014 ars priser.

Tagtyp Denna studie Andersson och EU-handbok (Ricardo-
Ogren (2013) AEA, 2014) (dagtid)
(1 Euro =10 kr)
RC Godstag, 90 km/h 4,22 3,47 0,61
X2, 120 km/h 0,64 0,36
RC Passagerartag, 120 km/h 2,38 - 0,31

Not: Fér EU-handboken anvénds dagtid, gles trafik, och landsbygd som den mest relevanta jamforelse-
gruppen for ett genomsnitt av det svenska jarnvagsnétet.

Slutligen finns det anledning att upprepa betydelsen av bromsteknologi pa godstag for bullerstérning.
Ett byte fran konventionella bromsar till sa kallade k-blocksbromsar minskar marginalkostnaden med
hela 89 procent (Ogren m. fl., 2011).

6.4. Buller fran Flygtrafiken3®

6.4.1. Metod

| jamforelse med SAMKOST 1, dar genomsnittliga bullerkostnader fran tva svenska flygplatser
presenterades, har betydande metodmassiga framsteg gjorts i denna studie. Marginalkostnaden for
buller fran flygtrafiken berdknas med en bullervarderingsmodell som har tagits fram av WSP pa
uppdrag av Transportstyrelsen (Transportstyrelsen 2014b). | modellen beraknas bullerpaverkan fran
ytterligare flygningar pa befolkningen runt atta av de storsta svenska flygplatserna. Vardena paverkas
av storleken pa befolkningen runt dessa flygplatser, i vilken grad denna befolkning ar bosatta i de mest
bullerutsatta omradena, vilka flygplan som trafikerar flygplatsen och hur omfattande trafiken ar. VTI
har dven gjort vissa justeringar av den ursprungliga modellen for att kunna berékna de faktiska
bullerkostnaderna for varje enskild flygning (till skillnad fran bullerkostnader baserat pa
transportarbete).

6.4.2. Resultat

| tabell 24 redovisas marginalkostnaden per LTO-cykel fordelat pa nagra svenska flygplatser och sett
som ett genomsnitt for samtliga flygningar. Kostnaderna redovisas per landing-and-take-off-cykel
(LTO) eftersom stérande buller huvudsakligen intraffar i samband med start och landning. Den
genomsnittliga kilometerkostnaden for buller déljer detta forhallande.

3 Detta avsnitt ar baserat pa Osterstrom (2016), kapitel 7 och avsnitt 8.4.

3 En flygning startar fran en flygplats och landar pa en annan. Principen for berdkning av marginalkostnaden
kopplat till buller bor darfor vara att addera halva marginalkostnaden per LTO for vardera flygplatsen. Har
anvéands emellertid LTO per flygplats, vilket &r den schablon som &r vanlig.
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Tabell 24. Marginalkostnader, avgifter och internaliseringsgrad for bullerpaverkan pa svenska
flygplatser, kr per LTO-cykel.

Marginalkostnad per LTO  Avgift per LTO Internaliseringsgrad (%)

Bromma* 6 241 289 4,6

Arlanda* 114 273 238,6
Landvetter* 90 272 303,4
Malmo* 44 207 467,6
Umead* 179 257 143,4
Visby* 49 71 146,3
Skavsta** 64 0 0,0

Save** 55 0 0,0

Samtliga 959 220 23,0

*Avgiften beréknas enligt formel som redovisas i Swedavias avgiftsprislista (Swedavia 2016a).

**Skavsta och Séve &gs inte av Swedavia och har dérfér en annan avgiftsstruktur. Enligt respektive flygplats beskrivningar
av avgifter tas ingen separat avgift ut for buller (Géteborg City Airport (2016) och Stockholm Skavsta Airport (2016)).

| tabellen redovisas ocksa det genomsnittliga avgiftsuttaget pa de flygplatser som ags av Swedavia
respektive pa Skavsta och Save som tillampar en annan avgiftsstruktur. Internaliseringsgraden anger
den procentuella skillnaden mellan bullerkostnad och avgiftsuttag. Ett varde under 100 % betyder att
den externa kostnaden ar storre an avgiftsuttaget, och ett varde dver 100 % innebér att avgiftsuttaget ar
storre an den externa kostnaden.

Foga forvanande ar marginalkostnaderna for buller avsevart hogre pa Bromma an andra svenska
flygplatser. Detta hdnger ihop med att Bromma ligger relativt centralt i Stockholm, och inflygningen
beror flera av stadens mest tatbefolkade omraden. Pa Skavsta och Séve tas inga explicita avgifter ut
baserat pa buller. Trots att de flesta flygplatser tar ut hogre avgifter &n den externa kostnaden bli den
sammanlagda internaliseringsgraden for hela flyget i Sverige endast 30 %.
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7. Marginalkostnader for knapphet och trangsel

Med knapphet avses en situation dar efterfragan pa en nyttighet ar storre an tillgangligt utbud. Pa
traditionella marknader Gkar priset pa nyttigheten med 6kande knapphet. Exempelvis ar efterfragan pa
manga charterresor som storst under perioder med skollov, och da ar ocksa det pris som charterbolaget
tar ut hdgre an under perioder med lag efterfragan. Motsvarande mekanismer som med en viss grad av
automatik anpassar priset for att anvanda infrastruktur beroende pa efterfragesituationen, finns inte i
transportsektorn.

Inga nya analyser har gjorts av kostnaderna for knapphet inom ramen for SAMKOST 2. Slutsatsen i
SAMKOST 1 var att tre av trafikslagen knappast har allvarliga problem i detta avseende. Det absoluta
flertalet av alla ansékningar om att fa starta och landa pa svenska flygplatser beviljas. Samtidigt som
manga flygplatser i eller i narheten av vérldens storre stader har stora utmaningar i detta avseende, inte
minst darfor att det ofta finns starka restriktioner pa utbyggnaden av ny kapacitet, &r detta ett fenomen
som inte kan kopplas till brister pa svenska flygplatser. Arlandas terminalanlaggningar ar uppenbart
hart utnyttjad under morgonrusningen, men dessa raknas normalt inte som en del av infrastrukturen.

Svenskt flyg drabbas periodvis av problem som harror fran knapphet pa flygkorridorer i Europa.
Eftersom denna typ av problem inte ligger inom svensk jurisdiktion finns inte heller nagra skal att
inkludera detta som en knapphet kopplad till svenska forhallanden.

En vanlig bedémning &r att det inte heller foreligger nagra egentliga problem med knapphet i de
farleder sjofarten anvander. | SAMKOST 1 gjordes ocksa en genomgang av ké-problematiken i det
svenska véagnatet. Inte minst till foljd av de avgifter som inforts i Stockholm och Goteborg har de
stdrsta och viktigaste trdngselproblemen hanterats. Det finns darfor i nuléget ingenting som talar for
att det finns nagra knapphetskostnader i det svenska vagnatet.

Knapphet i jarnvagssektorn ser annorlunda ut an for de 6vriga trafikslagen. For det forsta uppstar
aldrig trangsel i samma bemarkelse som exempelvis i vagtrafiken. Skalet ar att man arligen faststéller
en tidtabell som — per definition — hanterat alla knapphetsproblem. Knappheten tar sig i stallet andra
uttryck, framfor allt i form av att alla dnskemal om att f& bedriva trafik inte kan tillgodoses. Aven om
det inte uppstar synliga koer foreligger darfor knapphet i delar av jarnvagsnatet liksom under vissa av
dygnets timmar. Samtidigt kan ocksa den hardast utnyttjade delen av systemet ha ledig kapacitet under
delar av dygnet.

En faststalld tidtabell kan ocksa ge upphov till trangsel i ett annat avseende: Ju mer “’packad” en
tidtabell ar, dvs. ju fler tag man gett utrymme for i tidtabellen, desto storre ar risken for att en primar
stérning sprider sig i systemet och ger upphov till féljdférseningar. Den priméra stérningen kan bero
pa brister hos rullande materiel eller i infrastrukturen. Medan detta inte &r ett trangselproblem sa &r
dess konsekvenser storre om tidtabellen for en given stracka innefattar manga an om det ryms nagra fa
tdg. Denna aspekt av forseningsproblematiken bor darfor i princip uppmarksammas.®’

For att bedoma de samhéllsekonomiska kostnaderna for knapphet och forseningar i jarnvagstrafiken
behovs sammantaget information om féljande forhallanden:

e Hur manga operatorer avstar fran att soka tidtabellagen darfor att man tror sig veta att det inte
ar meningsfullt att ens férsoka?

e Hur manga ansokningar om tidtabellagen avslas helt?

37 Motsvarande interaktion finns ocksa inom flyget. Till foljd av bedémningen att det inte finns ndgon brist pa
start- och landningstider i Sverige ar konsekvensen att inte heller de forseningar som frén och till uppstar pa
flygplatser har nagon direkt koppling till knapphet pd samma satt som i jarnvagssektorn.
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e Hur manga ansokningar far ett samre tidtabellage &n vad man idealt efterfragat?
e Hur stora ar forseningarna (minuter)?

e Ndr och var intraffar de?

e Hur ser utvecklingen ut éver tiden?

e Hur stora ar skillnaderna mellan konsekvenserna av en primar forsening i en hart belastad del
av jarnvagsnatet jamfort med en i 6vrig identisk delstracka som har fa planerade tag?

Som en del av arbetet med SAMKOST 1 gjordes forsok att méta bade knapphet och mangden
forseningar kopplade till en hart anstrangd infrastruktur. Huvudslutsatsen var att det var svart att med
stod av tillganglig information observera nagra stora problem med avseende pa knapphet. En tidsserie
pa fem ar som strackte sig fram till och med 2014 gav inte heller stod for uppfattningen att mangden
forseningar okat.

SAMKOST 2 har inte &gnat fragan fornyad uppmarksamhet eftersom det grundlaggande problemet
kvarstar; bristen pa information for att belysa ovanstaende fragestallningar ar fortfarande stor. Detta
utesluter emellertid inte att jarnvagen faktiskt har problem med knapphet och tréangsel.
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8. Sjofartens marginalkostnader3®

Bade Sjofartsverkets och Luftfartsverkets institutionella konstruktion innebar att staten staller krav pa
att kostnaderna for den verksamhet som bedrivs huvudsakligen ska tackas med intakter fran
anvandarna.® | detta skiljer man sig fran Trafikverket vars ansvar for exempelvis véaginfrastruktur
innebdr att arliga kostnader for drift, underhall, reinvesteringar och nyinvesteringar bekostas av anslag
medan intakterna fran skatter pa vagtrafiken utgor en del av statens samlade intakter. En annan
skillnad mellan trafikslagen ar att det brénsle som anvands i luft- och sj6fart inte beskattas. | huvudsak
beror detta pd mojligheten att, i frdnvaro av internationella 6verenskommelser, kdpa bransle utomlands
vilket skulle gora drivmedelsbeskattning verkningslos.

Med hansyn taget till dessa speciella forhallanden beraknas sjofartens samhallsekonomiska
marginalkostnader med foljande forutsattningar:

e Kostnaderna beraknas for kommersiell trafik men inte for fiskebatar, fritidsbatar, polisiar eller
militar verksamhet m.m.

e Berédkningarna avser fartyg som anléper svenska hamnar och avser svenskt sjoterritorium dar
Sverige har radighet att infora/andra avgifter.

e For att kunna ta hansyn till de sedan 2015 gallande striktare svavelkraven avser
kostnadsberéakningarna detta ar.

e Berédkningen avser i forsta hand situationen nar fartygen ar i rérelse och inte nar de ligger i
hamn och anvander hjalpmaskiner och/eller strom som matas fran land.

e Ingen skillnad gors mellan féretag, fordon/fartyg, beséttningar, skadade m.m. med olika
nationaliteter.

Genomgangen avser tva delar av marginalkostnadsbedémningarna. I avsnitt 8.1 redovisas de
kostnader Sjofartsverket har for sin verksamhet; tva av dessa bedéms som relevanta for berakningen
av marginalkostnader. Kostnaderna for isbrytning och for lotsning inklusive de externa kostnaderna
for luftfororeningar och véaxthusgaser som isbrytare och lotsbatar ger upphov till behandlas i avsnitt
8.2 respektive 8.3. Avsnitt 8.4 behandlar passagerare- och lastfartygens externa effekter i form av
olyckor. Trangsel, dvs. kostnaden som uppstar till foljd av att ytterligare ett fartyg forsamrar
framkomligheten for andra fartyg, beskrivs som ett relativt litet problem for sjofarten i Sverige.
Awvsnitt 8.5 redovisar resultaten av en separat underlagsrapport som hanterat sjofartens kostnader for
de luftféroreningar som fororsakas. Avsnitt 8.6 sammanfattar resultaten, i den del som avser
klimateffekterna baserat pa de dvervaganden som gors i kapitel 10.

8.1. Sjofartsverkets kostnader — marginalkostnader eller inte?

Som utgangspunkt for bedomningen av vilka av Sjofartsverkets kostnader som bor innefattas i
analysen av samhéllsekonomiska marginalkostnader ssmmanfattas myndighetens kostnader och
intakter i tabell 25.

3 Kapitlet baseras pa Vierth, 2016.

3% Med anvandare avses handelssjofart vilket innebdr att de kostnader som fritidstrafiken ger upphov till inte ska
avgiftsfinansieras.
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Som framgar av tidigare kapitel uppstar kostnader for slitage nar fordon och tag anvander véagar och
jarnvagar. Nar fartyg anvander vattenvéagar uppstar inte motsvarande typ av forslitning, dvs. denna del
av marginalkostnaden for sjétrafik &r med undantagtag for t ex erosion i trdnga farleder (se nedan)
nara noll.

Trafik pa jarnvag och i synnerhet vag ger upphov till risk for olyckor och dartill horande (externa)
marginalkostnader. For att minska sadana risker finns en mangd bestammelser och olika former av
trafikstyrning och -ledning. Bade utmarkning av farleder och lotsning har en likartad bakgrund. For att
anvanda samma begrepp som i jarnvagssektorn och for flygtrafiken innebar en vél fungerande
trafikledning i form av (moderna) fyrar, av goda matningar av djup och av farledsutmarkning m.m. att
det ar fa fartyg som krockar och/eller forliser samt lotsning.

Tabell 25. Intakter och kostnader i Sjofartsverkets arsredovisning for 2014 (miljoner kr).

Intékter Kostnader Resultat
Farledsavgifter (40%) 940
Lotsavgifter (20%) 460
Anslag (23%) 550
Ovriga externa intékter (17%) 404
Summa avgifts- och anslagsintakter 2354 2 008 346
Darav lotsverksamhet 460 534 -64
Darav Isbrytning 296 316 -21
Déarav Farleder 221 265 -44
Déarav Sjogeografisk information 48 149 -101
Déarav Sjo- och flygraddning 271 395 -124
Darav Myndighetsuppgifter m.m. 109 349 -241

Dessa observationer ar principiellt intressanta men ger inte direkt stod for att besvara den fraga som
star i fokus har: Hur paverkas kostnaderna for Sjofartsverkets uppdrag om fartygstrafiken okar eller
minskar i forhallande till dagens nivaer?

Pa samma satt som i flertalet andra studier, gor vi beddmningen att foljande kostnadsposter i tabell 25
inte paverkas av variationer i trafikens omfattning: Arbetet med att ta fram och sammanstalla
sj0geografisk information liksom kostnaderna for myndighetsuppgifter och for myndigheten
gemensamma funktioner beror i ringa omfattning pa variationen av antalet handelsfartyg i svenska
farvatten. Vidare ar sambandet mellan fartygstrafik och underhall av sjofartens farleder svagt.
Mojligen uppstar ett svall fran somliga farkoster som bidrar till erosion och andra skador i tranga
farleder. Man kan darfor t.ex. tdnka sig att farkoster med viss konstruktion och/eller storlek bidrar till
mera omfattande stranderosion an andra. Om sa &r fallet torde det i forsta hand forekomma i vissa
farleder. Det finns samtidigt administrativa regler i form av hastighetsbegrénsningar och lotsplikt som
syftar till att begréansa sadana skador. Var bedémning ar att i den utstrackning regleringarna ar
tillrackliga for att halla nere skadorna uppstar inte heller nagra marginalkostnader av denna art.
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Sjofartsverkets kostnader for farleder innefattar ocksa utmarkning med prickar och andra sjomérken.
Farledsutmarkning av denna typ kan slitas ner av svara vintrar medan trafiken — mangden
handelsfartyg — i ringa omfattning paverkar behovet av ny utmarkning.

Samtidigt som behovet av sj6- och flygraddning 6kar nar manga manniskor befinner sig i sjoar och pa
hav Okar behovet av sadana insatser for handelssjofarten nar vadret ar oférdelaktigt. Man kan ocksa
tanka sig att antalet fartygsrorelser i viss utstrackning samvarierar med sj6trafikens omfattning. Det &r
emellertid inte uppenbart att variationer i handelssjéfartens omfattning i forhallande till dagens nivaer
skulle fa nagra markbara effekter pa behovet av att ha sj6- och flygraddning i beredskap, inte minst
med tanke pa att manga incidenter fororsakas av fritidsbatar. Bedomningen ar darfor att inte heller
denna kostnadspost bér utgéra grund for berakningen av marginalkostnader av handelssjofarten.

8.2. Isbrytning

Oavsett trafikslag kravs sarskilda atgarder for att trafik ska kunna bedrivas vintertid. Jamfort med
manga andra lander, exempelvis pa kontinenten, har Sverige i likhet med vara Nordiska grannlander,
Kanada och ett antal lander pa nordligaste delen av norra halvklotet relativt stora kostnader som
betingas av klimatet.

Utgangspunkten for att kunna avgora om kostnaderna for ett hart vinterklimat paverkas av trafikens
omfattning ar de bedémningar som respektive myndighet gor av de resurser som behdévs for att
mojliggora trafik ocksa under svara vaderforhallanden. For vag- och jarnvagstrafik innebar detta ett
stallningstagande till beredskapsniva och vilka kravnivaer pa friktion och motsvarande snérojning av
banorna ska tillgodose. For sjcfarten manifesteras detta forhallningssatt i inkdpen av egna isbrytare
eller avtal som sakerstaller tillgang till isbrytare. Oavsett vilken ambitionsniva som viljs &r fragan om,
och i sa fall med hur mycket, samhéllets kostnader for vinterunderhall paverkas av trafikens
omfattning. Det innebér att svaret maste ges av en analys av empiriska data.

Betydande delar av kostnaden for isbrytare och dess personal varierar inte med efterfragan pa
assistans. Isbrytarna har ocksa ringa alternativutnyttjandevarde, méjligen med reservation for
situationen under sommaren da isbrytarna hyrs ut for forskningsandamal etc. Tillgangen pa kapacitet
for isbrytning ar darfor last i det beslut som fattas om ambitionsniva, dvs. hur snabbt 6nskemal om
assistans ska kunna tillgodoses.

Den resursforbrukning som uppstar pa marginalen handlar darfor framfor allt om kostnader som
tillkommer nér en isbrytare tas i bruk. Férbrukningen av bunkerolja och smérjmedel varierar
uppenbart med omfattningen av isbrytning. Den bunkerolja som anvands for isbrytning ger upphov till
samma typer av utslapp av amnen som ar skadliga for miljon och klimatet som utslappen fran
fartygstrafiken i dvrigt. Om ett fartyg begart assistans uppkommer darfor en kostnad for framdrift av
isbrytaren och de dérav féljande externa kostnader for luftféroreningar och vaxthusgaser som
anvandningen ger upphov till.

Verksamhetens kostnader varierar med vinterns svarighetsgrad. De senaste sex aren har bestatt av en
normal, tva harda och tre milda vintrar. De arliga kostnaderna har uppgatt till i genomsnitt ca 290
miljoner kr. De rérliga kostnaderna var i genomsnitt 50 procent av totalkostnaden (inklusive
avskrivning av isbrytarnas anskaffningsvérde) och varierar mellan 33 procent (mild) och 66 procent
(hard vinter) av genomsnittskostnaden.

De samhallsekonomiska marginalkostnaderna har beraknats for tva extrema alternativ. Ett
lagalternativ omfattar enbart kostnader for driv- och smorjmedel och de samhallsekonomiska
marginalkostnaderna for luftfororeningar och CO-utslapp som uppstar vid forbrukningen av branslet.
| ett hogalternativ ingar ocksa kostnaderna for underhall av egna isbrytare och for inhyrning av
isbrytare. Den antagna genomsnittliga bransleférbrukningen av Marine Gas Oil (MGO) pa 13 000 ton
beréknas leda till externa kostnader kopplade till luftféroreningar pa 16,6 miljoner kr och CO,-utslapp
pa 25,6 miljoner kr.
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Tabell 26. Genomsnittliga samhallsekonomiska marginalkostnader for isbrytning, miljoner kronor per

ar (2014 ars priser).

Genomsnittliga kostnader

Lagalternativ

Hogalternativ

Driv- och smérjmedel 52,5 52,5
Underhall av egna isbrytare 36,9
Inhyrda isbrytare 38,3
Isbrytningens externa kostnader (luftféroreningar etc.) 42,2 42,2
Summa marginalkostnader per ar 94,7 169,9
Marginalkostnad per assistans 68 000 kr 121000 kr

8.3. Lotsning

I Sverige rader generell lotsplikt vilket innebar att fartyg med ett djupgaende av 4,5 meter eller mer i
allménhet &r skyldiga att anlita lots. Sjofartsverket ansvarar for lotsningen och tar ut lotsavgifter for
tjansten. Ar 2014 genomfordes narmare 33 000 lotsningar vilket var ca 18 procent mindre dn 2003.
Det ar emellertid majligt att avsta fran lotsning i utbyte mot att fartygsagaren utbildar sin ombord-
personal, dvs. internaliserar kostnaden i verksamheten.

I berdkningen av en genomsnittlig samhallsekonomisk marginalkostnad for lotsning och isbrytning
gors inga differentieringar med hansyn till speciella forutsattningar med avseende pa fartygstyp, farled
m.m. Sjofartsverkets kostnader relaterade till lotstjansterna uppstar i tre skeden.

e Vid bestallning av lotsningen. Bestéllningarna sker elektroniskt via Sjofartsverkets e-tjanster.

Vi antar att dessa kostnader ar férsumbara ur ett marginalkostnadsperspektiv.

e Vid transport och bordning av lotsar till/fran de fartygen som ska lotsas.

e Vid utférande av sjalva lotsningen.

Som framgar av tabell 27 berdknas den samhallsekonomiska marginalkostnaden for lotsning till ca
166 miljoner kr, vilket motsvarar ca 31 procent av Sjofartsverkets kostnader for denna verksamhet.
Den 18-procentiga minskningen av antalet lotsningar innebér att de samhéllsekonomiska
marginalkostnaderna per lotsning har 6kat med 21 till 37 procent mellan 2003 och 2014.
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Tabell 27. Beraknade samhéllsekonomiska marginalkostnadsskattningar for lotsning, miljoner kronor
2014.

