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Sammanfattning

| denna rapport redovisas nya berdkningar av internaliseringsgrad och
aterstdende externa kostnader for vag- och jarnvagstrafik. Berakningarna
baseras pa ett underlag som bestar delvis av tidigare anvanda marginal-
kostnadsskattningar, delvis av helt nya skattningar. Trots ganska stora ékningar
av den skattade marginalkostnaden for infrastruktur, sarskilt fér godstrafik, ar
den 6vergripande bilden ungefar densamma som i tidigare analyser, gjorda av
SIKA. Internaliseringsgraden ar generellt sett hdgre for vagtrafik an for
jarnvagstrafik och for bagge trafikslagen galler att internaliseringsgraden ar
betydligt hégre for persontrafiken an fér godstransporterna.

Bilden blir delvis annorlunda om man ser till den aterstadende, icke-internali-
serade, externa kostnaden. Den aterstaende externa kostnaden &r en indikation
pa vilka skatte-/avgiftshojningar som kan vara motiverade ur samhallsekonomisk
effektivitetssynpunkt. Den aterstdende externa kostnaden ar betydligt lagre for
persontrafik (rent av nara noll) jamfort med godstrafik. Detta géller for bade vag-
och jarnvagstrafik. Godstrafiken pa vag har den allra storsta aterstdende externa
kostnaden, trots att internaliseringsgraden i procent &r hdgre an for jarnvag. Vi
ser har ett exempel pa det faktum att det relativa mattet internaliseringsgrad inte
alltid &r ett tillforlitligt matt pa bristande samhallsekonomisk effektivitet da man vill
jamfora olika trafikslag som har olika stora totala marginalkostnader fér externa
effekter.

Generellt sett kravs alltsa storre skatte- eller avgiftshojningar for godstransporter
an for persontrafik for att uppna full internalisering. Det kravs ocksa storre
ytterligare skattehojningar for godstrafiken pa vag an for godstrafik pa jarnvag,
raknar i kronor per tonkilometer, for att uppna full internalisering.

Observeras bor dock att det fortfarande saknas skattade marginalkostnader for
buller och tréngsel. De resultat som redovisas har galler darfor for trafikmiljéer
och trafiksituationer dér det inte finns uttalade trangsel - eller bullerproblem. Vég-
och jarnvagstrafik i vara storstadsomraden kan, pa grund av trangsel, trafik-
storningar och buller, ha betydligt Iagre internaliseringsgrader och stérre
aterstdende externa kostnader an de generella varden som har har beraknats.
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Inledning

Till Trafikanalys uppgifter hor att analysera kostnaderna for trafikens externa
effekter och i vilken man dessa kostnader internaliseras. Trafikanalys har
paborjat detta arbete med en analys av internaliseringsgrader och aterstaende,
icke-internaliserade, marginalkostnader fér externa effekter av vag- och
jarnvagstrafik. Under senare ar har det tagits fram en del nytt underlagsmaterial,
bl.a. nya skattningar av marginalkostnader for infrastruktur (drift, underhall och
reinvesteringar).

| foreliggande rapport presenteras en analys av internaliseringen av jarnvags-
trafikens externa effekter i kapitel 2, av vagtrafikens externa effekter i kapitel 3
samt en jamforelse av resultaten for de bagge trafikslagen i kapitel 4. Vi borjad
emellertid i detta inledande kapitel med en kort presentation av problemomradet
och definitioner av olika begrepp.