Personalkostnader 108
Transport-/resekostnader 13
Kostnader for lotsbatar (exkl. bemanning) 33
Lotsverksamhetens externa kostnader (luftféroreningar etc.) 12
Summa marginalkostnader 166
Andel av kostnader for lotsningsverksamheten Ca31%
Marginalkostnad per lotsning 5 083 kr

8.4. Externaliteter; olyckor

Trots stora insatser for att lindra antalet olyckor och dess konsekvenser intraffade under de senaste 30
aren i genomsnitt ca 120 olyckor inom handelssjofarten. Konsekvenserna av olyckor till sjoss uppvisar
stora variationer. Skador pa fartyg och gods liksom miljokonsekvenserna av en olycka kan vara
betydande jamfoért med kostnaderna for vagtrafikolyckor.

Under perioden 1985- forsta kvartal 2015 intraffade 3 784 olyckor i de till Sverige angrédnsade haven.
Den vanligaste inrapporterade olycksorsaken var grundstétningar (31 procent) foljt av kollisioner med
fartyg och kollisioner med andra féremal (bada 16 procent).

Det finns en lang tradition att berdkna de samhallsekonomiska marginalkostnaderna for
vagtrafikolyckor som i Samkost2 ocksa tillampas for berakningen av sjofartens samhallsekonomiska
marginalkostnader for olyckor. Motsvarande tillvagagangssétt har anvénts for att berakna de
samhéllsekonomiska marginalkostnaderna for olyckor med lastfartyg i Norge. Ansatsen innehaller
féljande punkter:

e Estimering av sambandet mellan trafikfloden och trafikolyckor.

e Definiering av de element i en trafikolycka som kan ses som externa ur individens
beslutsperspektiv.

e Vardering av dessa element.

e Berékning av kostnaderna for en olycka fordelas mellan de inblandade trafikanterna (denna
punkt har storre relevans for vagtrafiken én for sjotrafiken).

En olycka till sjoss kan, pa samma sétt som for dvriga fardmedel, leda till flera dodsfall och/eller
skadade. Under perioden 1985-2014 registrerades 18 dddsfall for passagerar- och 78 dodsfall for
lastfartyg. Transportstyrelsen indikerar att samtliga skadade inte har registrerats, detta galler sarskilt
for de lindrigt skadade.

Det ar inte uppenbart hur stor andel av de registrerade olyckorna som &r trafikrelaterade och relevanta
i ett marginalkostnadsresonemang. Avgransningen mellan trafikolyckor och arbetsplatsolyckor ar
sarskild svar med tanke pa att besattningar arbetar och i manga fall bor pa fartygen, vilket forsvarar
avgransningen och jamférbarheten med de andra trafikslagen. Uppgifterna om antalet déda och
skadade under en l&ngre period i sjotrafiken kan dock jamforas med 270 dodsfall och 4 492 allvarligt
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skadade i vagtrafiken enbart under 2014. Halften av alla dédsfall och ca 70 procent av alla skador
skedde i hamn.

Sammanfattningsvis gors bedémningen att det i genomsnitt intraffar 3,1 dodsfall och att antalet
skadade ar 27,4 per ar. Dessa varden baseras pa perioden 1985-2014. Det genomsnittliga antalet
dodsfall per ar skulle vara lagre om vi hade utgatt ifran perioden 2005-2014, som lbenholt et al.
(2015) gor for Norge.

Pa samma satt som i de olycksanalyser som redovisas i kapitel 4 ingar foljande kostnadselement i
berékningen av den externa marginalkostnaden for trafikolyckor:

e Betalningsviljan for att undvika ett statistiskt dodsfall, en svart skadad eller lindrigt skadad.

e Olyckskostnader som bars av samhallet for dodsfall/svart skadad/ eller lindrigt skadad. Detta
ar i huvudsak sjukvardskostnader, administrativa kostnader och kostnader for
produktionsbortfall.

o Kostnader for egendomsskador, 15 000 kr vid dédsfall, inkluderas aven om dessa kostnader
tacks av forsakringar och ar darmed internaliserade.

Betalningsviljan for att undvika ett statistiskt dodsfall, en svart skadad eller en lindrigt skadad baseras
pa ASEK:s varderingar vilket ligger ungefar pa samma niva som FN:s sjofartsorganisation IMO och
Danmark. Egendomsskador antas dock vara internaliserade via forsakringar.

Med detta som grund beraknas de arliga kostnaderna for dodsfall inom person- och godstrafiken till
sjoss till ca 79 miljoner kr. For personskadorna saknas information om hur de fordelar sig pa lindriga
skador och svara skador. Darfor utgar vi ifran extremfallen: a) att samtliga skador &r lindriga och b) att
samtliga skador &r allvarliga. Vi beraknar arliga samhallsekonomiska marginalkostnader for olyckor
pa sammanlagt ca 85 miljoner kr i lagalternativet (dar samtliga skador antas vara lindriga) och ca 208
miljoner kr i hogalternativet (dar samtliga skador antas vara allvarliga).

Olyckskostnaden per fartygskilometer baseras pa AlS-uppgifter®® om fartygskilometer. Pa grund av att
nastan 80 procent av fartygskilometrarna genomfors av lastfartyg ar kostnaderna per fartygskilometer i
lagalternativet ungefar lika stora for passagerarfartyg och lastfartyg. De beraknade
samhallsekonomiska marginalkostnaderna redovisas i tabell 28.

40 Automatic Information System

74 VTI rapport 914



Tabell 28. Samhallsekonomiska marginalkostnader for olyckor per ar (2014 ars priser) baserade pa
antalet dodsfall och skadade i Transportstyrelsens olycksstatistik 1985-2014 och ASEK 6 -

varderingar.

Antal per ar Kostnader, miljoner kr per ar Kostnader, kr
fartygs-km
Dodsfall | Skadade | Dodsfall | Lindriga | Svara | Summa | Summa | Summa | Summa
skador | skador lag* hog** lag hog
Passagerarfartyg
0.6 18,4 15,2 4,2 86,5 19,5 101,7 55 28,6
Lastfartyg
2.5 o 63,5 2,1 42,3 65,6 105,8 51 8,3
Totalt
31 21,4 88 6,3 128,8 85,1 207,6 5,2 12,7

Kéllor: Transportstyrelsens databas SjoOlycksSystem (SOS), SSPA (2016), ASEK, egna bearbetningar.

* dodsfall och lindriga skador, ** dodsfall och svara skador

8.5. Externaliteter; luftfbroreningar

Med stod av berékningarna i SAMKOST 1 ar det mojligt att berédkna hur exponering for
avgasrelaterade fina partiklar (bade direktemitterade och sekundart bildade) samt NOy paverkar
halsan. Det ar aven mojligt att dessa effekter monetart. Dessa resultat utgor utgangspunkten for
berdakningarna i 8.5.1 medan avsnitt 8.5.2 redovisar berakningen av sjofartens marginalkostnader vid
hamn. Berakningarna i detta avsnitt baseras genomgaende pa den vérdering av vaxthusgaser som
gjordes under arbetet med SAMKOST 1, dvs. 66 ¢re per kilo CO2. Till féljd av de forandringar av
varderingen som redovisas i kapitel 10 har detta vérde rdknats om i den sammanfattning som redovisas
i kapitel 11 till nu géllande varde, 1,12 kr/kg.

Ett underlag som skulle kunna géra det mojligt att ocksa berakna halsopaverkan av ozon, ingar inte i
berakningarna. Ett skal ar den osékerhet som finns om hur effektsambanden for ozon ska tillampas
eftersom det ar oklart vid vilka nivaer kritiska troskelvarden 6verskrids. Ett annat skal &r avsaknaden
av information om grundrisken for de sjukdomar som kan paverkas av en 6kad exponering for ozon.
Sannolikt &r emellertid den effekt som darmed saknas av begransad betydelse. Exempelvis utgjorde
denna kostnadspost i en storre europeisk studie om sjofart, (AEA 2009) mindre &n en procent av de
samlade marginalkostnaderna.

8.5.1. Marginalkostnadsberakningar for sekundara partiklar (SIA) fran sjofart

Baserat pa AlS-data, dvs. information fran ett system som Sjdfartsverket tillhandahaller som gor det
majligt att folja ett fartygs rorelser, har SMHI modellerat emissioner fran sjofarten, hur dessa sprids
och hur manga personer som darmed exponeras. Figur 5 illustrerar resultaten av berakningarna i form
av ett exempel som visar var fartygen gar och hur utslappen sprids i basséang Syd. Figuren till hoger
visar att utslapp fran svensk sjofart inte bara drabbar Sverige utan sprids och att hdga koncentrationer
uppstar 6ver havet men ocksa att landerna runt Ostersjon paverkas.
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Figur 5. Emissioner i bassang Syd fran fartyg som angér svenska hamnar (vanstra panelen) och
modellerade halter (hogra panelen). Kélla: SMHI (2016).

Utslappens tillskott till existerande halter ligger till grund for att berdkna marginalkostnader for
paverkan pa manniskors halsa av exponering for sekundért bildade partiklar. SMHI (2016) har i sin
studie for tre separata utslappsomraden beraknat hur manga som exponeras for sekundart bildade
partiklar till foljd av sjofartens utslapp. Déarutéver baseras resultaten pa de uppgifter om kostnader som
presenteras i tabell 29. | analysen anvénds dessa svenska underlag for berdkning av halsoeffekter och
monetara varderingar dven for den del av paverkan som sker i andra lander.

Pa samma satt som i SAMKOST 1 innehaller resultatredovisningen (den sista raden i tabell 29) enbart
de effekter som enligt andra studier har stor betydelse for marginalkostnaderna, dvs. NOy, SO, och
NMVOC. Noterbart ar att kostnaderna for utslapp i den norra bassangen &r vasentligt lagre an i de tva
andra bassangerna. Detta beror pa en lagre befolkningstathet i ndromradet till dar utslappen sker.

Tabell 29. Halsoeffekter som ingar i berékningarna, effektsamband samt monetéar véardering. Alla
varderingar &r i kronor i 2013 ars prisniva.

Ohélsovariabel Enhet Relativ risk per Monetar vérdering
10 ug/m3

Fortida dodsfall Dédsfall/Forlorat levnadsar 1,062 1 095 000

Sjukhusinlaggning Per sjukhusvistelse 1,0190 22 800

Begransad Per dag 0,092 1349

arbetsformaga

For att undersoka betydelsen av olika antaganden innehaller tabell 30 ocksa en jamforelse med tidigare
studier av utslapp fran sjofarten i Nordsjon och Ostersjon. Jamforelsen forsvaras av att utsldppen av
flera @mnen minskat over tid. Detta paverkar de atmosfarkemiska processerna och darmed bildandet
av sekundéra fororeningar. Aven andra faktorer, sésom skillnader i vilket bransle som olika
fordonsslag anvander liksom férandringar i sammansattningen av branslen éver tid, &r av betydelse for
jamforelsen. | sjofartens bransle har exempelvis SOx minskat med en faktor 10 till f6ljd av inférandet
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av SECA-omrédet* ar 2015. Aven utslappen av olika flyktiga organiska &mnen (NMVOC) verkar ha
minskat jamfort underlag som anvénts i tidigare studier.

Tabell 30. Resultat fran fyra studier som beraknat kostnaden for utslapp som bidrar till bildandet av
sekundéra partiklar som far konsekvenser for manniskors hélsa.

Studie Utsla Utslanpssomrade Beréknade Beréknad Kostnad per
PP PP forlorade levnadséar | halsokostnad utslappsenhet
SFK for totale.i. SEK/kg
maéangden utslapp
Engelska kanalen
AEA (2009) om SO,, NOx Nordsjén och 161 339(?) 78 miljarder 166 kr/kg SO,
SECA "
Ostersjon
IVL (2014c) NO« Ostersjon 1000 640 miljoner 14 kr/kg NOx
o ° Engelska kanalen, .
Avser berakningar ar 6000 (varav 92 i -
2030 med NECA NOx NoKdSJo o_?h Sverige) 4,9 miljarder 29 kr/kg NOx
Ostersjon
NOy SO, .
SAMKOST 1 NMVOG Stockholm Ca. 200 193 miljoner 34 krikg NOx
NOx, SO,, i .
Nerhagen (2016) NMVOC Basséang Norr 12 13 miljoner 2,7 krlkg NOx
Basséang Syd 200 219 miljoner 4,8 kr/lkg NOx
Bassang Vast 61 63 miljoner 4,0 kr/kg NOx

| tabell 30 representerar AEA (2009) en mycket hog vardering. Skalet &r att hela den berdknade
halsonyttan relateras till minskade utslapp av SO trots att berdkningarna dven baseras pa att utslappen
av NOx minskar. Eftersom studien baseras pa en tidigare luftkvalité kan detta i sig ocksa paverka

resultaten.

IVL (2014) avser samma berakningsomrade med endast utslapp av NOy vilket forklarar varfor den
beréknade halsokostnaden &r Iagre. En annan forklaring till skillnaden kan vara att I\VVL-rapporten
baseras pa en bedomning av tillstandet ar 2030 da utslappen generellt sett forvantas ha minskat. Denna
rapport illustrerar ocksa den stora skillnaden i beraknad hélsokostnad beroende pa om endast
utslappen i Ostersjon inkluderas eller om ocksa de utslapp som sker i andra farvatten narmare mer
befolkade omraden, exempelvis i Engelska kanalen, ingar i berakningarna.

Resultaten fran SAMKOST 1 skiljer sig fran 6vriga berdkningar i sa matto att de avser utslapp fran
vagtrafik som skett i ett mer tatbefolkat omrade. Det ar en forklaring till den hogre beraknade
marginalkostnaden jamfort med VL (2014). En annan forklaring &r att den monetdra varderingen som
anvands i SAMKOST 1 &r hogre. Ytterligare en forklaring ar att det i omraden med végtrafik ocksa
sker utslapp av ammoniak (till foljd av anvandningen av katalysatorer) vilket paverkar de kemiska
processerna som sker. Aven den spridningsmodell som anvants som underlag for berakningarna skiljer
sig at jamfort med AEA (2009) och IVL (2014).

Jamfort med dvriga berdkningsresultat i tabellen ar kostnaden per enhet NOx i SAMKOST 2
(Nerhagen, 2016) lagre. En orsak &r att utsldppen av SO, &r lagre &n i tidigare studier. Eftersom

41 Regler for internationell sjofart utformas av UN International Maritime Organization (IMO). Fran 2015 ar
Ostersjon, Nordsjén och Engelska kanalen ett s& kallat SECA-omrade (Sulphur Emission Control Area). | detta
omrade far branslet max innehdlla 0,1 % svavel. Detta ar en sankning med en faktor 10 jamfort med tidigare
krav. | nulaget finns inte motsvarande omrade som galler for NOx. Sddana betecknas NECA (NOx Emission

Control Area).
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partiklar bildas nar NOy reagerar med andra amnen innebar minskningen av utslappen av SOx att
mangden sekundara partiklar som bildas av en given méngd NOy kan ha minskat. En annan forklaring
harror fran det antagande som gjorts om hur stor andel av de sekundéra partiklarna som orsakas av
utslapp av NOx. Ytterligare en orsak ar att berdkningarna inte inkluderat paverkan i hela Europa utan
ett mer avgransat berakningsomrade; i huvudsak fangar modelleringen spridningen till Iander runt
Ostersjon. Med tanke pa de évriga faktorer som skiljer mellan studierna ar betydelsen av denna aspekt
oséker.

Den centrala slutsatsen som resultaten i IVL, SAMKOST 1 samt 2 pekar pa ar att ASEKs vardering av
NOy pé 86 kr/kg i 2014 ars penningvérde 6verskattar kostnaden. Bedémningen é&r att detta forhallande
skulle kvarsta dven om effekter pd miljopaverkan inkluderades i berakningarna och om man tog
héansyn till att berakningarna i SAMKOST 2 underskattar kostnaden for NOx (se ovan). Bedémningen
ar alltsa att kostnaden inte skulle 6ka namnvart om miljoeffekter inkluderades i berakningarna, dock
med viss reservation for att paverkan pa havet annu sa lange &r oklar.

Ytterligare en slutsats ar fran en jamforelse mellan resultaten fér Stockholm i SAMKOST 1 och
Basséang Syd. Jamforelsen pekar pa att utslapp fran vagtrafik pa land kan medféra en betydligt hogre
befolkningsexponering per enhet utslapp, och darmed kostnad, &n utslapp som sker till sjoss. En orsak
kan vara skillnader i sammanséttningen av branslen mellan vagfordon och fartyg och dess
konsekvenser for att bilda sekundara partiklar. Endast en mer detaljerad jamférelse mellan
spridningsmodelleringar och exponeringsberdkningar kan avsldja vad som ligger bakom denna
skillnad.

Vid granskningsseminariet 2016-08-31 gjorde Stefan Astrém (opponent) och Lena Nerhagen
beddmningen att detta innebdr att de samhallsekonomiska marginalkostnaderna kopplade till sjofartens
luftfororeningar (pa regional niva) kan vara ca 20 procent hogre om effekterna relaterade till
forsurning, dvergodning, och ozon inkluderas. Vi utgar darfor ifran en Iag vardering av
skadekostnaderna som enbart innehaller ohalsokostnaderna till foljd av exponering for sekundara
partiklar pa 1 288 kr/ton bransle och en hog véardering pa 1 545 kr/ton bréansle som darutéver
innehaller skadekostnader relaterade till forsurning, 6vergddning, och ozon.. | néasta steg multipliceras
bransleférbrukningen (i ton) 20 med de genomsnittliga véardena for ohalsokostnaderna till foljd av
exponering for sekundéara partiklar i Sverige pa i genomsnitt 1 288 i kr/ton bréansle (lagalternativ) resp.
1 545 i kr/ton brénsle (hdgalternativ). Vi berdknar samhéllsekonomiska kostnader till ca 477 miljoner
kr per ar i lagalternativet och till ca 573 miljoner kr per ar i hgalternativet.

8.5.2. Marginalkostnader for lokala utslapp fran sjofart

Inom ramen for SAMKOST 2 har inget eget spridningsmodelleringsarbete gjorts for att belysa
betydelsen av sjéfartens utslapp vid hamn for halter av direktemitterade férbranningspartiklar och NOx
i tatorter. Daremot har tre studier diskuterat denna fraga. Den forsta har genomforts pa uppdrag av
Stockholm och Uppsala lans luftvardsforbund och undersoker sjofartens bidrag till ett antal hamnar pa
Ostkusten (SLB analys, 2013). Slutsatsen ar att hogst bidrag till de totala halterna finns nédra kajerna
och att det mesta av de utslapp som sker i hamnarna sprids ut till havs med vindarna. For exempelvis
Gavle bidrar sjofarten till 1-2 pg/m2av NO; att jamfora med bidraget fran vagtrafik som &r 20-28
ug/méav NO, pa flera végar i centrala Gavle.

I en andra studie dar modelleringarna ar genomférda av SMHI (Bergstrom, 2008) gav utgangspunkten
for berakningarna i SAMKOST 1. Fokus lag pa utslapp fran vagtrafiken men ocksa kostnaderna for
utslapp fran andra utslappskallor i Stockholm kunde belysas. | Stockholm var utsldappen av
forbranningspartiklar fran sjofart 33 ton vilket medfcr en kostnad pa 207 kr per kg
forbrénningspartiklar om vi anvander samma berdkningsunderlag som tabell 30.

Den tredje studien ar genomford av SMHI (2012) och modellerar hur utslapp fran sjofart i Goteborg
paverkar luftkvaliteten i staden. Vi anvander denna for att genomfora berakningar for Goteborg. De
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berakningar vi gjort i denna studie visar, liksom studierna for Stockholm, att trots att det &r utslapp av
NOy som ger det storsta haltbidraget sa ar det kostnaderna for sjofartens haltbidrag av
forbranningspartiklar som har den hégsta marginalkostnaden. Resultaten av dessa berékningar ar en
kostnad pa 183 kr per kg utslapp av forbranningspartiklar. Resultatet ar dock nagot osakert eftersom
det baseras pa ett antagande om hur bidraget till halterna paverkar befolkningens exponering.

Studierna for lokal paverkan visar alltsa att forbranningspartiklar medfor den storsta
marginalkostnaden bade for utslapp fran véagtrafik och fran sjofart. De beraknade kostnaderna for
sjofart ar dock lagre &n kostnaderna for vagtrafik vilket forklaras av att utslappen sker langre fran mer
tatbefolkade omraden. Till grund for nu géallande ASEK-varden anvéandes i SIKA (2010) ett
berakningsexempel fér minskade utslapp i hamn en kostnad pé 3 564 kr/kg forbranningspartiklar i
2006 ars penningsniva. Detta varde overstiger kraftigt nu beraknade kostnader for utslapp fran sjofart i
hamn men dven kostnader for utslapp av forbranningspartiklar fran véagtrafiken. Forklaringar till varfor
denna partikelvardering som nu anvands i ASEK &r sa hog jamfort med mer aktuella berakningar med
IPA diskuteras utforligt i Nerhagen m. fl. (2005).

8.6. Resultat*?

Tabell 31 sammanfattar resultaten av de kostnadsskattningarna som gjorts. Berédkningen av kostnaden
for klimatgaser behandlas i kapitel 9. En jamforelse gors ocksa med Trafikanalys senaste skattningar.
Person- och godstrafik sdrbehandlas inte.

Bedomningen pekar pa att sjofartens samhallsekonomiska kostnader ar mellan 1,5 och 1,8 miljarder kr
medan Trafikanalys bedémning ligger pa en niva som ar ca 0,7 nagot hogre. Den viktigaste
forklaringen till denna skillnad avser beddmningen av sjofartens kostnader for luftféroreningar. VTI:s
kostnadsberékningar for luftféroreningar ligger i linje med de berdkningar som redovisades i
Sjofartsverket (2002) och Ricardo-AEA (2014) och beskrivs i kapitel 5.

Tabell 31. Samhéllsekonomiska marginalkostnader i Sveriges sjcterritorium, miljoner kr per ar.
Beddmningar i SAMKOST 2 och i Trafikanalys (2016).

VTI (prisniva 2014) Trafikanalys (prisniva 2015)

Lag Hog Lag Hog

Lotsning 166 166 0 214
Isbrytning 95 170 123 123
Olyckor 85 207 0 45
'r‘;;gﬁr:glr i?\i/ggar pa 477 572 1397| 1397
Vaxthusgaser 731 731 844 844
Summa 1554 1846 2241 2500

42 Berdkningarna i detta avsnitt baseras genomgéaende pé den vérdering av vaxthusgaser som gjordes under
arbetet med SAMKOST 1, dvs. 66 dre per kilo CO2. Till foljd av de fordndringar av vérderingen som redovisas i
kapitel 10 har detta vérde réknats om i den sammanfattning som redovisas i kapitel 11 till nu géllande vérde,
1,12 kr/kg.
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Samtidigt som VTI:s resultat ligger pa en nagot lagre total kostnadsniva ar bedomningen av
kostnaderna for véxthusgaser vasentligt hogre. En 6verslagsberakning pekar pa att Trafikanalys gor
bedémningen att ca 240 000 ton bréansle forbrukas, vilket ska jamféras med att resultatet av de AlS-
berakningar som VTI:s bedémningar baseras pa ar 370 000 ton.

Medan tabell 31 staller de nya berékningar som gjorts inom ramen for SAMKOST 2 mot de
bedomningar som gors av Trafikanalys (2016) innehaller tabell 32 en avstamning mellan
Sjofartsverkets avgiftsintékter och sjofartens berédknade samhallsekonomiska marginalkostnader. Med
reservation for de osakerheter som finns pa flera punkter pekar jamforelsen pa att avgifterna ligger pa
en niva som &r cirka tva tredjedelar av kostnaderna. Samtidigt finns skal att notera att bilden kan
paverkas av regeringens forslag i hostbudgeten att anslaget till isbrytning pa 200 miljoner kr som
tilldelades Sjofartsverket 20142016 inte ska fortsatta ocksa under 2017. Enligt industrin skulle detta
innebdra detta ca 17 % hdgre farledsavgifter for att tacka intaktsbortfallet.

Tabell 32. Internaliseringsgrad for sjétransporter per ar pa Sveriges sjéterritorium.

Lag Hog

Summa marginalkostnader 1554 | 1846

Summa lots- och farledsavgifter (2014) | 1400 | 1400

Dérav lotsavgifter 460 460
Darav farledsavgifter 940 940
Internaliseringsgrad 90% | 76%

Tabell 33 pekar pa de forhallanden som driver kostnaden for olika delar av de samhallsekonomiska
marginalkostnaderna. Det mest uppenbara sambandet finns mellan fartygstyp och -storlek och
drivmedelsforbrukning som i sin tur paverkar mangden luftfororeningar och vaxthusgaser; ju storre
fartyg och ju hogre hastighet desto mer brénsle forbrukas och desto stdrre &r utslappen per
fartygskilometer (men inte nédvéndigtvis per passagerarkilometer eller tonkilometer).

Lotsavgifter baseras pa fartygstyp och -storlek. En bestallningsavgift och reseersattningar tillkommer
och en viss regional differentiering finns. Farledsavgifterna baseras pa fartygstyp och -storlek och
NOx-utslapp samt antalet lastade/lossade ton gods. Farledsavgifterna differentieras inte regionalt
(vilket ar relevant for isbrytning, olyckor och luftféroreningar) eller pa tid pa aret (vilket ar relevant
for isbrytning). Lots- och farledsavgifterna samvarierar inte direkt med den strécka fartygen fardas och
darmed de avstandsberoende kostnaderna for isbrytning, olyckor, luftféroreningar och vaxthusgaser.
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Tabell 33. Huvudsakliga kostnadsdrivare for de samhallsekonomiska kostnaderna.

Fartygs- | Fartygs- | Tid pa | Region | Kommentar
kategori | storlek aret
Lotsning X X X Anvandning av lots beror p& om befal har dispens, hur ofta
fartyg anléper vissa hamnar, hur svart det &r att navigera mm.
Isbrytning X X X Assistans behovs under vinterhalvaret i vissa regioner och av
vissa fartyg
Olyckor X X X Risken for och konsekvenser av olyckor av skiljer mellan olika
fartygstyper och farleder/farvatten beroende pa
trafikomfattning och typ av trafik
Luftféroreningar | X X X Bransleforbrukning och darmed luftféroreningar skiljer mellan
olika fartygskategorier och -storlekar, det &r &ven avgdérande
var utslappen sker (t ex om regional eller lokal paverkan)
Vaxthusgaser X X Bransleforbrukning och darmed luftféroreningar skiljer mellan

olika fartygskategorier och -storlekar.
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9. Luftfartens marginalkostnader*®

Pa samma satt som nar vagar och jarnvagar halls éppna for trafik ar det forenat med kostnader for att
en flygplats ska kunna tillhandahalla tjanster for starter och landningar. Avsnitt 9.1 innehaller en
diskussion av i vilken utstrackning kostnaderna for Swedavia och Luftfartsverket varierar beroende pa
antalet starter och landningar respektive i forhallande till antalet flygningar bade inom, fran och till
samt Over Sverige. Avsnitt 9.2 diskuterar om flygtrafiken &ar forenad med externa kostnader for
trafikolyckor. Redan tidigare analyser pekar pa att flygets storleksméssigt viktigaste kostnads-
komponent harrér fran det buller och de utslapp flygningarna ger upphov till. I avsnitt 9.3 behandlas
darfor externa kostnader for luftféroreningar medan diskussionen om bullerkostnader ligger i kapitel 4
som tar ett samlat grepp om bullerproblematiken. Avsnitt 9.4 sammanfattar resultaten av analysen och
inkluderar ocksa bulleraspekterna.

9.1. Marginalkostnader for trafik

P& motsvarande satt som for sjofarten ger luftfartens organisation en utgangspunkt for att identifiera de
kostnader som hanger samman med tillhandahallande av infrastruktur for flygning. Detta gor det
mojligt att fordjupa forstaelsen av i vilken utstrackning dessa kostnader varierar med trafikens
omfattning. Avsnitt 9.1.1 redovisar darfor kostnaden for den verksamhet som bedrivs av Swedavia och
Luftfartsverket (LFV). Manga av dessa kostnader ar pa kort sikt fasta men kan pa eventuellt paverkas
av verksamhetens omfattning. Avsnitt 9.1.2 innehaller darfor ett kort principresonemang om hur
osakerhet om efterfragan kan paverka kostnadsbilden och hur detta ska hanteras i bedémningen av
marginalkostnader. | ljuset av dessa resonemang redovisas i avsnitt 9.1.3 de slutsatser som ar méjliga
att dra om storleken av de kostnader som foljer av variationer i antalet starter och landningar, dvs. om
storleken pa flygets marginalkostnader for att anvanda infrastruktur.

9.1.1. Organisation, genomsnittsintakter och genomsnittskostnader

De statliga aktorerna pa luftfartsomradet har i uppdrag att bekosta sin verksamhet genom uttag av
avgifter fran anvandarna. De samlade intakterna fran dessa avgifter maste darfor atminstone aterspegla
de samlade kostnaderna for olika typer av aktiviteter.*

Som utgangspunkt for den fortsatta bedémningen av storleken pa luftfartens marginalkostnader
redovisas i tabell 34 Swedavias intékter. Swedavia &r en statlig koncern som &ger, driver och utvecklar
10 flygplatser i hela Sverige. Med 2 400 medarbetare i hela Sverige uppgar koncernens intakter

till drygt 5 miljarder kronor varav 643 miljoner kronor hanfors till intdkter fran flygplansrorelser.

43 Framstallningen baseras pa Osterstrém (2016).

44 Detta ar samma sak som att séga att den genomsnittliga avgiften for exempelvis en start &tminstone maste
tacka den genomsnittliga kostnaden for att lata flygplanet starta. Jimfarelsen av intakter och kostnader, eller
genomsnittsintékt (-avgift) och genomsnittskostnad kompliceras av om flera avgifter tas ut och/eller av att
verksamhetens kostnader uppstar i flera dimensioner.
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Tabell 34. Swedavias intakter 2015 och 2014

. Miljoner kronor. Kalla: Swedavia (2016b).

2015 2014
Aviation Business
Passagerarrelaterade intékter 2142 2058
Flygrorelserelaterade intékter 643 609
Ground handling & flygplansparkering 344 296
Ovrig Aviation 11 10
Summa Aviation Business 3140 2973
Commercial Services
Bilparkering och angéring 796 741
Retail Food & Beverage 635 660
Fastighetsintakter 480 620
Reklam 90 82
Ovrig Commercial Services 274 308
Summa Commercial Services 2276 2410
Summa 5416 5384

LFV ér ett statligt affarsverk som genomfor flygledning och trafikledning pa 23 flygplatser i landet.

LFV har 1 000 medarbetare och hade 2015 intékter pa drygt 3 miljarder kronor. Av tabell 35 framgar

att nastan 2 miljarder kronor av omsattningen hanfors till undervégsavgifter som syftar till att tdcka
kostnader for trafik utanfor flygplatserna, ocksa for flyg som passerar 6ver svenskt luftrum.

Tabell 35. LFV:s intékter 2015 och 2014, miljoner kronor. Kélla: LFV (2016a).

2015 2014
Luftfartsintékter
- Undervégsavgifter 1990 1228
- Terminalavgifter 167 97
- Erséattning for flygtrafiktjanst 508 303
Summa luftfartsintakter 2465 1627
Ovriga rorelseintakter
- Hyror och arrenden 12 15
- Kommersiell service 754 795
- Erhallna bidrag 52 64
- Tjansteexport 57 70
- Ovrigt 24 9
Summa dvriga rorelseintakter 899 953
Summa 3364 2580
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Som framgar av tabellerna har bade Swedavia och LFV intakter som &r relaterade till luftfarten och
intakter fran dvrig (kommersiell) verksamhet. | den jamforelse som kommer att goras av avgiftsnivaer
och marginalkostnader &r enbart luftfartsrelaterade intakter relevanta. Detta foljer av samma logik som
da jarnvagssektorn som helhet har intakter for sina terminaler, exempelvis i form av (stora) stationer,
utan att dessa intékter direkt kan kopplas till kostnaderna for att anvénda jarnvagens infrastruktur. Till
foljd av separationen mellan Trafikverket och Jernhusen framstar logiken i denna separation tydligare
inom jarnvagssektorn. G av

Pa luftfartssidan finns det (till skillnad fran sjofarten) ingen redovisning som beskriver den interna
fordelningen av kostnader pa olika verksamhetsgrenar, t.ex. for flygledning (LFV) eller hantering av
flygplan pa flygplatsen (Swedavia). Det gar saledes inte att beskriva hur stora kostnaderna &r inom
olika delar av verksamheten, eller om olika verksamhetsgrenar inom Swedavia eller LFV
korssubventioneras. Det ar darfor mojligt att de faktiska kostnaderna kan vara nagot hogre eller lagre
an de ovan redovisade beloppen, om det &r sa att det sker subventionering (i nagon riktning) mellan de
luftfartsrelaterade och de 6vriga intdktskéllorna.

Informationen om luftfartens intakter fran infrastrukturanvandning speglar en évre teoretisk grans for
luftfartens kostnader pa samma sétt som genomsnittsintékten approximativt fangar
genomsnittskostnaden. Detta innebdr inte att genomsnittskostnaden (indirekt hérledd fran
verksamhetens genomsnittliga intékt) ger en approximation om marginalkostnaden for att anvanda
infrastrukturen. Detta beror pa att de flesta kostnader inom luftfarten &r fasta, dvs. de varierar inte med
trafikens omfattning. Marginalkostnaden &r darfor lagre an den genomsnittliga kostnaden.

En viktig forklaring &r att huvuddelen av de kostnader som lagts ner for att bygga infrastruktur inte
kan fas ater. Merparten av svensk flygplatsinfrastruktur kan inte anvandas for nagot annat andamal,
vilket innebar att dess andrahandsvarde &r lagt. Samma logik galler for 6vrigt ocksa for huvuddelen av
all infrastruktur. Ett Iagt andrahandsvarde i kombination med att flertalet anlaggningar har langt kvar
till sitt kapacitetstak ar huvudmotivet for fokuseringen pa kortsiktiga marginalkostnader i SAMKOST;
det ar endast de kostnader som kan paverkas som har betydelse for de beslut som behover fattas om
framtiden. Det viktigaste undantaget fran denna princip & Bromma flygplats vars lokalisering gor
omradet intressant for exploatering. Flygplatsen skulle darfor kunna anvandas for andra andamal och
har darmed ett ekonomiskt vérde.

Det finns en ytterligare betydelsefull skillnad mellan genomsnittlig kostnad och marginalkostnad. Nar
ett beslut fattats om att halla en flygplats eller en jarnvagsstracka 6ppen for trafik under det (eller de)
kommande aret(-n) forutsatter detta att en mangd aktiviteter genomfors. Trafikledning av tag, av
flygplansrorelser pa marken och av flygningar mellan flygplatser dimensioneras av de férhands-
bedémningar som gors av trafikens omfattning. Med lampliga sakerhetsmarginaler bestams bade
inkop av maskinell utrustning och antalet flyg- eller tagledare som anstalls av hur manga flygningar
respektive tdg som kan forvantas.

Séadana forhandsbedémningar kan sla fel och trafiken kan bli bade mindre och mer omfattande &n
forvantat. Om trafiken minskar kanske behovet av personal blir ndgot mindre &n beraknat medan en
ovantad snabb trafikokning skapar behov av dvertid eller nyanstéllningar. Fragan om forekomsten av
marginalkostnader i dessa typer av trafik beror darfor pa flexibiliteten i den dimensionering som
gjorts: Ju mer flexibel verksamheten &r, desto storre &r sannolikheten for att besparingar eller
merkostnader uppstar till foljd av variationer i trafikens omfattning; omvént har en organisation dar
stora investeringar i trafikledning etc. nyligen gjorts tamligen sma mojligheter att anpassa
verksamhetens omfattning till variationer i antalet trafikrorelser. Detta ar sérskilt betydelsefullt med
tanke pa att den utrustning etc. som inforskaffas for denna typ av &ndamal normalt inte kan anvandas
péa nagot annat sétt.

Slutsatsen for saval flyginfrastruktur som for évrig infrastruktur ar att det &ar en empirisk fraga att
klargdra hur mycket av verksamhetens kostnader som varierar med omfattningen av den trafik som
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bedrivs. Marginalkostnaden utgoér normalt en mycket liten del av den genomsnittliga kostnaden for att
halla flygplatser eller jarnvag oppna for trafik.

9.1.2. Hur beror kostnaderna for underhall av flygplatser, for flygledning och for
trangsel pa antalet flygplansrorelser?

Luftfartsverket (2002) gjorde beddmningen att mangden flygningar inte paverkar hur fort
landningsbanans ytskikt slits ned. Den huvudsakliga nedbrytningen harror i stéallet fran asfaltens
oxidering och inverkan av véader och vind och ar darmed oberoende av antalet starter och landningar.
Landningsbanor med manga landningar maste emellertid rengéras fran gummiavlagringar for att
bibehalla nédvandig friktion. Kostnaden bedémdes till 6-24 kr per start- och landningsfas (LTO) (i
2000 ars priser) pa flygplatser vars landningsbanor har mer an 25 000 landningar per ar. Nagra nyare
berakningar har inte identifierats under arbetet med denna studie. | avsaknad av analyser som gjorts i
nartid ar beddmningen att denna marginalkostnadskomponent &r negligerbar.

Det centrala syftet med flygledningen ar att uppratthalla hog sakerhet. Varje nytt flygplan medfor ett
okat antal potentiella konflikter med redan befintliga flygplan pa marken och i luften. Komplexiteten i
uppgiften att évervaka och uppréatthalla sakerheten genom flygledning okar darfor sannolikt snabbare
an antalet flygplan i luften okar.

Den tkande komplexiteten hanteras genom system som med marginal &r anpassade till den belastning
som systemet utsatts for av den trafik som forvantas under de narmaste aren. Det innebdr att dagens
olika system for flygledning har tillracklig kapacitet for att under radande trafikeringsforutsattningar
hantera denna komplexitet. LFV har nagot mer an 500 anstallda flygledare (LFV 2016a), och det gar
inte att utesluta att omfattningen av deras arbete till viss del &r trafikberoende. Foretradare for LFV
menar ocksa att det finns tydliga troskeleffekter forknippade med kostnaderna for flygledningen, dar
kostnaden okar stegvis om kapaciteten i en sektor® tar slut och en ny sektor behdver éppnas (LFV
2016b). Det har inom ramen for detta arbete inte varit mojligt att kvantifiera och vardera denna
kostnadskomponent.

Principerna for att méata flygets knapphet och trangsel_har tydliga paralleller till motsvarande
foreteelser inom tagtrafiken. Begreppet knapphet innebar att alla flygbolag inte kan fa de start- och
landningstider man skulle vilja ha. I forlangningen finns en risk for att somliga énskemal inte alls kan
tillgodoses. Kostnaden for knapphet definieras som den samhallsnytta som inte kan realiseras till foljd
av att alla 6nskemal inte kan tillgodoses.

Innan ett flygplan lyfter har det fran flygledningen fatt sig tilldelad en fardvag eller en sektor anda
fram till dess att planet landar. Flygplanet maste befinna sig inom denna sektor under hela farden.
Detta system har likheter med det signalsystem som anvands pa jarnvagen dar varje tag ges en
kanal/ett taglage i tid och rum som sparrar blockstrackor pa sparen. Storleken pa kravet pa bade
blockstrackor och sektorer paverkas av vilka tag (tagens hastighet) respektive flygplan (hastighet,
hojd, etc.) som anvénds. Systemen styrs dessutom med utgangspunkt fran de sakerhetsavstand som
kravs mellan tag respektive flygplan. Den viktigaste skillnaden mellan sektorerna ar att flygtrafiken
har en frihetsgrad i kapacitetsanvandningen med avseende pa flyghojd som helt saknas for tagen.

Efter hand som antalet flygningar ¢kar sa 6kar ocksa konkurrensen om att fa attraktiva avgangstider
och kortast tankbara flygstracka. | tungt belastade geografiska omraden kan finnas upp till fem
vertikala lager med sektorer for att rymma den trafik som finns i luftrummet (LFV 2016b).
Luftrummet kan darfor bli en begransad resurs. Problemet med knapphet 16ses med den tidtabell som
laggs fast for flygningar. Trangseln i luftrummet och uppdelningen i vertikala sektorer leder till att
flygplanen flygs pa en mer ineffektiv flyghojd, alternativt pa rutter som innebar omvéagar.

4 For att mojliggora flygledning ar luftrummet horisontellt och vertikalt indelat i sektorer.
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Samtidigt som I6sningen pa knapphetsproblemet dokumenteras i en tidtabell som anger tider for olika
bolag, kan det under genomférandet av trafiken uppsta problem i form av stérningar och forseningar.
Detta kan ses som en trangselkostnad. Om det, trots faststélld tidtabell, bildas en k6 av flygplan som
ska starta samtidigt, eller om flygplan behdver cirkla 6ver en flygplats innan landning i vantan pa att
landningsbanan ska bli ledig foreligger trangsel. Forklaringen till sadana avvikelser kan ibland
hérledas till tekniska problem hos flygplanen, andra ganger kan de vara en foljd av oférdelaktigt vader
etc.

Risken for forseningar okar ju fler 6nskemal som initialt tillgodosetts, dvs. ju fler starter och
landningar per timme fran respektive till en flygplats som tidtabellen medger. | en tidtabell med manga
flygplansrorelser per tidsenhet far ovantade storningar storre spridning i systemet och ger darmed
upphov till ytterligare forseningar an i en tidtabell med farre avgangar.

Det &r svart att fa en entydig bild av hur stora problemen med knapphet och trangsel &r i svensk
luftfart. | en utredning om flygkapacitet och bostéder i Stockholm (Sundstrom 2016) dr slutsatsen att
den kombinerade kapaciteten pa Bromma och Arlanda idag ar tillracklig. Darutover utnyttjas
infrastrukturen, framfarallt i luften, i dagslaget i lagre grad &n vad som &r fallet pa och omkring t.ex.
flygplatser i centrala Europa. Dock ar uppskattningen om att trangselkostnaderna ar laga endast en
rimlighetsbedomning da ingen empiriskt grundad studie som ber6r denna fraga har patraffats.
Kostnaden for knapphet pa vissa strategiska flygplatser kan vara mycket hog. Exempelvis har SAS salt
ett start- och landningspar pa Heathrow for 60 miljoner dollar (ca 500 miljoner kronor; Routes Online
2015).

| delar av Europas luftrum ar kapacitetsutnyttjandet hogt, exempelvis under sommartid med manga
charterflygningar mellan norra och sodra Europa. Ocksa svenska flygningar kan da drabbas att
betydande forseningar. Dessa problem uppstar emellertid utanfor svensk jurisdiktion och kan inte
hanteras via atgarder i landet.

9.2. Externa olyckskostnader

Det finns en méngd administrativa bestammelser om hur flygplanens status ska kontrolleras, om krav
pa piloter och om i grunden all verksamhet kopplad till i forsta hand kommersiell men ocksa icke-
kommersiell flygning. Flyget har dessutom lagt ner stora kostnader for styrning av trafiken bade pa
marken (pa flygplatser) och i luften.

Luftfarten har darfor en hog sékerhet och Transportstyrelsens statistik visar att det under de senaste 10
aren intréffat tre olyckor. Eftersom ingen dodats eller skadats svart pekar detta pa att
marginalkostnaden — sannolikheten for en olycka multiplicerat med kostnaden for en olycka, om
denna intraffar — ar nara noll. Om olyckor anda intréffar blir konsekvenserna ofta stora. Den svenska
statistik som spanner 20 ar tillbaka innehaller olyckan pa Linateflygplatsen 2001 (Transportstyrelsen
2014b). Olyckan intraffade pa hemvég fran Italien, men ingar i den svenska statistiken eftersom ett
svenskt flygplan var inblandat.*® I olyckan dog 110 personer. En éverslagsmassig berakning ger vid
handen att om en olycka med motsvarande konsekvenser som Linateolyckan intraffar en gang var 20:e
ar (givet nuvarande trafik), sa blir den externa olyckskostnaden for en flygning mellan Arlanda och
Landvetter ca 270kr.*’

46 Darmed ingar denna olycka inte i den avgransning som valts i denna studie, da det ar flygningar med
utgangspunkt i Sverige som ska raknas.

4723 558 293 (vardet av ett statistiskt liv 2014) * 110 (antal férolyckade) / 20 (antaget antal ar mellan olyckor) /
212 000 000 (antal fordonskilometer 2015) * 444 (kilometer mellan Arlanda och Landvetter inklusive ICAO-
paslag) = 271 kr
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Samtidigt bor det vagas in att over tre fjardedelar av olyckorna sker under LTO-fasen (ICAO 2014).
Mojligen &r det saledes mer relevant att beskriva olyckskostnaden per LTO-fas snarare an per
fordonskilometer, da risken inte ar proportionell mot hur lang en flygning ar. Utéver detta bor
flygplanstyp och sakerhetsarrangemangen pa och omkring flygplatsen vara viktiga faktorer att vaga in.

| arbetet med underlagsrapporten for SAMKOST 2 har inga fordjupade analyser gjorts med syfte att
kvantifiera och vardera denna kostnad for svenska forhallanden.

9.3. Externa kostnader for utslapp

Luftfartens utslapp paverkar dels klimatet, dels halsa och ekosystem. Klimatpaverkande utslapp
handlar till stor del om koldioxidens paverkan i atmosfaren, men ocksa om andra s.k. klimatgasers
paverkan. Luftfartens utslapp paverkar aven luftkvaliteten, dvs. att manniskor och ekosystem paverkas
pa ett negativt satt.