Externa effekter kallas de effekter av konsumtion eller produktion, p& andra
personers konsumtion eller féretags produktion, som inte regleras marknads-
maéssigt och darfor inte har ndgot pris. Att dessa effekter inte ar prissatta innebar
att den som orsakar negativa effekter for andra personer eller féretag inte
behdver betala ndgon kompensation for detta. Om man orsakar en positiv extern
effekt far man inte betalt fér den nytta man skapar for andra. Miljoforstoring ar ett
vanligt exempel pa negativa externa effekter. En stor del av naturmiljon ar gratis
och kan anvéndas fritt av alla, vilket innebér att man &ven kan dverutnyttja delar
av naturen, och darmed tillfoga negativa effekter fér andra, utan att man behoéver
betala for detta. Vid anvandning/férbrukning av prissatta resurser daremot maste
man alltid betala en kompensation till &garen/séaljaren for dennes forlust av en
resurs.

De negativa externa effekter som vag- och jarnvagstrafik kan ge upphov till &r
miljoeffekter i form av luftféroreningar pa grund av avgaser, trafikolyckor drabbar
andra trafikanter och tredje man, buller och trangsel pa vagar och jarnvagar.
Trangsel ger externa effekter genom att ett fordons framfart kan hindra andra
fordon fran att komma fram, vilket leder till att deras reskostnader okar. Slitage
pa och deformation av infrastrukturen ar ocksa en extern effekt av trafik. De
trafikanter som bidrar till nedslitning av infrastrukturen behéver inte kompensera
efterféljande trafikanter for deras dkade fordons- och trafikeringskostnader till
foljd av att infrastrukturen ar nedsliten. Om infrastrukturen vore helt privat-
finansierad s& skulle anvandarna fa betala marknadsmassiga priser for
anvandning av infrastrukturen, priser som skulle tacka kostnader for att reparera
och halla infrastrukturen i anvandbart skick. Nar infrastrukturen ar offentligt agd
och anvandningen av densamma inte ar marknadsmassigt prissatt sa blir slitage
pa infrastrukturen en form av extern effekt. Okat resande med kollektivtrafik
(bade bantrafik och busstrafik) kan dven ge positiv externa effekter genom att
fler och tétare turer &r till nytta for alla resenérer, inte bara fér de nytillkomna
resenarerna.



Negativa externa effekter av trafik ar ett problem ur samhéllsekonomisk
effektivitetssynpunkt, eftersom de innebéar att samhaéllets totala kostnader for
trafiken &r stdrre &n de privat- och féretagsekonomiska kostnaderna for
resenarerna/trafikanterna och trafikoperatdrerna. Mellanskillnaden bestar av
kostnaden for de negativa externa effekterna. Resor och transporter framstar
alltsé for resenarerna/trafikanterna som billigare &n vad de egentligen &r.
Resultatet av detta blir att volymen resor och transporter blir stérre &n vad som
ar samhallsekonomiskt effektivt.

Internalisering av marginalkostnaden for de externa effekterna ar ett satt att
uppné samhallsekonomisk effektivitet trots att det finns externa effekter.
Internalisering innebar att man infor skatter eller avgifter som ar relaterade till
den konsumtion eller produktion som ger upphov till de externa effekterna, och
som &r lika stora som kostnaderna fér de externa effekterna. Dessa skatter eller
avgifter gor att de privatekonomiska kostnaderna, for de personer eller féretag
som ger upphov till externa effekter, blir lika stora som de samhéllsekonomiska
kostnaderna. Darmed blir prissattningen korrekt och samhallsekonomisk
effektivitet uppnadd. Internaliserande skatter och avgifter kan beskrivas som en
form av stallféretrddande utgift som gor att kostnaden for de externa effekterna
blir en intern ekonomisk angelédgenhet fér den som orsakar effekterna. Skatterna
och avgifterna kan &ven, om de ar ratt utformade, fungera som incitament att pa
lang sikt forsoka minska de negativa externa effekterna. | sa fall bidrar de inte
bara till en kortsiktig I6sning pa ineffektivitetsproblemet utan aven till en mera
l&ngsiktig total samhallsekonomisk effektivitet.