Koldioxid bidrar till vaxthuseffekten och utslappen utgor en extern kostnad. Utgangspunkten for de
foljande kostnadsberdkningarna ar emellertid att EU:s handelssystem innebér att koldioxidkostnaden
internaliseras for flygningar inom EU. De flygningar som gar till lander utanfor EU innefattas annu
inte av nagot handelssystem och orsakar darmed koldioxidutslapp som ingar i denna studies
marginalkostnadsberakningar. Att berakna den uppvarmande effekt som utslapp av koldioxid far i
atmosfaren underlattas av att det inte spelar ndgon roll var eller nar utslappet sker. Varje nytt kilo
koldioxid bidrar till uppvarmningen pa samma satt som det foregaende och oavsett var utslappet sker
(Ahlberg 2014).

Utover koldioxidens direkta paverkan orsakar flygplan som forbranner bransle pa hog hojd i
atmosfaren en storre klimateffekt an vad som blir resultatet om forbranningen sker pa markniva. Det ar
andra amnen an koldioxid, t.ex. kvaveoxid, sot och vattenangor, som bidrar till denna ytterligare
klimateffekt. Utslapp av dessa amnen pa hdg hojd orsakar fortsatta reaktioner i atmosfaren som leder
till att ytterligare uppvarmning pa hog hojd uppstar.

I litteraturen har en sa kallad hoghojdsfaktor definierats for att beskriva forhallandet mellan enbart
koldioxidens klimatpaverkan och den samlade effekten av alla klimatgaser. Azar och Johansson
(2012) gor en beddmning av klimateffekten av ett nytt flygplan for den framtida uppvarmningen av
atmosfaren. Som centralt estimat presenteras ett véarde pa flygets klimatpaverkan pa i genomsnitt 1,7—
1,8 ganger effekten av enbart koldioxiden. Det innebér att ett utslapp av ett genomsnittligt kilo
koldioxid fran flyget motsvarar ett utslapp pa 1,7-1,8 kilo pa markniva.

I denna studie anvéands faktorn 1,7 ganger effekten av enbart koldioxiden. Detta varde tillampas for de
delar av varje enskild flygning da ett flygplan befinner sig hogre an 8 000 meter Gver havet.
Genomesnittsvardet skiljer sig fran hoghojdsfaktorn till foljd av att flygplanen befinner sig pa lagre
niva under stigning och inflygning. Vid vissa flygningar anvands ocksa turbopropflygplan som inte
nar hog hojd.

Till skillnad fran klimatpaverkan ar luftfartens paverkan pa manniskors hélsa beroende av var
utslappen sker. Platsen for utslappen markerar utgangspunkten for spridningen, men var
fororeningarna landar beror pa vindar och vader vid den aktuella platsen. Spridningen av utslappen
avgor i sin tur vilken befolkning som kommer att exponeras, vilket tillsammans med utsldppets
koncentration avgor vilka konsekvenserna blir i termer av t.ex. forsdmrad hélsa eller fortidig dod. En
del forskning (t.ex. Barrett et al. 2010 och Yim et al. 2015) pekar pa att saval utslappen under LTO-
fasen som under flygning paverkar manniskors halsa.

9.3.1. Berakning av flygstrackor

For att kunna berakna marginalkostnader for flygets utslapp kréavs information om hur manga
flygningar som utfors, mellan vilka start- och malpunkter flygningarna gors samt vilken flygplanstyp
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som anvands. D& denna statistik omfattas av sekretess har alternativa metoder anvants for att fa ut ett
approximativt resultat.

Tillvagagangssittet baseras pa statistik over antalet starter/landningar och flygplanstyper fordelat pa
Sveriges flygplatser, den nationella statistiken for luftfart och statistik dver antalet flygningar till
utlandet fordelat pa landniva (Transportstyrelsen 2016a, Trafikanalys 2016¢, Transportstyrelsen
2016Db). For inrikes flygningar har forst linjenétet kartlagts. Darefter har de flygplatser dar det enbart
finns en storre linje sorterats ut. Antalet flygningar pa linjerna som trafikerar dessa flygplatser antas
vara ungefar dubbelt sa stort som antalet starter. Pa dessa flygplatser utgor listan dver de vanligaste
flygplanstyperna dven grunden for fordelningen av flygplanstyper pa den linje som trafikerar
flygplatsen. For det aterstdende resandet skapas en fordelningsnyckel baserad pa avgangar under en
veckas tid.

Data har samlats in pa de delar av Swedavias webbplats som beskriver avgangar for dessa flygplatser.
Utifran detta stickprov har darefter antalet flygningar under hela aret férdelats pa flygplatser med flera
inrikeslinjer. For att avgora avstandet som flygs mellan tva flygplatser har storcirkelavstandet anvants,
vilket ar den narmsta vag ett flygplan kan ta sig fran punkt A till B med hansyn tagen till jordklotets
rundning. Ovanpa detta har ett paslag adderats enligt ICAO:s rekommendationer.

For utrikes flygningar finns aggregerade uppgifter (Transportstyrelsen 2016b) om hur manga
flygningar som avgar fran Sverige till ett annat land under 2015. Samtidigt som denna statistik har hdg
tillforlitlighet avseende antalet flygningar ar bedémningen av hur langa avstand som flygs inte lika
exakt. Avstandet approximeras genom att anta att de flesta flygningar gar fran huvudstad till
huvudstad. Denna strédcka anvands som approximation for alla flygningar mellan Sverige och ett annat
land. For att beddma vilka flygplanstyper som trafikerar olika linjer utrikes har olika flygplanstyper
klassificerats med avseende pa vilken distans de ar avsedda att flyga och kapacitet. Dessutom anvands
flygbolagens beskrivningar av sin egen flygplansflotta liksom av sina respektive linjenét.

Med utgangspunkt fran vilka flygplanstyper som anvénds pa vilka linjer beraknas utslapp av
koldioxid, kvaveoxider, svaveloxider och partiklar utifran den bransleatgangs- och utslappsdata som
finns i the European Monitoring and Evaluation Programme och Europeiska miljobyrans
(EMEP/EAA) databas. | denna redovisas férbranningen av bréansle och utslapp i LTO-fasen samt vid
undervagsflygning®® for ett stort antal flygplanstyper. Den bransleforbranning som beraknas
multipliceras med 3,16 per liter brénsle, vilket &r den faktor som Internationella civila
luftfartsorganisationen (ICAQO) rekommenderar for att berakna méangden koldioxidutslapp for
forbrénningen.

De vérden som berdknats med de approximationer som beskrivits har validerats genom att jamfora
med Transportstyrelsens uppgifter om totalt antal fordonskilometer for inrikesflyget. Dessutom gors
en avstamning mot Naturvardsverkets statistik 6ver koldioxidutslapp for inrikes- och utrikesflyget.
Bada dessa jamforelser pekar pa sma skillnader pa aggregerad niva jamfort med de approximationer
som gjorts.

9.3.2. Externa kostnader for klimatpaverkan

Tabell 36 redovisar de externa kostnaderna for den icke internaliserade klimatuppvarmning som
orsakas av koldioxidutslapp och hoghdéjdsfaktorn. Eftersom EU:s handelssystem for utslappsratter
internaliserar den externa kostnaden for koldioxid inom EU ar denna del av kostnaden lag. Inneborden
av detta system framgar narmare av kapitel 10. Som komplement presenteras en berakning baserad pa
ASEK:s vérdering av koldioxid inom parantes.

8 Forenklat kan detta beskrivas som flygning p& marschhojd.
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Tabell 36. Extern kostnad per fordonskilometer och genomsnittlig flygning for klimatpaverkande
utslapp, kr.

Koldioxid* Hoéghojdseffekt Summa
per fkm per flygning | per fkm | per flygning | per fkm per flygning
Inrikes 0,0 (11,3) 0 (5 867) 34 1979 34 1979
Utrikes inom EU 0,0 (13,6) 0 (16 490) 8,7 11 958 8,7 11 958
Utrikes utanfor EU 17,0 73021 14,8 66 437 31,8 139 458
Samtliga flygningar 4,1 4140 6,4 10 156 10,5 14 296

*Varden redovisade inom parantes géller under antagandet att EU ETS inte internaliserar koldioxidkostnaden

Den prissattningsrelevanta marginalkostnaden for utslapp av koldioxid inklusive hoghdjdseffekter ar
10,50 kr per flygplanskilometer. Detta ar ett genomsnitt fér flygningar som startar i Sverige oavsett
destination. Summerat dver genomsnittlig flygstracka motsvarar detta en kostnad om 14 296 kr for en
flygning som utgar fran en flygplats i Sverige. Den stora variationen i marginalkostnad beroende pa
destination innebdr att genomsnittet for samtliga flygningar doljer denna skillnad.

I en jamforelse av de tre huvudkategorierna framgar att de externa kostnaderna for inrikesflyget ar
knappt 2 000 kr, ca en sjattedel av den genomsnittliga externa kostnaden for europaflyget (11 958 kr).
Den externa kostnaden for flygningar med mal utanfér EU é&r i sin tur mer an tio ganger hogre. Flera
faktorer forklarar skillnaderna. Den mest uppenbara orsaken éar att kostnaden for koldioxid anses
internaliserad for inrikes- och Europaflyget. Den andra orsaken &r att inrikesflyget flyger mycket
kortare genomsnittliga distanser an Europaflyget, som i sin tur flyger kortare genomsnittliga distanser
an utrikes flyg utanfor EU. En tredje orsak &r att flygplansflottorna skiljer sig mellan kategorierna;
langre avstand innebr att storre och darmed mer bransleforbrukande flygplan anvands. Slutligen
skiljer sig hoghojdseffektens storlek markant, dels pa grund av att kortare flygningar ofta utfors av
turbopropflygplan som inte skapar nagon hoghojdseffekt, dels pa grund av att kortare strackor innebéar
att en mindre andel av strackan sker pa hogre hojd.

En jamforelse mellan jet- och turbopropflygplan visar pa att den senare typen inte har nagon relevant
klimatberoende marginalkostnad. Dessa flygplan kommer inte upp pa hog héjd och dessutom hanteras
utslappen av koldioxiden via EU ETS. Marginalkostnaden for inrikes jetflyg uppgar daremot till ca

4 600 kr per flygning och ca 8 kr per fordonskilometer.

De flygningar fran svenska flygplatser som avser de langsta avstanden, t.ex. till Thailand, Kina och
USA, ger upphov till mycket hdga klimatrelaterade marginalkostnader. Av de varden som redovisas i
tabell 9.3 framgar att det inte bara ar den langa strackan som gor att langflygningar har hoga externa
kostnader. Utslappen fran de stora flygplan som sétts in pa dessa strackor samt franvaron av ett
handelssystem for koldioxid gor att kostnaden per kilometer &r tre ganger hogre pa dessa flygningar
jamfort med flygningar inom EU.

9.3.3. Luftfartens externa halsopaverkan; rakneexempel

For att kunna genomfara en tillforlitlig berakning av marginalkostnaderna for halsopaverkande utslapp
kravs fordjupade analyser av utslappens spridning och hur olika befolkningar paverkas. | franvaro av
ett sadant underlag presenteras har mer preliminara resultat som pa bygger vilka utslapp som svensk
luftfart star for kombinerat med en generell vardering av dessa utslapp som redovisas i EU-handboken
for externa kostnader (Korzhenevych et al. 2014); se tabell 37. Denna generella vérdering har
differentierats sa att flygningar till EU har hogre kostnader pa grund av den hogre befolkningstathet

VTI rapport 914 89



som flygningar 6ver Europa generellt sett paverkar. Detta berdkningssatt Gverensstaimmer med det
som anvands av Trafikanalys pa exempelflygningar i de arligen aterkommande analyserna av
marginalkostnader (Trafikanalys 2016b).

Kostnaden for halso- och miljopaverkan ar 2,60 kr for inrikes flyg, och 4,40 kr per fordonskilometer
for utrikes flyg utanfor EU. Skillnaden beror pa sammanséttningen av flygplanstyper, framfor allt
darfor att inrikesflyget i Sverige till storre del genomférs med turbopropflygplan. Flyget inom EU har
markant hogre externa kostnader for halsopaverkande utslapp (7,70 kr), vilket beror pa att dessa
flygningar passerar generellt sett mer tatbefolkade omraden, och av det skalet &r varderingen av
utsléppstyperna hogre.

Tabell 37. Rakneexempel utifran Korzhenevych et al. 2014, externa kostnader for halsopaverkan fran
utslapp av kvaveoxid, svaveloxid och partiklar, kr

Kvaveoxider Svaveloxider Partiklar (PM 2.5) Summa

per per per per per per per per

fkm flygning fkm flygning fkm flygning fkm flygning
Inrikes 2,4 1287 0,2 83 0,1 24 2,6 1394
Utrikes inom EU 7,1 8 350 0,4 455 0,2 226 7,7 9031
Utrikes utanfér EU 4,1 17 896 0,2 1029 0,1 427 4.4 19 353
Samtliga
flygningar 4,6 5429 0,2 305 0,1 139 5,0 5873

De utsléapp som ges av EMEP/EEA-data, samt de vérderingar som anges i EU-handboken for externa
kostnader resulterar i att kvéveoxid blir den helt dominerande externa kostnaden nér det géller
luftfartens halsopaverkande utslapp.

9.4. Sammanfattning av kostnadsberakningarna

Tidigare svenska studier av flygets marginalkostnader har redovisat olika typer av exempelberakningar
av marginalkostnaderna for enskilda flygplan och linjer. Detta har inneburit att det bara har gatt att
gissa hur de generella marginalkostnaderna for luftfarten fordelar sig i forhallande till dessa exempel.

Det saknas uppenbarligen flera centrala definitioner i den tillgangliga forskningslitteraturen for att
berakningar av genomsnittliga marginalkostnader ska kunna goras. For att kunna tolka resultaten av nu
redovisade berékningar som — vad galler luftféroreningar — ska ses som ett rakneexempel &r det viktigt
att bedéma rimligheten av de definitioner som anvants. Den helt centrala definitionsfragan avser
hanteringen av externa effekter av luftfartens internationella flygningar i ljuset av ett nationellt
perspektiv pa marginalkostnader.

De berakningar som redovisas utgar fran marginalkostnaderna for flygningar som avgar fran Sverige
och hela vagen fram till (forsta) landning. Returflygningen ingar inte i berdkningen. Vidare anvands
varderingar som baseras pa den betalningsvilja for battre miljé som utvecklats for svenska
tillampningar. | berdkningen av marginalkostnaderna for utslapp av klimatgaser &r det ocksa angelaget
att ta hansyn till att samtliga flygningar inom Europa hanterar koldioxidens kostnader — exklusive dess
hoghdojdseffekt — via handelssystemet EU ETS. For dessa flygningar ar det enbart kostnaderna for
hoghojdseffekten fran andra klimatgaser an koldioxid som ingar i nedanstaende kostnadsbedémningar.
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Med hansyn tagen till att studien pa flera punkter tvingats anvanda grunduppgifter som kommer att
behdva vidareutvecklas ar det framst tva aspekter som bor uppméarksammas infor det framtida arbetet
med att utveckla relevant kunskapsunderlag.

o De rakneexempel som redovisas indikerar att flygets kostnader for utslapp ar storre &n, eller
for inrikesflygningar atminstone i samma storleksordning som, de avgifter flyget betalar for att
anvanda infrastrukturen. Det &r motiverat att ta hansyn till detta vid eventuella policybeslut
eller vid val av inriktning for fortsatt forskning.

e De externa kostnaderna varierar s& mycket mellan olika flygningar att det inte &r relevant att
tala om en genomsnittlig marginalkostnad for hela den svenska luftfarten.

Studien har ocksa resulterat i konkreta resultat i termer av kronor och 6ren. Genomsnittet for
inrikesflyget &r ca 2 000 kr per flygning. For europaflyget ar genomsnittet ca 12 000 kr. Flyget med
destination utanfor Europa har de i sarklass hogsta kostnaderna for klimatpaverkan, ca 140 000 kr per
flygning. Réknat per fordonskilometer &r kostnaden drygt 3 kr for inrikes flyg, ca 9 kr for flyg inom
Europa och ca 32 kr for flyg utanfér Europa.

Marginalkostnaden for buller redovisas i kapitel 6 och avser kostnaden fér en LTO-fas vid de storre
flygplatserna i Sverige. De flygplatser som har studerats kan delas in i tre Overgripande kategorier
utifran kostnad. Malmo, Skavsta, Save och Visby flygplatser har en genomsnittlig marginalkostnad
per LTO pa 40-60 kr. Flygplatserna Arlanda, Landvetter och Umea har en nagot hogre
marginalkostnad pa mellan 90 och 180 kr. Bromma flygplats har de i sarklass higsta kostnaderna pa 6
200 kr per LTO.

9.5. Kostnader och avgifter inom flyget

I avsnitt 9.1.1 fors en diskussion om principerna for att bedéma om flygets avgifter ska ses som
instrument for att approximera och i slutdnden internalisera marginalkostnader. Tabell 38-40 tar denna
principdiskussion ett steg vidare genom att redovisa strukturen pa de avgifter som Swedavia och
Luftfartsverket tar ut. Den forsta av de tre tabellerna identifierar avgifter som kan kopplas till
terminalrelaterade kostnader, och darmed inte ska inga i jamforelsen mellan (marginal-)kostnader och
avgifter for anvandningen av infrastruktur (38). De avgifter som redovisas i tabell 40 kan direkt eller
indirekt kopplas till infrastrukturens anvandning och paverkar trafikens omfattning och
sammansattning. Tabell 39 redovisar tva avgifter dar det &r osékert om de bor ses som internaliserande
av nagon marginalkostnadspost eller gj.

Luftfartens avgifter kan ha styrande effekter utan att detta ar det priméra syftet, men ocksa det
omvanda ar mojligt; avgiften ges en beteckning som framstar som syftande till att paverka beteende
utan att detta faktiskt sker. Motsvarande tankegangar finns i vagsektorn dér skatten pa drivmedel
kallas koldioxid- respektive energiskatt. Bortsett fran dessa benamningar innebér skatteuttaget att
kostnaden for drivmedel vid pump blir hégre och darmed kan trafikanternas beslut komma att
paverkas. Likasa tas en tonnageavgift ut som bidrar till Sjofartsverkets finansiering. Som framgar av
diskussionen i kapitel 8 &r det nodvandigt att klargora i vilken utstrackning en sadan avgift bidrar till
att verksamhetens (annars) externa kostnader internaliseras.
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Tabell 38. Avgifter som avser terminalhantering och som inte paverkar internaliseringsgraden
(Swedavia 2016a, Transportstyrelsen 2015d).

Avgift

Bas for uttag

Beskrivning

Passageraravgift - lokalt
avresande

Utrikes eller inrikes flygningar x
antal passagerare

Passageraravgift — transfer

Utrikes eller inrikes flygningar x
antal passagerare

PRM-avgift

Antal passagerare

Assistans till funktionshindrade och personer
med nedsatt rorlighet

Passenger Handling
Infrastructure Charge

Antal passagerare

Passagerarhantering (forvaringsutrymmen,
bagage, boarding, "self service")

Ramp Handling Infrastructure
Charge

Antal ton

Glykolhantering, dricksvatten, toalettémning
och elanslutning

Avgift for Sékerhetskontroll

Antal passagerare

Séakerhetskontroll av passagerare

Myndighetsavgift

Antal passagerare

Transportstyrelsens tillstandsprovning, tillsyn
och registerhallning

Tabell 39. Avgifter med oséker tolkning (Swedavia 2016a, Transportstyrelsen 2015d).

Avgift

Bas for uttag

Beskrivning

Slot Coordination
Charge

Per start

Organisationen ACS:s koordinering av flygningar fran
Bromma och Arlanda

Terminaltjanstavgift

Enhetspris per
flygplats x vikt

Lokal flygtrafiktjanst. Flygledning vid start och landning samt
flyginformation (t.ex. vader)

Tabell 40. Avgifter som antas vara internaliserande (Swedavia 2016, Transportstyrelsen 2015d).

Avgift Bas for uttag Beskrivning
Startavgift Start x vikt Paverkar kostnaden for starter och landningar.
Bulleravgift LTO x bullerprestanda x bullerstérning Differentierar beroende pa vilket buller LTO-
cykeln ger upphov till
Avgasavgift LTO x antal motorer x bransleforbrukning | Differentierar beroende pa vilka utslapp LTO-
X NOx-index cykeln ger upphov till
Undervagsavgift | Distans x vikt Den enda avstandsberoende avgiften.

Genom att summera de avgifter som redovisas i 39 och 40 har det sammanlagda avgiftsuttaget for tre
exempelflygningar tagits fram i tabell 41. Den tolkning av avgifterna som gors &r samma som
Trafikanalys anvéander (Trafikanalys 2016b).
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Tabell 41. Summering av samhéllsekonomiska kostnader i forhallande till avgifter.

Samhallsekonomiska kostnader Summa Undervags-
. . _ avgifter=* avgifter i
Slitage, Klimat Héalsa* Buller** | Summa utlandet e
trangsel, kostnader
flygledning
och olyckor
Inrikes - 1979 1394 959 4331 3912-5175 -
Utrikes
. - 11958 9031 959 21948 4 589-6 145 ca 6 400
inom EU
Utrikes - 139458 | 19353 959 159769 | 9336-13786 | ca 33800
utanfor EU

*Detta ar vardet fran det lagre av de tva rakneexempel som tagits fram i denna studie, bada exemplen omfattas av stor
osékerhet.

**Eor buller har ingen kostnad beraknats som &r differentierad pa ovanstaende kategorier. Genomsnittet for hela den svenska
luftfarten redovisas fér samtliga tre kategorier.

*** Bygger pa exempelberdkningar och ar darmed ej helt representativa for ett genomsnitt. Tabellen speglar ett spann mellan
enbart de fyra avgifter som antas vara internaliserande (endast tabell 9.6c) samt bade dessa och avgifterna vars tolkning &r
osaker (bade 39 och 40).

**** Beraknat utifrdn genomsnittligt flugen stracka utanfér svenskt luftrum med en antagen genomsnittlig enhetsavgift pa 60
euro (inom Europa) respektive 50 euro (utanfor Europa).

Det finns flera skal till att jamforelsen i tabellen haltar. Marginalkostnaderna for slitage, trangsel,
flygledning och olyckor &r inte beréknade och finns darmed inte med och de exempelflygningar som
valts for att berdkna avgifterna motsvarar inte genomsnittet for den grupp av flygningar som de
jamfors med. Tabellen kan &anda ge en indikation pa att de externa kostnaderna for inrikesflyg &r av en
storleksordning som motsvarar de avgifter som tas ut. Daremot &r utrikesflygets kostnader, bade inom
och utanfor EU, flera ganger storre an det totala avgiftsuttaget.

Tabellen redovisar aven en bedémning av undervégsavgifter i utlandet. Dessa redovisas for att peka pa
den totala paverkan som avgiftsuttaget kan forvantas fa pa trafikanternas beteende. Dock tas dessa
avgifter ut for att tdcka flygledningens verksamhet i utlandet, och bor i forsta hand ses som hanforliga
till detta andamal utifran ett marginalkostnadsperspektiv. Aven med dessa avgifter inkluderade
paverkas inte den 6vergripande tolkningen att kostnaderna &r vasentligt storre an avgifterna pa
internationella flygningar.

Utover fragan om avgifter tacker flygets totala marginalkostnader ar det vasentligt att diskutera
huruvida avgifternas utformning ar sadan att det finns en naturlig koppling till de underliggande
samband som ger upphov till kostnader. Till exempel ar avgasavgiften utformad pa ett satt som relativt
vél speglar de utslapp av kvéveoxider som orsakas, men endast under LTO-fasen. Detta gor att de
utslapp som beror av flygstracka inte aterspeglas i en 6kad avgift. Ett annat exempel ar bulleravgiften
som ar utformad sa att den fangar upp de dimensioner som ar relevanta ur ett
marginalkostnadsperspektiv, dvs. flygplanets bullerprestanda samt vid vilken flygplats som bullret
orsakas. Problemet med denna avgift &r dock att den inte varierar i tillrdcklig grad for att motsvara den
mycket stora variation i bullerkostnad som uppstar vid Bromma kontra dvriga flygplatser.
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10.  Kostnaderna for transportsektorns utslapp av koldioxid

Det svenska transportsystemet ar beroende av fossila drivmedel och inrikes transporter svarar for en
tredjedel av svenska utslapp av véxthusgaser. Efter slutforandet av SAMKOST 1 har klimatmotet
COP21 i Paris hojt ambitionsnivan for att minska risken for dramatiska klimatforandringar. Det nya
avtalet pekar ut ambitioner och visioner och bildar ddrmed en grund for landernas klimatarbete under
lang tid framdver. Samtidigt 6verlat man at varje land eller grupp av lander — dvs. for Sveriges del EU
— att sjalv avgora vilka styrmedel som ska anvandas for att bidra till att visionen ska bli verklighet.
Inga nya beslut om styrmedel har darfor fattats samtidigt som kraven pa utslappsminskningar i
transportsektorn sannolikt kommer att skarpas. Konsekvenserna av detta redovisas i detta kapitel.

Nagra nya analyser av kostnaden for klimatstorningar har inte gjorts i SAMKOST 2. Med tanke pa
fragestallningens stora betydelse for transportsektorn redovisas emellertid i avsnitt 10.1 en
kondenserad version av de resonemang som fordes i SAMKOST 1. Som en del av SAMKOST 2 har
ocksa synpunkter inhamtats pa det forslag som lamnades i forra rapporten, och dessa slutsatser
refereras i korthet i avsnitt 10.2. Slutsatsen ar att varderingen av utslapp av CO, nu ligger pa en hogre
niva an i SAMKOST 1.

10.1. Principresonemang

Alla utslapp av CO-, oavsett om dessa kommer fran fossila eller andra bréanslen, kan paverka klimatet.
Redan idag tyder mycket pa att klimat och vader kan halla pa att forandras till foljd av redan gjorda
utsléapp. Konsekvenserna av ytterligare ackumulering av kol i atmosfaren kan komma att tka.

Det finns olika tillvagagangssatt for att vardera de kostnader som fortsatta vaxthusgasutslapp kan
fororsaka. Den sa kallade skadekostnadsansatsen innebar att man soker berakna vérdet av de
miljoskador som fortsatta utsldpp ger upphov till. Denna ansats forutsatter att det finns kunskap om
hur en viss mangd utslapp paverkar miljon liksom att det & majligt att vardera dessa effekter. De
manga studier som genomforts inom ramen for denna ansats visar pa en mycket stor spridning mellan
det hogsta och det lagsta skattade vérdet. Det har darfor varit svart for forskarsamhéllet att denna vag
komma fram till en konsensus om hur stor denna kostnad &r.

Ett alternativt tillvagagangssatt ar att uppskatta de kostnader for att minska utslappen som foljer av
beslut som redan fattats av demokratiskt valda férsamlingar. Tanken att den nyttan av att genomféra
en atgard som minskar belastningen pa klimatet maste vara minst lika stor som kostnaden. Ett sadant
baklanges framraknat vérde brukar omtalas som en prislapp pa CO; baserat pa
minskningskostnadsansatsen.*

Utgangspunkten for denna ansats ar att regering och riksdag har ett évergripande 6nskemal om att
samhaéllets resurser ska anvandas pa ett effektivt satt. Med detta avses att man vill maximera utrymmet
for hushallens konsumtion av nyttigheter, daribland god miljo och stabilt klimat, i den meningen att
ingens konsumtion kan 6ka utan att nagon annans minskar. Det finns anledning att understryka — inte
minst da det galler klimatpolitik — att sadana 6nskemal inte bara avser dagens hushall utan ocksa
framtida generationer.

Ansatsen utgar vidare fran det klimatpolitiska ramverk EU arbetat fram, och att detta ramverk kommer
att bestd. EU har, narmare bestamt, satt upp mal for vaxthusgasutslappen i unionen som helhet. Till ar

49 Ofta anviands benamningen skuggprisansatsen som synonym. Innebdrden &r att kombinationen av kunskap om
kostnader for att minska utslappen och de politiska beslut som fattas ’baklinges” vardera utsldppen. Detta ar
dock nagot missvisande eftersom skuggpriser endast utgor en delméangd av mojliga minskningskostnadsansatser.
Dérfor anvands den mer heltdckande termen minskningskostnadsansatsen.
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2020 ska de arliga utslappen minska med 20 procent och utslappen ska till &r 2050 minska med
atminstone 80 procent i forhallande till 1990 &rs niva.

Malen har brutits ner i tva delar. Den forsta delen bestar av ett tak for hur stora utslappen fran
energiintensiva verksamheter far vara 2020 och 2050. Den andra delen av malet bestar av de utslapp
som gors fran huvuddelen av medlemslandernas 6vriga utslapp, ofta kallad 6vrigsektorn. Denna sektor
bestar framst av bostader och service, (delar av) jordbruket och latt industri. Aven transporter ingar i
ovrigsektorn.

Inom de tva sektorerna anvands olika typer av styrmedel. Den energiintensiva delen av samhallet ska
minska sina utslapp genom utslappshandel via EU:s system fér handel med utslappsrétter (EU
Emission Trading System forkortat EU ETS). De foretag som anvander mycket energi far (eller i
vaxande omfattning far kopa) ratten att slappa ut ett visst antal ton CO,. Over tid kommer antalet
sadana utslappsratter gradvis att minska for att na det uppstallda malet.

Foretagen kan handla utslappsratter med varandra, och darmed faststalls ett pris per utslappsratt eller
ton CO.. Detta pris representerar nyttan for innehavaren av att fa gora utslapp. Under forutsattning att
taket ligger pa den niva som kravs for att minska hotet mot klimatet representerar priset ocksa
marginalkostnaden for ytterligare utslapp.

Medlemsstaterna har kommit 6verens om den totala mangden utslapp ocksa inom ovrigsektorn och
hur stora dessa utslapp far vara fran varje land. Medlemslandernas regeringar kan i viss utstrackning
handla ocksa dessa kvotenheter med varandra och pa sa satt fordela om bordan mellan de tva
sektorerna.®

Det star medlemslanderna fritt att valja vilka styrmedel som ska anvandas inom 6vrigsektorn. |
Sverige ar koldioxidskatten av central betydelse for att paverka mangden utsléapp. For narvarande
uppgar skatten till 1,08 kr per kg koldioxid.

Baserad pa Mandell & Hansen (2010) har ocksa detta varde anvants som approximation till kostnaden
for vaxthusgaser. Trafikverkets bedémningar som sammanfattas i ASEK manifesterar denna bild. En
arlig upprakning av skatten for att hantera forandringar av konsumentpriser gors, och for 2015 uppgar
skatten till 1,12 kronor per kilo koldioxid. Eftersom de underlagsrapporter som tagits fram baseras pa
skattens tidigare niva, 1,08 kronor per kilo, gors inga forandringar i den I6pande texten. Daremot gors
en justering av de berdkningar som redovisas i den slutliga avstimningen mellan kostnader och
avgiftsuttag i kapitel 11.5*

10.2. Vilket varde ska anvandas?

Huvudbudskapet i SAMKOST 1 var att alla aktérer inom dvrigsektorn inte betalar samma CO,-skatt.
Bade den del av den tillverkande industrin som inte omfattas av EU ETS och jordbruks- och
gruvverksamheter har nedsatt skatt. Avsikten har varit att skydda delar av samhallet fran
konsekvenserna av en hdg, enhetlig skatteniva, dvs. att minska risken for att verksamheter flyttar till
andra lander med mindre langtgaende reningskrav. Utslappen skulle i sa fall vara oférandrade och
innebdra att svensk industri slas ut. Skatten har for dessa delar av samhéllet fran och med 2015 varit
66 Ore i stallet for 1,08 kr per kg.

50 Qvrigsektorn kallas ibland den icke handlande sektorn. Eftersom det & majligt for landerna att képa
utslappsratter fran, eller sélja till den energiintensiva delen av samhéllet for att balansera om utslappen mellan de
tva sektorerna ar begreppet nagot missvisande.

51 Principerna for dessa berakningar framgar av nedanstaende lank. Har refereras det berakningsunderlag som
avser 2015. http://www.regeringen.se/rapporter/2015/10/berakningskonventioner-2016/
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Tanken i SAMKOST 1 var att skillnaden mellan den skatt hushall och transportorer betalar och den
skatt tillverkningsindustrin (utanfér EU ETS) betalar kan ses som fiskalt betingad. Bedémning var
darfor att det ar vardet 66 Gre snarare an hela skatten péa 1,08 kr som fangar den politiska varderingen
av minskade utslapp av CO.. Mellanskillnaden uttrycker inte ndgon vardering av koldioxidutslappen.

Oavsett vilket varde som rekommenderas sa finns ett tvingande behov av att minska utslappen av
vaxthusgaser. Aven om det saknas konsensus om hur stor denna minskning bor vara har det politiska
systemet, i Sveriges fall inom ramen for den Europeiska unionens klimatpolitik, fattat beslut i denna
fraga: Sa har mycket far slappas ut ar 2020 och 2050. Systemet har ocksa anvisat i huvudsak tva
instrument for att uppna dessa mal, dvs. utslappshandel och (for Sverige) skatt pa CO..

Den nu refererade bedémningen som gjordes i SAMKOST 1 har granskats av Runar Brannlund,
professor i miljoekonomi vid Umea universitet (jfr. bilaga 1) och av Per Kagesson, pensionerad
professor i miljosystemanalys (bilaga 2). Medan Brannlund i allt vasentligt gett stod for denna
tolkning menar Kageson att vardet 1,08 kr per kilo utslapp kan vara ett mera rimligt matt pa den
langsiktiga marginalkostnaden for koldioxidutslapp. Var samlade bedémning ar att i SAMKOST 2
ansluta oss till denna uppfattning. Samtidigt som de motiv som framfordes i SAMKOST 1 kvarstar,
ger inte minst Paris-6verenskommelsen fran 2016 uttryck for en hojd ambitionsniva i klimatpolitiken.

Sverige har ocksa anslutit sig till Carbon Pricing Leadership Coalition vilket signalerar en framtida
skarpning av politiken.5? Sa lange som Riksdagen inte fattat nya bindande beslut i dessa fragor finns
emellertid inte utrymme att pa forskar- eller tjanstemannaniva skarpa slutsatserna om vilket varde som
ska anvandas. Daremot blir det svarare att argumentera for en vardering som ligger under den
officiella skattenivan.

52 http://www.carbonpricingleadership.org/
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11. Sammanfattning

| atta kapitel har marginalkostnadsskattningar redovisats for olika externa effekter och for olika
trafikslag. Med syfte att ge en samlad bild av trafikens externa effekter summeras i detta kapitel de
varden som tagits fram. Dessutom stalls de berédknade marginalkostnaderna mot de skatter och avgifter
som tas ut inom respektive trafikslag.

Marginalkostnaderna varierar med flera olika faktorer for olika externa effekter. For buller och
luftfororeningar ar exempelvis antalet exponerade personer av avgérande betydelse for kostnadsnivan.
Marginalkostnaderna for drift och underhall av, och reinvesteringar i vaginfrastruktur varierar i stallet
mellan olika typer av vagar och beldggningar. | flertalet fall &r variationerna mellan olika typer av
fordon stora liksom mellan ett och samma fordon som framférs i olika hastighet.

For att kunna ge en samlad bild av marginalkostnaderna &r det nddvandigt att bortse fran en del av
dessa variationer. | stallet presenteras resultat for nagra typfordon och for vissa typforutsattningar.
Lasningen av de olika tabellerna ska ske med denna underliggande variation i atanke.

En viktig del i SAMKOST 1 var att lyfta fram den geografiskt betingade variationen i
marginalkostnader och slutrapporten innehd6ll darfor en kartologisk redovisning, i synnerhet av
kostnadsvariationer i vag- och jarnvagsnaten. Inga tydliga slutsatser kunde dras av detta satt att
sarredovisa resultaten varfor nagra nya redovisningar av motsvarande natur har gjorts i SAMKOST 2.
| flera av underlagskapitlen redovisas emellertid kostnadsvariationer som hanger samman med pa var
trafiken. Detta gors emellertid for respektive extern effekt, inte for trafikslaget som helhet.

Redovisningen i avsnitt 11.1 — 11.4 avser i tur och ordning anvéndning av vagar, av jarnvagar, av
sjofartens infrastruktur och av luftfartens infrastruktur. En fylligare beskrivning av resultaten fran sjo-
och luftfart finns i slutet av respektive kapitel.

11.1. Vagtrafik

11.1.1. Vagtrafikens samhallsekonomiska kostnader

Tabell 11.1 sammanfattar berakningarna av kostnader for olika externa effekter och den skatt pa
drivmedel som tas ut hamtat fran tre olika kallor; den tidigare avrapporteringen av VTI:s uppdrag, dvs.
SAMKOST 1; de bedomningar som gjorts av Trafikanalys (2016) och; resultaten fran SAMKOST2. |
SAMKOST 1 berdknades kostnaden for en I&tt lastbil utan slap. For att underldtta jamforelser
redovisas i SAMKOST 2 ocksa kostnaden for den typ av tungt fordon med slap som definierats av
Trafikanalys.

Det betankande som lamnas av Vagslitageskattekommittén i februari 2017 baseras bland annat pa de
berakningar som gjordes av den tunga trafikens vagslitage i SAMKOST 1. Medan de resultat som
redovisats i avsnitt 3.2.1 avser ett genomsnittligt tungt fordon, innehaller betankandet uppgifter om
slitagekostnad for tunga fordon och fér fordonskombinationer med olika skattevikt och antal axlar.
Mojligheterna att gora en sadan mera detaljerad analys ar av stor betydelse till foljd av att slitaget kar
mycket snabbt med vikt per fordonsaxel.

| tabell 42 redovisas en lagre slitagekostnad for en tung lastbil i SAMKOST 2 dn i SAMKOST 1. Som
framgar av beskrivningen i kapitel 3 beror detta pa att hanteringen av de olika databaser som Iag till
grund for de ursprungliga berékningarna forandrats for att undvika snedvridning av resultaten.
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Tabell 42. Genomsnittliga marginalkostnader vagtrafik (prisniva) fran tre olika kéllor for personbil
(bensin) samt tunga fordon, kronor per fordonskilometer.

SAMKOST 1; (2012) | Trafikanalys; (2015) | SAMKOST 2; (2015)
Personbil | Tung Ib* | Personbil | Tung Ib | Personbil | Tung Ib* | Tung Ib
m slap** m slap**
Slitage 0,06 0,63 0,05 1,08 0,04 0,41 1,69
-Dérav drift 0,01 0,04 0,01 0,02 0,02
-Déarav reinv. 0,05 0,59 0,03 0,39 1,67
Olyckor 0,01 0,02 0,10 0,17 0,00 0,25 0,25
Emissioner*** 0,02 0,20 0,02 0,38 0,02 0,14 0,22
Buller 0,02 0,09 0,07 0,37 0,02 0,06 0,15
Koldioxid 0,12 0,7 0,21 0,93 0,21 0,24 1,28
Tréngsel 0 0 0 0 0 0 0
SUMMA 0,22 1,64 0,45 2,93 0,29 1,10 3,59
Skatt 0,45 1,02 0,47 2,01 0,47 0,38 2,00

* Trafikverkets system for att vaga tung trafik visar att ett genomsnittligt tungt fordon véger 0,83 ESAL. Detta kan
exempelvis vara en lastbil med totalvikt 14 ton och 2 axlar.

** Draghil med 3 axlar, slap med fyra axlar, totalvikt 62 ton.

*** | berdkningen antas att genomsnittslastbilen & EURO-klass IV. Den separata redovisningen for olika kategorier av tunga
fordon baseras pa ett sérskilt underlag som tagits fram for VVagslitageskatteutredningen.

Kostnaderna for vagtrafikolyckor har redovisats i kapitel 4. Dar framgick att den basta beddmningen
av den tunga trafikens olyckskostnader ar hdgre an i den tidigare analysen. Detta véarde &r férenat med
betydande osékerhet.

Eurovignettedirektivet (1999/62/EG) kraver att en skatt for att fanga den tunga trafikens slitage pa
vagen ocksa ska hantera skillnader i fordonens kostnader for luftfororeningar (ej koldioxid). Ocksa pa
denna punkt har arbetet i SAMKOST 1 legat till grund for en promemoria som tagits fram for
Végslitageskatteutredningen och som breddar forstaelsen av luftféroreningarnas samhéallsekonomiska
kostnader. Forutom att underlagspromemorian sarbehandlar fordon med olika vikt har det ocksa varit
majligt att redovisa kostnaderna for varje EURO-klass. Dar framgar bland annat att
utslappskostnaderna for de nyaste typerna av lasthilar & mycket laga. Eftersom i synnerhet de tyngsta
fordonen byts ut relativt snabbt kommer slutsatserna avseende denna kostnadskomponent paverkas.
Som framgar av diskussionen i kapitel 5 har det daremot inte varit mojligt att klargora skillnaderna i
kostnader for luftféroreningar mellan bensin- och dieselfordon.

Berakningen av kostnader for buller baseras pa i huvudsak samma underlag som i SAMKOST 1. Det
finns skal att betona att bade buller och luftféroreningar skiljer sig fran 6vriga kostnadskomponenter i
det att kostnaden ar lokal. Som noterades redan i kapitlets inledning fangar det genomsnittsresultat
som redovisas i tabell 42 inte denna heterogenitet.

Som framgar av kapitel 10 saknas konsensus om den marginella skadekostnaden av véaxthusgaser. De
skattningsresultat som redovisats i den internationella litteraturen varierar fran nagra enstaka 6ren per
kilo CO:x till flera kronor med ett medianvérde runt 40 Ore.

Inom transportsektorn anvands den skatt som tas ut pa kolinnehallet i bransle som vardering av
kostnaden for CO,. Det véarde som anvands i Sverige, for ndrvarande 1,12 kr/kg CO- &r den svenska
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regeringens bedémning av vad som kravs for att utslappen av vaxthusgaserna ar 2030 ska ha minskat
med 40 procent jamfort med 1990 ars niva. CO,-skatten utgor darmed den kostnad som den svenska
politiken bedomer ska asattas vagtransporter for att na de uppsatta malen.

Beddmningen i SAMKOST 1 var att det i CO-skatten ligger en fiskal komponent och
approximationen var darfor att kostnaden i realiteten var ca tva tredjedelar av nivan pa skatten. De
hojda ambitioner som signalerades i COP 21 i Paris kommer att kunna fa konsekvenser for bade EU:s
och Sveriges nationella malnivaer, darmed fa konsekvenser ocksa for hanteringen av klimatfragor i
svensk transportsektor. Ju storre tryck som satts pa att minska risken for klimatforandringar, desto mer
talar for att varderingen av CO, kan komma att férandras.

Parallellt med denna utveckling har vissa undantag fran CO-beskattningen upphart att galla.
Samtidigt som flera av de inkonsistenser som patalades i SAMKOST 1 kvarstar, ar den samlade
bedémningen att det inte langre finns lika starka motiv for att avvika fran det gallande vérdet pa
utslapp. Redovisningen i tabell 42 baseras darfor pa kostnaden 1,12 kr/kg CO».

Flertalet ekonomer anser att en varldsomfattande skatt pa CO,, ocksa pa nivaer langt under den skatt
som tas ut i Sverige, skulle fa ett snabbt genomslag pa utslappsnivaerna. Det betyder att det i svenskt
perspektiv finns en stor mangd atgarder runt om i varlden som skulle kunna genomforas till laga
kostnader, samtidigt som utslappsminskningarna i Sverige kostar mycket mer. Att i ett sadant
perspektiv argumentera for en (annu) hogre svensk vardering av minskade klimatutslapp framstar som
ineffektivt.

VTI har inget svar pa hur varldens problem med véxthusgaser ska hanteras eller vad som ar en rimlig
bedémning av kostnaderna for sadana utslapp. Avsikten med redovisningen i SAMKOST 2 ar lyfta
fram analytikerns utmaningar i hanteringen av denna fraga. De varden som ingar i tabell 42 baseras pa
nu géllande politik i Sverige som en del av politiken inom den Europeiska unionen. Till dess att
bindande parlamentariska beslut om en ny politik har fattats saknas stod for att basera bedémningarna
pa dagens debatt.

De nya berakningarna av den totala nivan pa persontrafikens kostnader ar i samma storleksordning
som i SAMKOST 1. Daremot ligger Trafikanalys kostnadsniva pa en niva som ar ungeféar 50 procent
hogre an i SAMKOST 2. Skillnaden ligger framfor allt i den del som avser kostnader for trafikolyckor.

Genom att jamfora kostnaderna for tung trafik utan sldap mellan de tva versionerna av SAMKOST
framgar att vissa varden nu ar hogre och andra lagre &n i de tidigare bedomningarna. Av utrymmesskal
hanvisas lasaren till respektive kapitel for att forklara forandringarna. Tack vare att tabell 42 nu ocksa
redovisar kostnaden for tung trafik med slap underlattas jamforelsen med den redovisning som gors av
Trafikanalys. Bade kostnaden for vagslitage, for olycksrisk och for klimatutslapp ar hogre i
SAMKOST 2 an i Trafikanalys dvervédganden i denna del.

11.1.2. Vagtrafikens kostnader i forhallande till skatt pa drivmedel

For att jamfora vagtrafikens samhallsekonomiska kostnader med dagens uttag av skatter ges
utgangspunkten av de punktskattesatser som gallde 2015 och som redovisas i tabell 43. Skatten per
liter har dessutom réknats om till en kostnad per kord kilometer med stdd av de uppgifter om
bransleforbrukning som redovisas i tabell 44. Samma ingangsvérden har ocksa anvant for att berakna
kostnaden for klimatpaverkan i tabell 42.

VTI rapport 914 99



Tabell 43. Punktskattesatser 2015, kronor per liter. Kalla: Berékningskonventioner 2015,
Finansdepartementet.

Bensin Diesel
miljoklass 1
Energiskatt 3,25 1,83
Koldioxidskatt 2,60 3,22
Summa 5,85 5,05

Tabell 44. Bransleforbrukning for fordon, ar 2012. Liter per km. Kélla: Nerhagen, m.fl (2015).