Internaliseringsgraden &r lika med kvoten mellan internaliserande skatter och
marginalkostnaden for externa effekter. Detta ar ett matt som anger hur stor
andel av de totala marginalkostnaderna for externa effekter som korrigeras via
internaliserande (effektivitetsbetingade) skatter och avgifter. Vid en internali-
seringsgrad pa 100 procent ar den totala marginalkostnaden for externa effekter
(samtliga kostnadskomponenter) fullstédndigt internaliserad och den totala privat-
ekonomiska transportkostnaden lika stor som den totala samhéallsekonomiska
transportkostnaden. Mindre &n 100 procent innebér att vi har en viss ineffektivitet
i omfattningen och utformningen av trafik och transporter. Okad internaliserings-
grad innebar alltsa forbattringar ur samhallsekonomisk effektivitetssynpunkt. Det
finns emellertid en svaghet med detta matt. Det &r ett lattolkat och bra matt for
utvardering av hur externa kostnader och deras internalisering utvecklas éver
tiden for ett och samma trafikslag. Om man daremot vill géra en jamforelse
mellan olika trafikslag, med olika storlek pa kostnaden for externa effekter, sa
kan mattet internaliseringsgrad ge en missvisande bild.
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Aterstdende, icke-internaliserade, extern kostnad, d.v.s. marginalkostnaden for
externa effekter minus internaliserande skatter och avgifter, ar ett mera ratt-
visande och relevant matt. Det géller i synnerhet om olika trafikslag jamfors med
varandra. Detta matt anger, i princip*, hur mycket skatter och avgifter behéver
hojas ytterligare for att full internalisering av de externa effekterna och samhalls-
ekonomisk effektivitet skall uppnas.

Marginalkostnad ar den kostnadsenhet som ar intressant i detta sammanhang.
Det ar liktydigt med den okning av kostnaden for externa effekter som uppstar
vid en marginell 6kning av den kostnadsdrivande verksamheten (t.ex. ytterligare
en kord fordonskilometer). Detta ar en form av rorlig styckkostnad. Den skiljer sig
dock frédn genomsnittlig rorlig styckkostnad om den rorliga kostnaden inte ar
konstant i alla sammanhang och for alla volymer.

| denna rapport redovisas en analys av trafikens externa effekter givet den
befintliga transportkapaciteten i form av infrastruktur och fordonspark. Detta
innebar att endast kostnader for externa effekter av trafikering beaktas. Externa
effekter av infrastrukturétgarder ingar inte, aven om dessa ocks& paverkar
trafikmangden indirekt och pa lang sikt. Externa effekter av produktion och
forandringar av fordonsparken ingar heller inte.

! For att var helt korrekta skall internaliserande skatter/avgifter vara lika stora som
marginalkostnaderna for externa effekter vid den trafikvolym som ar samhallsekonomiskt
optimal. Det ar dessa marginalkostnader som ibland kallas for prisrelevanta marginal-
kostnader. Om marginalkostnaderna for externa effekter varierar med trafikvolymen kan
de faktiska marginalkostnader som redovisas héar, som ar berdknade utifrdn den faktiska
samhallsekonomiskt och ineffektiva trafikvolymen, avvika nagot fran de prisrelevanta
marginalkostnaderna. Denna skillnad bér dock i de flesta fall vara forsumbar. Déarfor kan
den bersknade aterstdende marginalkostnaden for externa effekter vara ett godtagbart
maétt pa den aterstdende skattehojning som kravs for att uppna full internalisering.
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2.1

Jarnvagstrafik

Enligt jarnvagslagen (2004:519) skall alla jarnvagsforetag och trafikorganisatorer
betala avgifter som motsvarar den marginalkostnad som uppstar pa grund av
trafikeringen av jarnvagen. De marginalkostnadsbhaserade avgifterna skall
motsvara inte bara Trafikverkets kostnader for att tillhandahalla infrastruktur utan
aven de kostnader som drabbar andra &n det aktuella trafikféretaget, t.ex.
kostnaden for olyckor, buller, luftféroreningar pa grund av dieseldrift samt trafik-
stérningar och férseningar pa grund av trangsel pa sparen. Jarnvagslagen krav
forutsatter alltsd att marginalkostnaden for jarnvagstrafikens externa effekter
internaliseras.