Fordon Drivmedel | Medelvarde
Personbil Bensin 0,08
Personbil Diesel 0,06
Latt lastbil Diesel 0,07
Tung lastbil, utan slap | Diesel 0,18
Tung lastbil, med slap | Diesel 0,40

En forsta observation &r att den beddmning som gjordes i SAMKOST 1 kvarstar; persontrafiken &r
overbeskattad. Detta resultat skiljer sig fran den bedémning som gors i Trafikanalys redovisning.
Hanteringen av samhaéllets kostnader for vaxthusgaser innebér att vérdet i Ovre delen av tabell 11.1 &r
samma som skatten pa CO2 i tabellens nedre del. Observationen att persontrafiken ar 6verbeskattad
beror darfor enbart pa att energiskatten pa drivmedel ar hogre an den samlade kostnaden for slitage,
olyckor buller och luftféroreningar.

De tre rapporter som refereras i tabell 42 indikerar att den tunga trafiken ar underbeskattad. Det finns,
med anledning av denna observation, skl att notera att skatten pa diesel hojdes med ca. en krona per
liter fran och med januari 2016. Riksdagen har dessutom beslutat att skatten kommer att raknas upp
med ett arligt index. Eftersom de analyser som redovisats har avser 2015 ars pris- och kostnadsniva
paverkas inte de jamforelser som gors i tabellen. Daremot har beslutet konsekvenser for de framtida
analyserna av kostnader i forhallande till uttag av drivmedelsskatter. Sa har ocksa de olika
undantagsregler som successivt infors for att hantera skillnader i utslapp mellan fossila och icke-
fossila brénslen.

Végslitageskattekommittén kommer att i sitt betdnkande att utforma ett forslag till vagskatt som ska ta
hansyn till det slitage olika tunga fordon ger upphov till. Skatten kommer &ven att fanga de skillnader
som finns mellan fordon i olika EURO-klass med avseende pa luftféroreningar. Om en sadan skatt
infors kommer ocksa detta att paverka bedémningen av i vilken omfattning den tunga trafikens
samhallsekonomiska kostnader fangas upp av trafikbeskattningen.

11.2. Jarnvagstrafik

11.2.1. Jarnvagstrafikens samhéllsekonomiska kostnader

Tabell 45 sammanfattar resultaten av de berakningar som gjorts av marginalkostnaderna for tagtrafik.
For att underlatta diskussionen har resultaten rundats av till tredje decimalen. Kostnaderna for utslapp
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fran trafik med dieselfordon har inte beréknats. Denna trafik utgor en begransad del av den totala

tagtrafiken i Sverige.

Tabell 45. Genomsnittliga marginalkostnader for jarnvagstrafik (prisniva) fran tre olika kallor,

kronor. Marginalkostnaderna ar uppdelade i person- (P) och godstag (G).

SAMKOST 1 (2012) Trafikanalys (2015) SAMKOST 2 (2015)
P G P G P G
Underhall Kr/brtkm 0,01 0,01 0,01 0,01 0,012 0,012
Reinvestering Kr/brtkm 0,009 0,009 0,009 0,009 0,034 0,034
Olyckor, | Kr/tagkm 0,9 0,9 0,65 0,65 0,92 0,92
plankorsning
vagfordon
Olyckor, | Kr/tagkm 0,49 0,49
plankorsning
oskyddade
trafikanter*
Olyckor, 6vriga Kr/tdgkm - - 0,94 0,94
Buller Kr/tdgkm 2,33 4,12 1,04 4,28 2,38 4,22
Trangsel + + + + + +

* Exklusive sjdlvmord

De marginalkostnader tagtrafiken ger upphov till for I6pande infrastrukturunderhall méts per
bruttoton. Kostnaden ar i samma storleksordning for bade de tidigare och de nya bedémningarna och
ligger ocksa i linje med Trafikanalys beddmning. Daremot &r trafikens paverkar pa kostnaden for
reinvesteringar hogre an tidigare. Den viktigaste anledningen ar att kostnaden for sparbyte nu ocksa
inkluderar de 6vriga atgarder som genomfars samtidigt med sparbytet, dvs. den upprustning som gors
av elforsorjning, signalanlaggningar etc. Pa denna punkt skiljer sig kostnaden fran Trafikanalys
bedémning vilket ar naturligt till foljd av den nya uppgiften om genomsnittskostnad.

De uppskattade kostnaderna for plankorsningsolyckor mellan tag och fordon skiljer sig marginellt
mellan SAMKOST 1 och SAMKOST 2. | SAMKOST 2 gors dessutom en analys av kostnaden for
plankorsningsolyckor mellan tag och oskyddade trafikanter, uppdelat pa olyckor inkl./exkl. sjalvmord.
Nagon motsvarande analys har inte gjorts tidigare. Ovriga olyckor avser ett resultat frin SAMKOST 1
som visar kostnaden for ”andra olyckor lédngs sparet”, alltsé inte olyckor vid plankorsningar.

Hela kostnadsskillnaden jamfort med SAMKOST 1 for tagbuller gar att hanforas till en generell pris-
och inkomstdkning. Marginalkostnader for tagbuller for varje bandel har tidigare beraknats (Ogren
m.fl., 2011), och ingen separat upprakning av dessa varden redovisas har. Det finns i detta
sammanhang ocksa skal att upprepa att det genomsnittliga varde som anges doljer de mycket stora
variationer i storningar som bullret fororsakar. | stora delar av landet passerar jarnvagen omraden utan
bebyggelse medan sparen pa somliga platser, inte minst i storre stader, fororsakar betydande
storningar. En avgiftssattning som tar stod i sddana variationer kan atminstone i princip paverka
operatorernas val av strackning for ett tdg som ska forflyttas langa strackor.

Det mesta talar for att det finns knapphetsproblem i det svenska jarnvéagsnatet, dvs. att alla 6nskemal
om att fa bedriva jarnvagstrafik inte fullt ut kan tillgodoses. Eftersom det saknas vedertagen metodik
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for att berakna dessa kostnader innehaller tabell 45 enbart ett plus-tecken for att markera forekomsten
av sadana kostnader. Storleken pa trangsel- eller knapphetskostnaderna diskuteras ytterligare i den
kommande jamforelsen mellan jarnvagstrafikens samhallsekonomiska kostnader och de banavgifter
som tas ut.

11.2.2. Jarnvagstrafikens kostnader i férhallande till banavgifter

Tabell 46 redovisar 2015 ars banavgifter, exklusive avgifter som tas ut fér anvandning av diesellok.
Taglagesavgiften tas ut med olika niva beroende pa var i jarnvagsnatet ett tdg kors. Som framgar av
kartan i figur 5 tas en hog avgift ut for att anvanda de delar av jarnvagsnatet som ar hogst belastat
medan den laga (bas-)avgiften betalas for de tdg som anvander de lagst utnyttjade delarna av
jarnvagsnatet. Dessutom debiteras en passageavgift ut av de tdg som anvander jarnvagsnatet i
Stockholm, Géteborg och Malmé, klockan 06:00-09:00 och 15.00-18.00, mandag—fredag, helgfria
vardagar.

Som framgar av tabell 46 tas banavgifter ut pa grundval av tre kriterier; per kord bruttotonkilometer,
per kord tagkilometer och per passage i Stockholm, Géteborg och Malmé. Taglagesavgiften ar
dessutom olika hog beroende pa var i landet trafiken bedrivs pa det satt som framgar av figur 5.

Tabell 46. Banavgifter 2015. Kronor Avgifterna avser person- (P) och godstag (G).

P G
Sparavgift brtkm 0,05 0,014
Taglagesavgift Tagkm
Hog 6,00 6,00
Mellan 2,30 2,30
Bas 1,90 1,90
Passageavgift Passage 2980 2980

For att fa en samlad bild av jarnvégstrafikens samhallsekonomiska kostnader i forhallande till de
avgifter som tas ut maste de olika kostnadskomponenterna raknas om till en gemensam namnare.
Konventionen &r att |ata detta bli ett person- och ett godstag med viss antagen vikt. | tabell 47 antas ett
persontag vaga 300 ton medan godstagen vager dubbelt sa mycket. | forbigdende kan man notera att
varje enskilt tag vags och det blir darmed mojligt att ta ut olika mycket av ett tag som ar lastat
respektive som i returriktning gar tomma eller med reducerad last. Detta ar annu inte mojligt i
vagtrafiken.

For ett persontdg som anvander den del av jarnvagsnatet som har en avgift i mellan-kategorin uppstar
kostnader som &r ca 17 kronor per tagkilometer och operatdren erléagger en avgift i samma
storleksordning. Avgiften &r nagot lagre an kostnaden i basalternativet och vésentligt hogre an
kostnaden i hogalternativet. Godstaget erlagger en avgift som ar mindre an halften av kostnaden
oavsett vilken del av jarnvagsnatet som anvénds.

Denna jamforelse ar emellertid forenad med problem, varav tolkningen av den differentierade
taglagesavgiften skapar ett forsta fragetecken. | SAMKOST 1 fanns inte denna differentiering och i
Trafikverkets Jarnvagsnatbeskrivning forklaras inte bakgrunden till att lata avgiftsuttaget variera pa
detta sétt. En tankbar tolkning ar att man férsoker avbilda skillnader i kostnader for slitage i olika delar
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av jarnvagsnatet. | de analyser som redovisas i kapitel 3 finns emellertid inga tecken pa att kostnaden
for slitage pa infrastrukturen varierar pa det satt som avgiften ger uttryck for.

Tabell 47. Kostnader och avgift for ett person- (P) och gods-(G)tag. Kronor per tagkilometer.

Antagen vikt, Avgift Samhallsekonomisk
Ton Kostnad

Bas Mellan | Hég

P | 300 16,90 | 17,30 | 21,00 17,59

G | 600 10,30 10,70 | 14,40 33,23

En annan majlighet &r att differentieringen soker fanga upp en knapphet pa bankapacitet. For denna
tolkning talar att den hoga avgiftsnivan tas ut i delarna av jarnvagsnatet med hogst trafikbelastning.
For att forhalla sig till en sadan tolkning ar det nodvandigt att kommentera den passageavgift som tas
ut men som inte ingar i berakningen i tabell 47. En tolkning &r att avgiften pa knappt 3 000 kr per
passage ar ett forsok att fanga upp trangselsituationen i landets storsta stader och, tillsammans med
den differentierade taglagesavgiften, darmed &r ett forsok att via banavgiftssystemet paverka
efterfragan pa taglagen eller med andra ord 6nskemalen om att fa bedriva trafik.

Med denna tolkning finns det emellertid skal att aterknyta till tabell 45 och de plus-tecken som anvénts
for att representera forekomsten av trangsel i jarnvéagssystemet. Om passageavgiften ska ses som ett
satt att hantera trangsel ar det ocksa korrekt att bortse fran passageavgiften i jamforelsen mellan
samhéllsekonomiska kostnader och banavgifter.* Men det finns, med denna tolkning, ocksa skal att
bortse fran skillnaden mellan taglagesavgift bas och de tva higre nivaerna: Med en sadan tolkning
skulle speglar skillnaden mellan avgiftens basniva och mellan- och hégnivan kostnaden fér knapphet,
och skulle darmed ocksa behdva infogas som en kostnadspost i tabell 45. Sammantaget skulle detta
stdrka de tidigare slutsatserna, dvs. att godstrafiken betalar vasentligt mindre &n de kostnader man ger
upphov till.

En sadan argumentation ar emellertid mojlig att gora endast om kombinationen av differentierad
taglagesavgift och passageavgift far till foljd att det inte kvarstar nagon knapphet®, dvs. att det inte
langre finns nagot tryck pa att fa anvanda sparkapacitet i de aktuella straken respektive i de tre storsta
staderna. Om det anda skulle finnas 6nskemal som inte kan tillgodoses ar knapphetskostnaden hogre
an avgiften pa ca 3 000 kr.

Jamfarelsen mellan samhallsekonomiska kostnader och uttag av banavgifter hanteras pa ett delvis
annorlunda sétt i rapporten fran Trafikanalys (2016). Huvudslutsatsen ar dar att de avgifter som i
genomsnitt betalas av persontrafiken ligger i paritet med, och till och med 25 procent hogre an de
kostnader trafiken fororsakar. Daremot betalar godstrafiken avgifter som endast motsvarar cirka 40
procent av de kostnader man fororsakar. Det &r uppenbart att dessa beddmningar lider av samma
problem som redovisats ovan, dvs. vissa avgifter kan ses som ett sétt att betala for knapphet samtidigt
som det saknas en beddmning av hur stor denna kostnadskomponent &r.

53 Detta kan i sa fall ses som samma forhallningssatt som da skatten pa CO; pa vagtrafikens olika branslen ger ett
uttryck for kostnaden for klimatforandringar.

5 En sadan situation foreligger om en knapphetsavgift avspeglar marginella knapphetskostnader. | detta fall
valjer endast operatérer som har hogre vérdering av taglagen an knapphetskostnaden. Dessa operatorer upplever
dé ingen knapphet. De som har lagre vardering vill dé inte betala priset.
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11.3. Sjofartens samhallsekonomiska kostnader och de avgifter som
erlaggs

I kapitel 8 redovisades de berédknade samhallsekonomiska kostnaderna som kommersiell sj6fart ger
upphov till liksom de olika typer av avgifter som erlaggs. Med en skillnad aterger tabell 48 samma
jamforelse mellan Sjofartsverkets avgiftsintakter och sjéfartens berdknade samhallsekonomiska
marginalkostnader som i kapitel 8. Skillnaden bestar i att berakningarna dar baserades pa samma
vardering av CO; som i SAMKOST 1, dvs. 66 ¢re per kilo, medan motsvarande vérdering i tabell 48
utgar fran det reviderade, hogre vardet dvs. 1,12 kr per kilo. Konsekvensen &r att
internaliseringsgraden minskar ytterligare jamfort med resultaten i kapitel 8.

Tabell 48. Internaliseringsgrad for sjétransporter per ar pa Sveriges sjéterritorium.

Lag Hog

Summa marginalkostnader 2853 | 3145

Summa lots- och farledsavgifter (2014) | 1400 | 1400

Internaliseringsgrad 49% | 45%

Av kapitel 8 framgar att sakerheten i de slutsatser som redovisas om sjofartens internaliseringsgrad ar
lagre an bedémningen atminstone av motsvarande forhallande for vagtrafik. Dels finns oklarheter vad
galler bedémningen av kostnaderna for isbrytning och lotsning, dels vad géller de avgransningar som
gjorts i berakningen av hur utslapp sprids. Dessa tolkningsfragor paverkar emellertid inte
huvudslutsatsen att handelssjéfarten betalar vasentligt lagre avgifter &n de kostnader trafiken ger
upphov till.

11.4. Luftfartens samhallsekonomiska kostnader och de avgifter som
erlaggs

Pa motsvarande satt som for sjofarten sammanfattas héar de bedomningar som gjorts i huvudtexten vad
géaller luftfartens samhallsekonomiska kostnader och de avgifter som erlaggs. Tabell 49 finns darfor i
kapitel 9. Berakningen av avgiftsnivaer baseras pa tva typer av flygplan och behdéver darfor inte vara
representativa for ett genomsnitt av flygrorelser. Det intervall som anges speglar den osékerhet som
finns kring vilka avgifter som kan antas paverka flygets anvandning av offentligt tillhandahallen
infrastruktur, dvs. osakerheten om avgransningen gentemot avgifter for att anvanda
terminalanlaggningar. | kapitel 9 redovisas ocksa en bedémning av de undervéagsavgifter som betalas
vid flygningar genom andra landers luftrum. For att underlatta resultatjiamforelsen ingar inte denna
avgift i tabell 49.

Det finns flera skal till att jamforelsen mellan kostnader och avgifter inte ar heltdckande. En anledning
ar att det inte varit mgjligt att berakna storleken pa samtliga relevanta marginalkostnadsposter. En
annan forklaring &r att det inte finns méjlighet att stimma av avgifterna for de flygplanstyper som
anvants mot genomsnittet for samtliga flygningar. Inte heller ingar undervéagsavgifter som tas ut for
overflygningar i summeringen av avgifter.
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Tabell 49. Samhallsekonomiska kostnader i forhallande till avgifter for starter och landningar for tva
typer av flygplan.

Samhallsekonomiska kostnader Summa avgifter

Slitage | Klimat | Halsa* | Buller | Summa kostnader

Inrikes - 1979 1394 959 4 331 39125175
Utrikes inom EU - 11958 9031 959 21 948 4 589-6 145
Utrikes utanfor EU | - 139458 | 19353 959 159 769 9 336-13 786

*Vardet avser den lagre av de tva beddmningar som tagits fram.

Med dessa reservationer i atanke indikerar tabellen anda att de externa kostnaderna for inrikesflyg ar
av en storleksordning som motsvarar de avgifter som tas ut. Daremot &r utrikesflygets kostnader, bade
inom och utanfor EU, flera ganger storre an det totala avgiftsuttaget.

Luftfartens avgifter kan ha styrande effekter utan att detta ar det primara syftet, men ocksa det
omvanda ar maojligt; avgiften ges en beteckning som framstar som att andamalet &r att paverka
beteende utan att detta faktiskt sker. Motsvarande foreteelser finns ocksa i beskattningen av 6vriga
fardmedel. | vagsektorn kallas den skatt som betalas pa drivmedel koldioxid- respektive energiskatt
samtidigt som bada skatterna paverkar priset vid pump, och darmed koparnas beteende pa samma sitt.
Likasa tas en tonnageavgift ut som bidrar till Sjéfartsverkets finansiering.

Som bland annat framgar av diskussionen i kapitel 8 &r det nédvandigt att belysa i vilken utstrackning
en skatt eller avgift bidrar till att verksamhetens (annars) externa kostnader internaliseras. Detta har
mindre med benamningen och mer med utformningen av palagan att gora.
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Bilaga 1. Vardering av koldioxidutslapp — Runar Brannlund
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Kommentarer pa ”Vardering av koldioxidutslapp fran svenska transporter — en
kommentar” av Bjérn Carlén

Undertecknad har fatt i uppdrag att kommentera slutsatserna i ovan namnda uppsats.
Uppsatsens syfte ar att diskutera problemet med att vardera svenska klimatutslapp, givet
EU:s klimatpolitiska ramverk, och utifran detta féresla en vardering som kan anvéndas i
samhallsekonomiska kalkyler inom det svenska transportomradet.

Analysen och diskussionen i uppsatsen landar i tva huvudslutsatser. Den forsta ar att priset
pa utslappsratter (inom EU-ETS) avspeglar kostnaderna val for att ytterligare minska
utslappen dar, och att priset darmed kan tolkas som den politiska marginalvarderingen av
utslapp inom detta system. Den andra slutsatsen, och som kan betraktas som ny, ar att den
skattesats som moter den del av industrin (i Sverige) som &r utanfér EU-ETS kan tolkas
som den svenska politiska marginalvarderingen av koldioxidutsldpp. Denna andra slutsats
bygger bl.a. pa teorin om optimal beskattning, vilket betyder att den skillnad i skatt som
foreligger mellan hushallssektorn och industrin utanfor EU-ETS kan betraktas som en
fiskalt betingad skatt.

Givet dessa slutsatser innebar det att en minskning av utslapp inom den del som inte ingar i
EU-ETS skall vérderas till 66 6re/kg koldioxid.

Uppsatsen bestar vasentligen av tre delar; i den forsta delen diskuteras olika ansatser for att
vardera utslépp (eller minskning av utslapp) av vaxthusgaser. | den andra delen diskuteras
hur priset pa utslappsratter inom EU-ETS skall tolkas, och i den tredje delen diskuteras
tolkningar av den svenska koldioxidskatten. Uppsatsen avslutas med nagra avslutande
kommentarer.

| den forsta delen diskuteras tva mojliga varderingsansatser. Den forsta &r
skadekostnadsansatsen, och den andra 4 vad som i uppsatsen Kkallas
minskningskostnadsansatsen. Skadekostnadsansatsen innebar helt enkelt att man forsoker
identifiera och vardera de skador som utslapp av vaxthusgaser foér med sig. Slutsatserna i
uppsatsen vad géller skadekostnadsansatsen &r dels att det & en mycket
informationskréavande ansats, men framforallt att det inte ar en relevant metod for att ge
végledning for Trafikverkets val av koldioxidvéarde i sina kalkyler eftersom Sverige utgor
en del av EU’s utsldappsmal. Dvs. en 6kning (minskning) av utsldppen inom exempelvis
svensk transportsektor innebar att ndgon annan inom EU minskar (6kar) sina utslapp.
Huvudslutsatsen vad galler minskningskostnadsansatsen &r att detta dr den relevanta
ansatsen for att vardera utslépp givet hur klimatpolitiken &r uppbyggd. Detta i sin tur leder
till slutsatsen att EU-ETS priset speglar den (europeiska) varderingen av koldioxidutslapp
inom detta system, och att den koldioxidskatt som industrin utanfér EU-ETS moéter &r den
svenska politikens vardering av koldioxidutslapp. Eftersom den svenska koldioxidskatten,
minus den fiskala komponenten, ar hogre an EU-ETS priset sa speglar det att den svenska
ambitionsnivan (varderingen) ar hdgre an den sammantagna europeiska.
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Kommentarer

Uppsatsen ar valskriven och analysen ar rigords, givet syftet att vara nagorlunda
lattillganglig och pedagogisk.

Beskrivningen av “’skadekostnadsansatsen” dr i grunden korrekt, 4ven de problem som ir
forknippade med den. Daremot kan jag inte halla med om att anvandning av det globala
skadekostnadsvardet enbart &r av akademiskt intresse, vilket &r den uppfattning man kan fa
nar man laser rapporten. Vad som férmodligen avses &r att skadekostnadsuppskattningar
inte har nagon direkt inverkan pa vardet som bor anvandas inom svensk transportsektor.
Givet denna tolkning sa blir inte skadekostnadsansatsen sarskilt relevant. Sett ur ett nagot
vidare perspektiv ar skadekostnader dock inte enbart av akademiskt intresse eftersom de
mal man satter upp rimligtvis beror pa globala skadekostnader, eller borde det i alla fall.
Rimligen paverkar exempelvis EU-ETS bubblans storlek skuggpriset pa koldioxid, vilket i
sin tur kommer att paverka den marginella minskningskostnaden. Resonemanget kring
detta foregas av en diskussion pa sidan 12 som inte ar helt klargérande. Det sdgs dar att den
”svenska unilaterala virderingen per definition dr ligre &n den globala”. Som stdd for detta
anges att klimatforandringar ar en global kollektiv onyttighet. Detta betyder forstas att det
totala vérdet, dvs. summan av alla l&nders vérde, ar storre &n om vi bara raknar vardet som
tillfaller Sverige. Vidare sdgs att vilket av vérdena som ska anvandas &r en komplicerad
fraga med moraliska dimensioner, men att anvandning av det globala vardet innebar avsteg
fran hur internationella effekter hanteras i kostnads- nyttoanalyser av svenska investeringar.
Det kan sa vara, men det gor det knappast mindre korrekt for det. Om alla lander istallet
utgick fran det globala vérdet sa skulle vi ju i slutdndan fa en politik som maximerar den
globala nyttan, och déarmed dven en utsldppsbubbla med tillhérande skuggpris som korrekt
reflekterar den globala nyttan. Detta forutsatter dock att det finns nagon form av global
klimatpolitik kommer pa plats. Detta tycker jag inte bara har ett akademiskt varde. Daremot
kan jag halla med om att skadekostnadsansatsen i nagon mening saknar relevans givet att
man bestamt sig for ett utslappstak som &r fixed.

Minskningskostnadsansatsen beskrivs i uppsatsen som ett indirekt sétt att véardera utsléapp
pa. Detta ar korrekt ifall nuvarande utsldppsniva ar den samhallsekonomiskt optimala. Ar
den inte det sa reflekterar det just inget annat an minskningskostnaden, som kan vara saval
hogre som lagre dn den marginella skadan. | uppsatsen argumenteras det for att
minskningskostnadsansatsen reflekterar vardet (varfor skulle politikerna satta ett
utslappsmal som kostar mer an det smakar, eller inte krava mer utslappsminskningar ifall
det smakar mer &n det kostar?). Problemet med det argumentet &r att det motsager
argumentet mot skadekostnadsansatsen. For att veta vad det “smakar” s& mdste vi veta
skadekostnaden. | figur 2.2 pa sidan 14 illustreras minskningskostnadssambandet och
vardet pa en marginell férandring av utslappen (p=(t)). Implicit i tolkningen av p som varde
ar att det finns en marginell skadekostnadskurva som korsar MMK-kurvan i punkten p, g.
Sammantaget haller jag dock med om att minskningskostnadsansatsen &r en korrekt metod
for att uppskatta kostnaden for att minska utslépp, och att den kan utgora ett rimligt satt att
uppskatta vardet av minskade utsldpp inom EU. Vad jag vill ha sagt, dock, ar att tolkningen
av att minskningskostnaden utgér den korrekta samhallsekonomiska varderingen av
koldioxid bygger pa ett antal antaganden som kan diskuteras.
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Diskussionen och redogorelsen kring hur man i praktiken skall ta fram det relevanta
minskningskostnadssambandet pa sid 14-17 ar klargorande och bra. Pa ett pedagogiskt satt
visas att priset pa utslappsratter kan underskatta den faktiska marginalkostnaden for
reduktioner, och att koldioxidskatten kan overskatta marginalkostnaden. Det betyder
forstas, ifall utslappsrattspris eller koldioxidskatt anvands som vérdering av minskade
utslapp, att den politiska varderingen kan bli felaktig. Avgérande i detta sammanhang ar
hur stor av punktskatten pa fossilbransle som inte & motiverad av klimatskal.

Vad géller tolkningen av priset pa utslappsratter i EU-ETS sa ar slutsatsen i uppsatsen att
priset pa utslappsratter i EU-ETS kan tolkas som den politiska varderingen av utslapp inom
detta system. Slutsatsen ar val underbyggd i uppsatsen, givet antagandet att den politiskt
satta nivan pa utslappstaket speglar den samhallsekonomiskt optimala nivan. Argumentet i
uppsatsen for att sa ar fallet ar att det politiska systemet haft och har mojlighet att skéarpa
utslappstaket och darmed prisnivan, men inte gjort det, vilket da skulle tyda pa att
nuvarande niva ar korrekt satt och att priset darmed reflekterar det marginella vardet av
ytterligare utsldpp. Denna argumentation dr naturligtvis i sak logisk, givet att man
forutsatter att politikerna fattar beslut medvetna om vad dessa beslut de facto innebér.

Den sista delen i uppsatsen behandlar den svenska koldioxidskatten och hur den skall
tolkas. Detta &r uppsatsens viktigaste del och utgdr grunden for den policyslutsats som
géller vardering av svenska utsldpp. Den svenska koldioxidskatten har varit och &r
differentierad mellan olika delar av “0vrig sektorn”. Hushall och transporter betalar full
skatt, 108 6re/kg (2014), medan industri (utanfér EU-ETS) betalar 60 procent av denna
skatt 2015 (30% 2014). Differentieringen motiveras fran det politiska systemet med risk for
lickage”. Som det s& riktigt papekas i uppsatsen sé ir lickage inte forbehallet industrin.
Utslappsminskningar aven i transporter frigér kvotenheter som kan sparas eller séljas, det
sker med andra ord endast en omfordelning i tid och/eller rum. Forfattaren menar att
sammantaget innebdr detta att tolkningen att koldioxidskatten till sin helhet kan ses som en
politisk vardering av minskade utslapp i Sverige blir konstig. Det skulle innebéra att den
politiska varderingen av minskade utslapp har varit relativt konstant senare ar, att
lackageeffekterna minskat over tid (differentieringen har minskat), och sist men inte minst
att om vardet verkligen vore drygt 1 kr/kg sa skulle det finnas enorma vinster med att kopa
utslappskvoter och annullera dem, eller vidta klimatatgarder i andra delar av varlden.

Den alternativa tolkningsramen som forfattaren foreslar utgar fran teorin om optimal
beskattning och det faktum att skatter motiveras av flera skél, inte minst av ett intaktsbehov
for staten. For att effektivt dra in pengar till staten bor stabila skattebaser beskattas relativt
hart, vidare bor skatterna i forsta hand laggas i konsumtionsledet. Utgar man fran detta,
som forfattaren gor, sa blir slutsatsen att den koldioxidskatt som industrin inom &vrig
sektorn i huvudsak bestar av den klimatrelaterade komponenten, och att skillnaden mellan
den fulla koldioxidiskatten som belastar hushallen och den lagre industriskatten ar den
fiskalt motiverade komponenten. Givet detta sa hamnar pa en vérdering pa 66 ére/kg, givet
den beskattning som da gallde.

Logiken i argumentationen &r i sak korrekt. Dvs. givet de antaganden som gors och att
differentieringen av skatten inte ar motiverad av att industrin har ett storre lackage an
hushallssektorn, utan av ett optimalt beskattningsskal sa ar slutsatsen korrekt. Den kritik
man mojligen kan anféra mot detta ar att forfattarens tolkningsram de facto inte
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nddvéndigtvis Overensstimmer med den intention eller syfte som beslutsfattarna haft.
Lyssnar man pa retoriken fran beslutsfattarna sa éverensstammer inte deras intentioner med
tolkningen har. Men om man istallet for att lyssna pa vad de sager ser pa de beslut som
fattats over tid vad géller koldioxidskatten sa ar tolkningsramen som presenteras har rimlig.
Om forfattarens tolkningsram inte speglar beslutsfattarens intention och syfte sa ar jag inte
dvertygad om att det varde som foreslas speglar den politiska varderingen. Ifall det vore sa
att beslutsfattarnas intentioner sammanféll med tolkningsrament hér sa hade det vl ur ett
beslutsfattarperspektiv varit mer naturligt att forst bestdmma den klimatmotiverade skatten,
dvs i detta fall 66 ore/kg, for att i nasta steg fundera pa hur mycket man maste lagga pa for
att fa in de onskade skatteintakterna?

Sammantaget ar den tolkningsram som forfattaren ger intressant och logisk. En viktig fraga
ar om det ar denna tolkningsram som vaglett besluten om skattenivaer? Om sa ar fallet sa ar
den vardering som presenteras har adekvat. Ar det inte detta som vaglett besluten om
skattenivaer sa kan man inte sdga att skatten pa 66 Gre/kg nodvandigtvis ar det korrekta
vardet att anvanda. Forfattaren menar att om den fulla skatten &ar vardet av utslapp sa ger
det upphov till en del underliga implikationer, vilket jag haller med om. En sadan ar att det
skulle vara mycket I6nsamt att kopa och annuellera utsldppskvoter, och/eller genomfora
billiga reduktionsatgarder i andra lander. Jag har svart att se hur forfattarens forslag skulle
andra denna implikation pa nagot avgorande satt. Det skulle fortfarande vara lonsamt att
kopa utslappskvoter (i alla fall vid nuvarande prisniva). Det betyder rimligen att politiken
inte dr kostnadseffektiv, och att den svenska “nettokoldioxidskatten” Gverskattar virdet av
minskade utslapp.

Sammanfattningsvis ar det en bra och vélskriven rapport. Den forklarar pa ett pedagogiskt
satt de tva vanligaste ansatserna for att vardera utslapp av véaxthusgaser. En slutsats ar att
skadekostnadsansatsen inte ar relevant om syftet ar att anlagga ett varde pa koldioxid i
svenska transportkalkyler. Det betyder dock inte, menar jag, att metoden ar endast
akademiskt intressant. Jag menar att man aldrig helt kan komma undan skadekostnaderna.
Hur ska man satta mal vad galler utslappsreduktioner (till exempel tak i EU-ETS) om man
inte har nagon aning om vardet i form av minskade skador? Den alternativa
tolkningsramen for den svenska koldioxidskatten och den vérdering av koldioxidskatt som
foljer av detta ar intressant och jag inga invandningar i sak mot de argument som
presenteras.

Umeéa den 22/11 2015

Runar Brannlund

Professor i Nationalekonomi, Umea Universitet
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Bilaga 2. Vardering av koldioxid — Per Kagesson
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Ar koldioxidskatten ett bra méatt pa virdet av att undvika utslipp?

Promemoria pa uppdrag av VTI

Per Kageson
Nature Associates
2016-10-21
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Uppdraget

| brist pa vetenskaplig konsensus om hur stora skador vaxthusgaser férorsakar, nu och i framtiden, har
VTl och ASEK antagit att den beskattningsniva som politikerna har valt for kolinnehallet i brénslen kan
anvandas som approximation fér deras vardering av skadan (ett politiskt skuggpris). Koldioxidskattens
generella niva ar idag 1,08 kr/kg CO,.

VTI noterar emellertid férekomsten av undantag fran den generella nivan i form av nedséattningar for
utslapp fran vissa verksamheter i de sektorer som inte omfattas av utslappshandelsystemet EU ETS. En
slutsats av detta skulle, enligt Carlén (2014) kunna vara att den efterskankta delen av den fulla skatte-
satsen knappast kan tolkas som en kostnad fér CO, utan ar fiskalt betingad. | sa fall motsvarar kostna-
den for vaxthusgaser ca tva tredjedelar av skatten pa utslapp av CO,. Carléns bedémning har granskats
i tvd omgangar, senast av Brannlund (2015). Enligt VTI har ingen pa ndgot avgorande satt invant mot
logiken i hans resonemang.

Grundantagandet om att koldioxidskatten satts pa ratt niva har dock inte skarskadats, och VTI vill nu
fa en bedémning av fragan om hur val underbyggda besluten om skattenivan ar? | uppdragsbeskriv-
ningen stalls frdgan om det ar rimligt att anta att nivan avspeglar samhallets vardering av de skador
som koldioxidutslapp orsakar. VTI vill fa fragestallningen belyst i ett lite bredare perspektiv i form av
en kortare PM som dock inte forvdntas ge nagra definitiva svar utan snarare att utveckla fragorna, och
formulera tankbara invandningar m.m.

Kan skadan uppskattas?

| sin formulering av det nu aktuella uppdraget ger VTI uttryck fér uppfattningen att ett skuggpris pa
CO; skulle kunna ses som en vardering av framtida skador, men samtidigt hdavdas att det inte finns
nagon vetenskaplig konsensus om skadornas omfattning och kostnaden fér dem. Om det senare ar
sant, och det mesta talar for att sa ar fallet, kan skuggpriset inte vara nagot annat dn marginalkostna-
den for att undvika utslapp éver nagon viss niva eller koncentration av vaxthusgaser i atmosfaren éver
viss niva. De kausala sambanden ar for daligt kanda for att medge nagon mera exakt koppling mellan
atgarder och faktiska globala skadekostnader. De senare paverkas dessutom i hog grad av betalnings-
vilja (och formaga) samt val av rédntesats. Om klimatforandringen skulle leda till betydande svarigheter
att forsorja varldsbefolkningen med mat kan man, t.ex., formoda att detta paverkar betalningsviljan
och diarmed skadekostnadens storlek jamfort med varderingar baserade pa dagens livsmedelspriser.

Min forsta slutsats blir sdledes att ett svenskt skuggpris pa koldioxid maste aterspegla antingen de
faktiska kostnader som vi idag tar pa oss i syfte att reducera utsldppen eller en bedémning av den
troliga marginalkostnaden for att na ett visst framtida reduktionsmal. Nagon tydlig koppling till skade-
kostnaden ar inte maojlig.

En Kkritisk bedomning av ASEK-vardet

Det ar inte sjalvklart att den svenska skatten pa koldioxid utgér ett skuggpris som aterspeglar politiker-
nas bedémning av hur mycket klimatpolitiken far kosta. Under perioden 1970 till 1990 innan skatten
1991 inférdes reducerades utslappen av koldioxid fran svenska kallor med mer dn 40 procent. Med-
verkande till detta var bl.a. beskattning av drivmedel och olja for uppvarmningsandamal, skarpta bygg-
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krav, en satsning pa biobranslen i fjarrvarmesektorn och en snabb utbyggnad av karnkraften vars pro-
duktion inte bara ersatte fossil kraft utan ocksa i hog grad kom att anvandas for elektrisk uppvarmning
av smahus. Under dessa 20 ar halverades oljeanvandningen i fjarrvarmesektorn och den minskade med
85 procent inom industrin utan nagon specifik beskattning av koldioxid.

Koldioxidskatt infordes i Sverige 1991 med 25 6re per kilo och nivan har sedan dess hojts till 6ver en
krona. Underlaget for skatten har under senare tid breddats till fler former av fossil energianvdandning
inom den icke-handlande sektorn samtidigt som utslapp av kol fran fossil energi som omfattas av det
europeiska utslappshandelsystemet undantagits fran koldioxidskatt.

Ofta pastasiden svenska debatten, inte minst av ledande politiker, att koldioxidskatten (som nominellt
ar hogst i varlden) haft stor betydelse for att minska utslappen av fossilt kol fran kallor i Sverige. Att
detta ar med sanningen 6verensstdmmande ar dock inte uppenbart.

De svenska utslappen av koldioxid har minskat i [langsammare takt under artiondena efter 1990 jamfort
med perioden 1970-1990. Under aren 1990-2014 uppgick reduktionen till 24 procent. Betydande skill-
nader foreligger dock mellan olika sektorer.

Transportsektorn

Betraffande bensin valde regering och riksdag under manga ar att sanka energiskatten i samma man
som koldioxidskatten hojdes sa att den totala reala skatten pa drivmedlet férblev oférandrad. Die-
selskatten har emellertid hojts realt i nagra sma steg varvid dieselbilarnas dgare kompenserats genom
sankt fordonskatt. Den totala skatten pa dieselolja ar trots dessa hojningar fortfarande lagre an den
samlade bensinskatten och detta trots ett hégre kolinnehall per liter.

Under de ar da Sverige medgivits undantag fran EU:s regler for beskattning av biodrivmedel har rege-
ringarna konsekvent valt att soka undanta dessa drivmedel fran bade koldioxid- och energiskatt. Det
har inneburit att drivmedelsbeskattningens uppdelning i tva olika skatter och valet av deras inb6rdes
skattesatser inte haft ndgon som helst betydelse for att framja en 6vergang till biodrivmedel. Det &r
forst under de allra senaste aren som EU-kommissionens krav pa att biodrivmedel inte far 6verkom-
penseras for kostnadsskillnaden mot fossila drivmedel som en del av dem bara fatt partiell befrielse
fran energiskattedelen av den totala drivmedelsskatten. Utan nedsattning eller befrielse fran ener-
giskatt hade Sverige knappast haft nagra biodrivmedel utdver Idginblandning av etanol. Befrielse fran
enbart koldioxidskatten skulle inte ha rackt.

Sverige har en forhallandevis hog total beskattning av drivmedel, men i juli 2015 hade sex EU-lander
(med d& aktuell kronkurs) hégre skatt pa bensin och tvd hade hégre skatt pa diesel.! Dartill har Schweiz
och Norge drivmedelsskatter pa svensk niva. Det kan alltsa ifragasattas om inférande av koldioxidskatt
haft nagon betydelse alls inom végtrafiken jamfort med lander som inte gjort en sddan uppdelning.

Om férekomst av koldioxidskatt ska ses som en nations skuggpris uppkommer uppenbara problem vid
jamforelse med lander som inte delat upp sina drivmedelskatter i energiskatt och koldioxidskatt. Ar
det verkligen rimligt att anta att ett land som saknar koldioxidskatt men har en hogre total beskattning
av drivmedel &n Sverige har en lagre ambitionsniva &n vi och att deras skuggpris ar noll?

! http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/fuel-prices-and-taxes/assessment-5
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Kraft- och vairmesektorn samt industrin utanfor EU ETS

Inom andra delar av den icke-handlande sektorn kan inférande av koldioxidskatt ha haft betydelse
under forutsattning att den samlade beskattningen av kol, olja och naturgas darigenom blivit hégre dn
vad den annars skulle ha varit. Eftersom manga dndringar av principer och skattesatser forekommit
under de senaste 20 aren kravs ett relativt ingdende studium fér att bedéma i vilken utstrackning som
koldioxidskatten faktiskt kan ha paverkat utslappen. Den totala beskattningen av olja for uppvarm-
ningsandamal dr dock hog vid internationell jamforelse. Enligt en analys utférd av Energimyndigheten
(2006) hade koldioxidutslappen fran energisektorn fram till ar 2005 klart ddmpats som en féljd av den
inforda koldioxidskatten jamfort med om 1990 ars skatter hade fortsatt att galla, men den av myndig-
heten anvdnda modellen redovisar den samlade effekten av energi- och koldioxidskatterna.

Eftersom el i manga sammanhang kan utgora ett substitut for branslen maste man i analysen ocksa
beakta hur priset pa el paverkats av beskattning och inférande av utslappshandel. Manga andra atgar-
der och styrmedel kan paverka utslappen av koldioxid fran olika samhallssektorer. Det innebér att en
jamforelse mellan utslappstrenden i olika Iander inte enbart kan utga fran beskattningen av energi och
koldioxid.

I myndigheternas underlag till Kontrollstation 2015 beddms effekten av den svenska beskattningen
vara stor, men ingen gor nagot forsok att bedéma energi- och koldioxidskatterna var for sig (Natur-
vardsverket och Energimyndigheten, 2014). Att effekten ar betydande (jamfort med att inte beskatta
alls) ar ju sjalvklart och men inga férsok att jamfora beskattningen i Sverige med utvecklingen i andra
lander gors i deras analyser.

Lin & Li (2011) har gjort en studie av koldioxidskattens effekt pad utslappen per capita i en empirisk
jamforande ekonometrisk analys. De kommer fram till att skatten inte har haft nagon statistisk signifi-
kant effekt pa utslappen i Sverige. Detta forklarar de med att effekterna av koldioxidskatten forsvagas
av de undantag och nedsattningar av skatten som ges for vissa sektorer. En del av dessa har dock
avvecklats sedan tidpunkten foér deras studie.

Min bild av de hdjningar av koldioxidskatten som genomférts ar att de inte har varit direkt kopplade
till en hojd ambitionsniva i avsikt att uppna bestdmda mal, men jag har inom ramen fér detta begran-
sade uppdrag inte kunnat aterbesdka hela den relevanta litteraturen, inklusive alla budgetproposit-
ioner. Det torde emellertid vara uppenbart att det inte racker beteckna en 6kad andel av den totala
beskattningen som koldioxidskatt for att hoja incitamentet. Det som ytterst avgor ar det totala priset
pa fossil energi vid jamforelse med andra alternativ.

Min bedémning stéds av en kritisk analys av den svenska klimatpolitiken utford av Jamet (2011) pa
OECD:s uppdrag. Hon anser att Sverige tydligare bor klargora syftena med koldioxid- respektive ener-
giskatten och att biobrédnslen bor omfattas av energiskatt. Jamet noterar bristen pa ekonomisk utvar-
dering av den forda politiken, bade ex ante och ex post, samt understryker att standards och andra
typer av regleringar bidrar till skuggpriset liksom subventioner av anlaggningar for produktion av bio-
drivmedel inom landet och utomlands.

Carléns alternativa bedomning
Carlén (2014) konstaterar att Sverige har en hog koldioxidskatt men att alla inte betalar samma skat-
tesats. Industri utanfér EU ETS betalade vid tidpunkten fér hans studie endast 30 procent av den fulla
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skatten. Utifran tankar om optimal beskattning menar Carlén att skillnaden mellan den skatt som hus-
hall och transporter betalar och den skatt som betalas av industrier som inte omfattas av EU ETS dr en
fiskalt betingad komponent som inte uttrycker nagon vardering av utslappen. Till féljd av en successiv
nedtrappning av skattenedsattningen har den skatt som industrin erlagger 6kat 22 6re 2010 till 66 6re
per kilo 2015.

Carlén underkanner resonemang framférda av Finansdepartementet (2009) om att en lagre skattesats
for utslapp fran industriella verksamheter skulle vara motiverad av syftet att undvika koldioxidlackage
(genom utflyttning av produktion till andra ldnder eller férlorade marknadsandelar). Férhallandet att
nedsattningen reducerats sa patagligt sedan 2010 talar dock for att regeringen inte haft underlag for
en stor initial nedsattning, men det betyder, enligt min uppfattning, inte att lackage inte alls kan befa-
ras. Men det ar inte sakert att lackagerisken for industrier utanfér EU ETS ar storre an for delar av
transportnaringen. Riksrevisionen (2012) noterar att regeringen inte presenterat nagot underlag for
en beddomning av lackagerisken och konstaterar att den skatteomldggningen som genomfors aren
2010-2015 visserligen 6kar koldioxidskattens kostnadseffektivitet men far sma langsiktiga effekter pa
saval ekonomin som utsldppen och darigenom paverkar mojligheterna att na klimatmalet endast mar-
ginellt.

Man bor ocksa vara medveten om att olika regeringars bedémning av fragan om optimal nationell
skattesats inte bara paverkas av risken for koldioxidlackage utan av det egna néringslivets samlade
konkurrenskraft och risken for forlust av skatteintdkter genom 6kad granshandel med bensin och die-
sel. Storbritannien inforde 1993 en real upprakning av drivmedelsskatterna med 3 procent per ar, men
beslutet upphévdes redan efter sex ar. Anledningen var att “the fuel tax escalator” mycket snabbt
ledde till att den brittiska beskattningen kom att patagligt 6verstiga nivaerna i grannldanderna. En mi-
noritet i den svenska riksdagen beslutade 2015 att skatten pa bensin och diesel fran 2017 ska hojas
med tva procentenheter per ar utéver justering mot konsumentprisindex. Det aterstar att se om detta
kommer att forverkligas.