Internaliserande banavgifter

Utover de marginalkostnadsbaserade avgifter som motsvaras av externa effekter
har Trafikverket méjlighet att, under vissa villkor, ta ut sérskilda avgifter. En typ
av sarskilda avgifter ar sddana som bidrar till tackning av infrastrukturens fasta
kostnader. Villkoret fér denna typ av avgifter ar att de maste vara férenliga med
samhallsekonomisk effektivitet. Den andra typen av sarskilda avgifter ar sddana
som avser nyttjande av linjeavsnitt eller terminal som tillkommit som sarskilt
projekt. Dessa avgifter kan tillatas vara hogre &n vad som ar férenligt med
samhallsekonomisk effektivitet. Exempel p& denna typ av sarskilda avgifter ar de
som tas ut for att bidra till finansieringen av Oresundsbron. Finansierande
avgifter far tas ut under forutséattning att de inte bidrar till utslagning av nagot
marknadssegment.

En ytterligare kategori av banavgifter ar avgifter for olika speciella tjanster som
Trafikverket erbjuder i samband med att jarnvagsforetagen anvander infra-
strukturen. S&dana tjanster galler t.ex. hantering av anstkan om taglage, trafik-
ledning och tillgang till kontaktledningar, trafikinformation, tillgang till plattformar
och plattformsutrustning pa mellanstationer etc. | de fall Trafikverket tillhanda-
haller tjanster for vilka det finns en marknad sa far det aktuella marknadspriset
anvandas. | annat fall skall prissattningen ske utifran de faktiska kostnader som
Trafikverket har for att producera tjansten. Denna kategori av avgifter hor inte till
de internaliserande banavgifterna eftersom de avser betalning fér utférda
tjanster, fran kopare till séljare.

Internaliserande skatter och avgifter ar sddana skatter och avgifter som syftar till
att korrigera skillnader mellan totala privata och totala samhéallsekonomiska
kostnader, d.v.s. en form av stéllféretrAdande prissattning av icke-prissatta
effekter. Skatter och avgifter kan ha en internaliserande funktion &ven om de inte
har det uttalade syftet. Nar det galler banavgifterna sa bestar de internaliserande
avgifterna av de banavgifter som ar kopplade till externa effekter och de
sarskilda avgifter som ar kopplade till trafikvolym.
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2.2

| Tabell 2.1 visas en sammanstallningar av de banavgifter som &r relaterade till
externa effekter och séarskilda avgifter som &r relaterade till trafikvolymer och
alltsa fungerar som internaliserande avgifter.

Tabell 2.1: Internaliserande banavgifter. Lopande priser & 2009 — 2011.
Avgifter Enhet 2009 2009 2010 2010 2011 2011

Person- Gods- Person- Gods- Person- Gods-
trafik trafik trafik trafik trafik trafik

Spéaravgift  Kr/brutto- 0,0029 0,0029 0,0033 0,0033 0,0036 0,0036

tonkm
Sarskild Kr/brutto- 0,0078 0,0084 0,0084
avgift tonkm
Olycks- Kr/tdgkm 0,65 0,65 0,70 0,70 0,81 0,81

avgift
Taglage, Kr/tagkm 0,25 0,25 0,27 0,27 0,27 0,27
bas

Taglage, 1,67 1,67
hog

Emissions-  Kr/liter 0,22 0,39 0,33 0,58 0,50 0,87
avgift diesel

Passager Kr/passage 150 150
hogtrafik

Kalla: Banverket (2009, 2010)