Carlén diskuterar inte bara beskattningen av drivmedel utan ocksa funktionen hos EU ETS. Hans slut-
sats ar att priset pa utslappsratter val avspeglar kostnaderna for att ytterligare minska utslappen inom
EU ETS och att priset ddrmed kan tolkas som den politiska marginalvarderingen av utslapp inom detta
system. Carlén anser att forhallandet att det finns andra energipolitiska styrmedel som ocksa paverkar
efterfragan pa fossil energi inte utgor inte hallbara argument mot denna slutsats trots att han noterar
att sadana atgarder medverkat till att pressa prisnivan pa utslappsratter. Hans nagot motstridiga argu-
mentation kan ifragasattas.

Priset pa utsldppsratter har de senaste aren varit mycket lagt, delvis till foljd av svag ekonomisk tillvaxt
i flertalet medlemslander efter finanskrisen. En bidragande orsak till det Iaga priset har ocksa varit att
man utoéver att kbpa utslappsratter tillatits att anvanda utslappskrediter fran bistandsprojekt i utveckl-
ingslanderna. Krediterna har varit billiga och spatt pa utbudet. En tredje faktor som hallit nere priset
pa utslappsratter ar det omfattande stodet till utbyggnad av férnybar kraft i ett stort antal medlems-
lander, i Sverige genom elcertifikaten. Darigenom har inte kostnaden for den fossilfria kraftprodukt-
ionen tillatits sla igenom pa utslappspriset. Fran 2021 kommer inte langre utslappskrediter att fa an-
vandas inom EU ETS. Pa sikt utgor subventionerna av fornybar kraft och karnkraft (i framst Storbritan-
nien) det aterstaende hotet mot en ostord prisbildning.
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Man kan i motsats till Carlén saledes konstatera att priset pa utslappsratter skulle ha varit hégre om
subventionerna och mojligheterna att kopa utslappskrediter inte hade existerat. Samma problem fo-
religger nar det galler koldioxidskatten som matt pa skuggpriset for koldioxid. Reduktionen av utslap-
pen paverkas ocksa av andra styrmedel och atgarder och kanske framst av energiskatten. Det verkliga
skuggpriset, matt som de svenska politikernas nuvarande beredskap for uppoffringar, ar alltsa hogre
an koldioxidskatten, inte lagre som Carlén tror.

Kan skuggpriset faststallas?

Som antytts ovan skulle faststdllande av ett svenskt skuggpris for CO, antingen kunna utga fran den
faktiska marginalkostnaden for dagens politik eller kunna bestdmmas utifran en bedémning av margi-
nalkostnaden for att na framtida utslappsmal. | bada fallen uppkommer behov av att kunna sarskilja
incitament kopplade till den langsiktiga forandringen fran mera kortsiktiga stimulanser motiverade av
en onskan om att bidra till teknikutveckling. Eftersom larkurvan fér nya tekniker tillsammans med 6ver-
gang fran smaskalig produktion till masstillverkning kan komma att reducera kostnaden avsevart ar det
viktigt att se om stodet riktas mot innovationer eller om det dven omfattar relativt mogen teknik.

Dagens kostnadsniva

Enligt saval Riksrevisionen (2011) som FFF-utredningen (2013) har den partiella 6vergangen till biodriv-
medel inom transportsektorn kostat ca 3 kronor per kg koldioxid?> om hansyn tas till bdde skatteun-
dantag och olika former av produktionsstdd och bidrag till fordon som kan anvdanda sadana drivmedel.
Runt detta medelvarde finns en viss kostnadsspridning. Laginblandning av etanol i bensin har varit
billigare an 6vergang till hoginblandade brénslen. Den enskilt dyraste atgarden har formodligen varit
biogasdrift av personbilar (Kageson och Jonsson, 2012). | det fallet ar det svart att se bidragen som ett
stod till teknikutveckling av fordon eftersom fordonsgas férekommer i betydande omfattning i andra
lander men da i form av fossil gas. Framstallning av biogas genom rotning maste ocksa betraktas som
en relativt mogen teknik liksom anlaggningar for uppgradering av sadan gas till fordonskvalitet.

Biogasens befrielse fran energi- och koldioxidskatten fér bensin och bensinersattande drivmedel mot-
svarar 2 kronor och 67 dre per kilo koldioxid (SEK 6:31 kr per liter/2,36 kg CO, per liter). Den samlade
kostnaden for biogas i personbilar ar emellertid betydligt hégre. Utbyggnaden av produktions- och
uppgraderingsanlaggningar har i hog grad skett med statligt stéd och bilarna har befriats fran fordons-
skatt. Dessutom &r en stor andel av fordonen férmansbilar med sénkt férmansvérde. Kostnaden for
fordonssubventionerna ar betydande rdknat per kilo utslapp koldioxid som kunnat undvikas nar han-
syn tas till att bilarna kors pa en blandning av fossilgas och biogas samt i viss utstrackning pa bensin.
Till en forhallandevis hog anvandning av fossil gas under fordonens livstid bidrar att den svenska andra-
handsmarknaden ar utomordentligt svag vilket medfort att en betydande andel av de begagnade gas-
bilarna exporteras for anvandning i lander dar de kors pa naturgas (Trafikanalys, 2016). Nagon berak-
ning av den totala marginalkostnaden i Sverige for biogas i fordon finns inte, men det férefaller mot
bakgrund av det ovan anférda inte osannolikt att den kan Gverstiga 5 kronor per kilo koldioxid om
hansyn ocksa tas till merkostnader for fordon och drivmedelsdistribution. Den samlade kostnaden for
biogas i personbilar kan alltsa ses som regeringens och riksdagens implicita bedémning av en accepta-
bel marginalkostnad for att klara transportsektorns del av klimatpolitiken.

2 Hansyn ar da inte tagen till att klimatnyttan av att byta fran ett fossilt drivmedel till ett fornybart inte uppgar till 100 procent till
foljd av utslapp av fossilt kol under framstaliningsprocessen.
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Marginalkostnaden for att na framtida mal

Om man istéllet vill s6ka berdakna den framtida marginalkostnaden for att na uppsatta reduktionsmal
uppkommer problem med att bedéma hur mycket fortsatt teknikutveckling kan komma att reducera
kostnaden per kilo koldioxid. Pa langre sikt kan betydande kostnadsreduktioner potentiellt uppkomma
inom bade kraftsektorn och transportomradet. Vid radikala mal avseende naraliggande artal som 2030
hinner dock sannolikt bara en mindre del av denna potential for kostnadsreduktion forverkligas.

Miljomalsberedningen (2016) foreslog nyligen i total enighet att utslappen i Sverige fran den icke-
handlande sektorn senast ar 2030 bor vara minst 63 procent lagre dn utslappen ar 1990, varvid hogst
8 procentenheter av utsldppsminskningarna far ske genom kompletterande atgarder i andra lander.
Senast ar 2040 ska utslappen vara minst 75 procent lagre dn 1990 och bara 2 procentenheter av ut-
sldppsminskningarna far vid denna tidpunkt ske genom kompletterande atgarder. Betraffande inrikes
transporter (exklusive inrikes flyg som ingar i EU:s system for handel med utslappsratter) anger miljo-
malsberedningen att utslappen ska minska med minst 70 procent till ar 2030 jamfort med 2010.

Beredningen anser utan nagon narmare analys att koldioxidskatten bidrar till en kostnadseffektiv
minskning av utsldppen och dven i fortsattningen bor utgora basen for styrningen av utsldappen i den
icke-handlande sektorn. Den foreslar att nivan pa koldioxidskatten ska anpassas i den omfattning och
takt som, tillsammans med oOvriga forandringar av styrmedlen, ger en kostnadseffektiv minskning av
utslappen av vaxthusgaser i den icke-handlande sektorn sa att etappmalet till 2030 nas. Noterbart ar
att beredningen saledes inser att dven andra atgarder och styrmedel bidrar till maluppfyllelsen och
rimligen ocksa till kostnaden.

Den svenska malsattningen kan jamforas med EU:s som for transportsektorn i kommissionens trans-
portpolitiska vitbok fran ar 2011 anges till 60 procent utslappsminskning till ar 2050 jamfort med ar
1990. Malsattningen inkluderar dven utslapp fran luftfart och sjéfart inom EU:s territorium. Unionens
overgripande mal ar 80-95 procent utslappsreducering till 2050.

Europeiska radet antog i oktober 2014 ett ramverk for den kortsiktiga klimat- och energipolitiken. Be-
slutet innefattar ett mal om att minska utslappen av véxthusgaser med minst 40 procent till 2030 jam-
fort med utslappen 1990. Radet beslutade dven om hur utslappsminskningarna till 2030 ska férdelas
mellan den handlande och den icke-handlande sektorn. Utsldppen inom handelssystemet ska minska
med 43 procent jamfort med 2005, medan utsldpp fran verksamheter utanfor handelssystemet ska
reduceras med 30 procent jamfért med 2005. Ansvarsfordelning mellan medlemslanderna for ut-
slappsminskningarna utanfér handelssystemet har annu inte beslutats.

Efter EU:s nyligen genomférda ratificering av Parisprotokollet, som innebar att man atar sig att soka
bidra till att den genomsnittliga globala temperaturen inte ska tillatas overstiga den férindustriella ni-
van med mer an ca 1,5 grader C, kan unionen behdva 6vervaga atgérder i syfte att reducera utslappen
i snabbare takt an vad som hittills beslutats. Det skulle i sa fall minska gapet mellan den svenska och
den europeiska ambitionsnivan och reducera skillnaden i marginalkostnad.

Det forefaller troligt att marginalkostnaden for reduktionsmal inom intervallet 70-90 procent i hog
grad kommer att bestdammas av kostnader for att ersatta fossil kraftproduktion och fossila drivmedel.
Genom partiell elektrifiering av vagtrafiken 6kar utmaningen for elsystemet, medan de direkta utslap-
pen fran den icke-handlande sektorn minskar.

VTI rapport 914 129



Kostnaden for fossilfri elforsorjning

En total elektrifiering av vagtrafiken baserad pa batterier och direktoverford el skulle 6ka efterfragan
pa elektricitet med 15-25 procent i flertalet medlemslander. Att den procentuella 6kningen blir storre
an i Sverige beror pa att vi har mycket hégre elanvandning per capita an EU28. Om elektrifieringen
istallet sker genom ett skifte till bransleceller sa kommer effekten pa behovet av ny eltillforsel att bli
ca faktor 2,5 storre pa grund av lagre total verkningsgrad (raknat fran kraftverk till bilens hjul).

Att under sadana omstédndigheter pa 2-3 artionden ersatta all fossileldad kraft med fornybar kraft eller
karnkraft forefaller med tanke pa ledtiderna som ett mycket svargenomférbart projekt, sarskilt om
man ocksa betdnker att snabbt stigande bidrag fran intermittent kraftproduktion kraver en skyndsam
utbyggnad av det europeiska kraftledningsnatet och dartill betydande investeringar i lagring av el. Det
innebar sannolikt att malsattningen bara kan uppnas om man parallellt med en snabb utbyggnad av
ny kraftproduktion forser betydande delar av den kvarvarande fossilbaserade produktionen med CCS
(Carbon Capture & Storage).

Utnyttjandet av CCS-teknik medfor kostnader for avskiljning, transport och lagring av koldioxiden samt
for de energiforluster som processen ger upphov till. Kostnaden fér CCS vid 80-90 procents avskiljning
uppskattas i basta fall komma att hamna nagot under 40 euro per ton CO,, men osdkerheten ar stor
(zEP, 2011, Global CCS Institute, 2015). Det finns beddmare som menar att det kan bli fraga om betyd-
ligt hogre kostnader, kanske uppemot det dubbla. Om inte priset pa utslappsratter nar tillracklig niva
for att stimulera utbyggnaden maste dven CCS subventioneras av skattebetalarna.

Noterbart i ssmmanhanget ar ocksa att det garantipris som den brittiska regeringen lovat det fransk-
kinesiska konsortium som ska bygga karnreaktorerna i Hinkley motsvarar ca SEK 1 per kWh, vilket in-
nebar en merkostnad jamfoért med kolkondens (utan CCS) pa ca 60 6re/kWh.2 Det ger en reduktions-
kostnad fér CO, pa 70-75 ore per kilo (beroende pa det bortfallande kolkraftverkets energiverknings-
grad). Kostnaden for solkraft ligger annu sa lange hoégre och kommer vid omfattande produktion att
behdva kompletteras med kostnadskrdavande lagring.

Fallande kostnader kan forstas 6ka investeringsutrymmet for ny kraftteknik. Men det kravs en omfat-
tande reduktion for kommersiell lonsamhet. Med dagens svenska regler far solkraft stod med 103 -
167 o6re per kWh beroende pa om produktionen &r storskalig eller smaskalig och om elen anvénds
internt eller matas ut pa natet (Edfeldt & Damsgaard, 2015). Det kan jamféras med att den osubvent-
ionerade kostnaden for elproduktion i stora landbaserade vindkraftverk i goda lagen uppgar till ca 45
ore/kWh. Dartill kommer att regeringens i arets budgetproposition foreslar att privatpersoner som
investerat i solceller ska kunna fa bidrag med 60 procent av godkdnda kostnader fér energilager. Som
mest kan 50 000 kronor betalas ut per anlaggning. Detta kan vara borjan pa stora statligt subvention-
erade satsningar pa energilagring.

Ett betydande problem med en storre satsning pa solkraft i Sverige ar dessutom att kraftproduktionen
kommer att 4ga rum nar den minst behovs och att den i mycket ringa grad kommer att bidra till for-
sorjningen under de kallaste och mérkaste manaderna da efterfragan pa el kan vara upp till 50 procent
hogre dn pa sommaren. Fallande produktionskostnader till féljd av teknikutveckling kommer i hog grad
att motverkas av avtagande intjaningsférmaga nar produktionséverskott leder till mycket laga eller till

8 Kostnaden for ny kolkondens (exkl. skatter) anges av Elforsk (2014) till 42 6re/kwh vid 6 procents kalkylranta.
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och med negativa elpriser. Hirth (2015) bedomer att osubventionerad solkraft av dessa skal inte kan
sta for mer an ca 4 procent av kraftmixen i Nordeuropa dven om produktionskostnaden faller med 60
procent. Det innebdr att en klimatmotiverad satsning pa solkraft pa vara breddgrader kan bli mycket
dyr och stélla krav inte bara pa kompletterande investeringar for lagring mellan dag och natt utan dven
former for langtidslagring.

Marginalkostnaden inom den inhemska transportsektorn

Trots en for europeiska forhallanden hog andel godstrafik pa jarnvag och kustsjofart samt hog andel
biodrivmedel hade Sverige 2012 ca 15 procent hogre utslapp av koldioxid per capita fran den inhemska
transportsektorn an genomsnittet for EU28 (och 6 % 6ver nivan i EU15). Det &r uppenbart att Sverige
for att nd det av Miljomalsberedningen uppsatta malet for 2030 kommer att behdva acceptera kost-
nader for elektrifiering och biodrivmedel som i basta fall (efter slopande av biogassubventionerna)
kanske kan ge en marginalkostnad pa 1,20 till 1,60 kronor per kilo, baserat pa ett antagande om att
biobensin och biodiesel kan framstallas i betydande kvantiteter till en merkostnad jamfért med sina
fossila motsvarigheter pa 3-4 kronor per liter och att klimatnyttan blir mycket hog.

Elektrifiering kan pa sikt potentiellt bli billigare men det forutsatter en betydande kostnadsreduktion
for batterier och bréansleceller samt betydligt |dgre férluster vid elektrolys dn dagens teknik klarar. Aven
om elkostnaden (exklusive skatter men inklusive distribution) skulle bli sd hog som SEK 1,20 per kWh
blir den rorliga kostnaden for batteribilar vasentligt lagre an for bensin och diesel och det galler dvenii
ett lage dar priset pa (obeskattade) fossila drivmedel forblir 1agt till foljd av att klimatpolitiken pa global
niva haller tillbaka efterfrdgan.* Fér bransleceller och vitgas producerad genom elektrolys kravs ett
mycket lagre elpris samtidigt som drivlinans kostnad maste vara jamférbar med den férbranningsmo-
tordrivna bilens.

En del kompletterande atgarder kan reducera genomsnittskostnaden for att na malet. Trafikens ut-
slapp kan alternativt hallas tillbaka genom att med hojda skatter pa bensin och diesel minska bilan-
vandningen. Enligt Trafikverket (2012) behover kostnaden for att anvdnda bil och lastbil 6ka med 50
procent for att trafikarbetet ska minska med 20 procent till 2030 (istallet for att 6ka med lika mycket).
Det innebar att den samlade drivmedelsskatten behéver férdubblas fran dagens niva vilket motsvarar
en vardering 6ver 5 kronor per kilo CO,. Att déma av Bastian & Borjesson (2015) skulle skattehéjningen
behodva bli dnnu storre. Noédvandigheten av sadana skattehdjningar ndmns dock varken av FFF-utred-
ningen (2013) eller Trafikverket (2016) som istéllet hemfaller at 6nsketdankande om drastiska forbatt-
ringar genom transportsnala l6sningar. Andra exempel pa potentiella kompletterande atgarder ar att
slopa reseavdragen och reformera av beskattningen av formansbilar, men marginalkostnaden paver-
kas inte av sadana atgarder.

Det forefaller inte som om politikerna medvetna om det implicita priset pa CO, som deras atgarder
motsvarar och varken Miljomalsberedningen eller Energikommissionen har hittills presenterat nagon
sadan konsekvensanalys av sina stéllningstaganden.

4 Baserat pa ett antagande om en produktionskostnad inklusive bruttomarginal pa SEK 4:50 per liter bensin (= ca
SEK 0,45 per kWh) och att elbilens drivlina &r ca fyra ganger sa effektiv som den konventionella bilens.
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Effekter pa marginalkostnaden av insatser utomlands

Ibland framhalls att insatser utomlands i syfte att minska de globala utsldppen av vaxthusgaser kan
vara mycket billigare an att vidta langtgdende atgarder pa hemmaplan. | det korta perspektivet och
med lag till mattlig ambitionsniva ar detta riktigt, men om Parisprotokollets mal ska uppnas kommer
nastan hela varlden inom nagra artionden att behéva begréansa utslappen fran kraftsektorn och trans-
porterna och de tekniker som da star tillbuds ar i huvudsak desamma oavsett var de anvands. Lagre
anlaggningskostnader kan reducera kostnaden i lander med laga I6ner men utrustningen kommer att
produceras for hela varldsmarknaden. Det innebér att skillnaderna i langsiktig marginalkostnad kom-
mer att bli sma vid en hég ambitionsniva.

Slutsatser

Man kan konstatera att den svenska klimatpolitiken sanktionerar atgarder som har kostnader éver 3
kronor per kilo CO, och i extremfall kostar uppemot 5 kronor per kilo. Nagra berdkningar ex ante av
kostnaderna synes sallan foreligga och ekonomiska utvarderingar, ex post, ar ocksa sallsynta. Det ar
darfor svart att veta i vilken utstrackning som beslutsfattarna anser att de hoga kostnaderna i vissa fall
kan motiveras av forhoppningar om att det svenska stddet till den nya tekniken ska bidra till sjunkande
tillverkningskostnader har hemma och globalt. Ett annat motiv for acceptans av hég kostnad kan vara
att man bedomer att atgarden utover att minska utslappen av vaxthusgaser har andra fordelar, t.ex.
att bidra till renare luft, men da borde de positiva bieffekterna kunna redovisas och varderas.

Kanske bor man vid ett forsok att berdakna marginalkostnaden for redan fattade eller 6vervagda beslut
bortse fran de varsta tokigheterna? Ett exempel kan vara héghastighetstagsprojektet som av manga
tillskyndare anses vara klimatpolitiskt motiverat trots att dess bidrag till minskade utslapp via overfo-
ring av trafik fran vag och flyg ar ringa. Man kan ocksa anta att uthalligheten blir begransad for atgarder
med mycket hég marginalkostnad som t.ex. stéd i olika former for anvandning av biogas i personbilar.
Eftersom 5-6 TWh fossil gas anvands per ar i fasta svenska anldggningar som inte omfattas av EU ETS
vore det i manga fall mer rationellt att anvdnda rétgasen dar istallet for att uppgradera den till for-
donskvalitet och ta tillkommande merkostnader for distribution och fordon.

Marginalkostnaden for att nd ambitidsa framtida mal ar utomordentligt svar att berdkna. Utfallet av
sadana berdkningar paverkas i hog grad av antaganden om effekten pa priserna av fortsatt teknikut-
veckling. Tekniksprang kan potentiellt paverka kostnadsbilden radikalt men for tidsméssigt naralig-
gande mal ar sannolikheten fér en sddan utveckling mindre dn for mera avlagsna och man maste ocksa
beakta ledtiderna for storskalig introduktion av ny teknik.

Man bor ocksa vara uppmarksam pa att folkligt motstand, inte sallan lokalt, mot kadrnkraftverk, pump-
kraftverk, dammar, kraftledningar och ledningar for transport av koldioxid kan fordroéja eller i en del
fall forhindra utnyttjandet av teknik som pa ett kostnadseffektivt satt skulle kunna bidra till uppfyllande
av klimatpolitikens mal. Sadana problem kan medfora att man tvingas tillgripa alternativa atgarder
med hogre marginalkostnad eller leda till omprévning av malen.

Mot bakgrund av dagens kostnader och den troliga framtida kostnaden efter viss kostnadsreducerande
teknikutveckling forefaller det troligt att marginalkostnaden for anvandning av biodrivmedel som
drop-in i diesel och bensin pa sikt kan hamna i intervallet SEK 1,20 till 1,60 per kilo CO, och att den del
av kostnaden som efter avdrag for positiva bieffekter kan sdgas utgora klimatkostnaden kan sattas
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nagot lagre. Skarpt konkurrens om bioravaror (mellan saval sektorer som lander) kan dock verka i mot-
satt riktning liksom ett lagt oljepris.

Marginalkostnaden for att dekarbonisera den europeiska elproduktionen och 6ppna for en omfat-
tande elektrifiering av vagtrafiken &r svarare att bedoma. Osdkerheten &r sa stor att det blir nodvandigt
att ange ett betydande spann, kanske sa brett som 50-120 Euro per ton CO, for det langsiktiga euro-
peiska malet.

Skatten pa koldioxid utgor en transferering och sager inte sa mycket om den faktiska kostnaden for
klimatpolitiken sa lange den kompletteras av manga andra incitament och krav. Om koldioxidskatten
skulle anvandas som enda styrmedel i den icke-handlande sektorn skulle de av Miljomalsberedningen
uppsatta malen troligen krdva en kortsiktig 6kning av skattesatsen med 50-100 procent. Pa langre sikt
kan dock fortsatt teknikutveckling potentiellt reducera marginalkostnaden ungefar till det ovan redo-
visade intervallet.

En mojlig slutsats av ovan redovisade resonemang ar att ASEK:s vardering av koldioxid baserat pa vad
som just nu rakar vara nivan fér den svenska koldioxidskatten inte ar helt orimlig som matt pa den
langsiktiga marginalkostnaden for en nagorlunda rationell och kostnadseffektiv klimatpolitik. Men
marginalkostnaden fér den nu férda svenska klimatpolitiken ar vasentligt hogre.
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