Marginalkostnader for jarnvagens
externa effekter

| Tabell 2.2 redovisas de skattningar av olika marginalkostnadskomponenter, for
jarnvagstrafikens externa effekter, som for narvarande finns tillgangliga. Har
redovisas bade skattade varden som har anvants i tidigare analyser av
internalisering (SIKA 2008a) och de senast skattade véardena. | tabellen
redovisas de ursprungliga skattade véardena, i reala priser men uttryckta i olika
penningvarde (olika basar). | Tabell 2.5 redovisas de skattade vardena
uppdaterade till basar 2009.
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Tabell 2.2: Skattade marginalkostnader for jarnvagstrafikens externa effekter. Reala priser
i ursprungliga prisnivaer (basar).

Kostnadsslag Enhet  Tidsperiod Basar Marginal- Referens
for data kostnad
person- resp.
godstag
Infrastruktur-
kostnader:
Drift Krper  1999-2002 2002 0,48 Andersson (2006a)
tdgkm 2002 0,50 Andersson (2006b)
2002 0,13 Andersson (2007b)
Underhall Krper  1999-2002 2002 0,0031 Andersson (2006a)
brutto- 2002 0,0029 Andersson (2006b)
tonkm 2002 0,0073 Andersson (2007b)
Reinvestering Krper  1999-2002 2002 0,0024* Andersson (2006a)
brutto- 1999-2002 2002 0,0036* Andersson (2006b)
tonkm  1999-2009 2009 0,009 Andersson (2010)
Olycks-
kostnader:
Olyckor, Krper  1995-2004 2001 0,22 Lindberg (2005)
plankorsning  tdgkm  1995- 2006 0,27 Lindberg (2008)
2004/07
2000-2008 2006 0,72 -0,77 Jonsson (2010)
Olyckor, Krper  1999-2004 2001 0,40 - 0,61 Lindberg (2005)
ovriga tagkm
Emissioner:
Utslapp av Kr per 2006 3,87 Banverket (2006,
CO; liter 2010)
diesel 2006 3,81 Trafikverket (2010)
Ovriga Kr per 2006 2,3 resp. 4,0 Banverket (2006,
utslapp (NOx  liter 2010)
och PMys) diesel 2006 1,4-4,4resp. Trafikverket (2010)
2,0-45
Buller Saknas
Trangsel Saknas

*Marginalkostnaden ej skattad separat utan tillsammans med underhallskostnad.
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Infrastrukturkostnad

Infrastrukturkostnaden &r den kostnad som uppstar av att halla infrastrukturen
Oppen och farbar och pa grund av slitage och deformation av infrastrukturen. | de
ekonomisystem dér infrastrukturhallarens kostnader sammanstalls finns emeller-
tid inga slitage- eller deformationskostnader. Dér hittar man istéllet drifts-,
underhalls- och reinvesteringskostnader. Driftskostnader avser atgarder for att
halla infrastrukturen 6ppen for trafik. De avser aktiviteter med mycket kort tids-
horisont och bestar, for jarnvagens del, huvudsakligen av snéréjning (ca 80 %)
(Andersson 2007b). Den typen av kostnader &r kopplade till trafikvolym i termer
av antalet tagkilometrar (tdgkm). Underhallskostnader avser atgarder med lite
langre tidshorisont (ett eller ett par ars mellanrum) som syftar till att hindra
infrastrukturen fran att forfalla i fortid. Exempel pa sddana atgarder ar lagning av
mindre skador pa banvallar samt 6versyn och reparationer av vaxlar. Under-
hallskostnader &ar kopplade till trafikvolymer i termer av bruttotonkilometrar
(bruttotonkm). Kostnader for reinvestering avser kostnader for riktigt 1angsiktiga
atgarder (20-60 ar) for att aterstalla sparen i ursprungligt skick (Andersson
2007b). Sadana atgarder &r sparbyten och byte av véxlar. Aven reinvesterings-
kostnader &r kopplade till bruttotonkm.

VTI har lange arbetat med att géra ekonometriska skattningar av infrastruktur-
kostnadens olika komponenter. Metodmassigt beraknas marginalkostnader for
infrastruktur genom att man, via ndgon typ av statistisk regressionsanalys,
skattar en totalkostnadsfunktion som ger kostnadselasticiteter. Dessa
elasticitetsvarden anvands for berakning av marginalkostnader.” Ett flertal
studier har presenterats under senare ar (Andersson 2006a, 2006b, 2007a,
s007b, Andersson et al 2010). Resultaten av dessa ar foljande:

Marginalkostnad for drift och underhall

Flera olika skattningar av marginalkostnaden for drift och underhall (D&U) av
jarnvag har gjorts utifrdin samma data men med olika metoder och modeller.
Arbetet inleddes med att skapa en anvandbar databas dver olika bandelar for
perioden 1999 — 2002, med bl.a. kostnadsdata uttryckta i 2002-ars priser. |
Andersson (2006a) anvéndes dessa data for att skatta marginalkostnader for
drift respektive underhall genom statistisk regressionsanalys med OLS.? | den
studien skattades den marginella driftskostnaden till 0,48 kr per tagkm och den
marginella underhallskostnaden till 0,0031 kr/ per bruttotonkm.

| Andersson(2006b) och (2007b) skattades D&U-kostnaderna pa samma data
som i Andersson (2006a), men med andra typer av modeller. | dessa fall
anvandes paneldatamodeller. Paneldata ar en kombination av tidsseriedata och
tvarsnittsdata, i detta fall med avseende pa bandelar. Anvandningen av panel-
datamodeller innebar i detta fall att man anvande modeller som &r béttre
anpassade for denna typ av data.

2 Om man har en skattad kostnadselasticitet och en genomsnittlig kostnad sa kan man
berékna marginalkostnaden med féljande formel:

Marginalkostnad = Genomsnittskostnad - Elasticitet

% OLS stér for Ordinary Least Squares, som &r benamningen pa den enklaste och
vanligaste formen av regressionsanalys.
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Det finns tva olika grundtyper av paneldatamodeller, "Random-Effects”-modeller
(RE-modeller) och "Fixed-Effects”-modeller (FE-modeller). | bdgge dessa modell-
typer utgar man fran att det kan férekomma icke-observerade effekter, utéver de
effekter som beskrivs av de data som analyseras. Skillnaden mellan modellerna
ar att FE-modeller utgar fran att de icke-observerade effekterna &r fasta para-
metrar kopplade till de objekt eller individer som studeras. RA-modeller utgar
daremot fran att de icke-observerade effekterna kan variera slumpmaéssigt. Detta
kan bero pa att studieobjekten ar ett stickprov fran den totala populationen eller
att de icke-observerade effekterna av andra skal ar foremal for stokastiska
processer. (Baltagi 1995)

Nar det galler modellering med paneldatamodeller av D&U-kostnader for jarnvag
kan man argumentera for att det finns icke-observerade effekter av bagge
typerna, dels sadana som &r fasta parametrar, dels saddana som kan variera mer
eller mindre slumpmassigt. Nar det géller kostnader for D&U av jarnvag ar det
rimligt att anta att de beror pa behovet av D&U, som i sin tur beror pa trafik-
volymen men ocksa pa olika attribut hos de enskilda bandelarna och deras
konstruktion. Det kan med andra ord finnas icke-observerade effekter som har
en direkt och fast koppling till de respektive bandelarna. Detta talar for
anvandning av en FE-modell. A andra sidan beror D&U-kostnader for jarnvéag
inte bara pa behovet av D&U-atgarder utan ocksa pa vilka beslut som fattas nar
det géller att genomféra sadana atgarder. Sjalva beslutsprocessen kan bidra till
vissa slumpmassiga variationer i D&U-kostnaderna. Aven om det skulle finnas
beslutskriterier for D&U-atgarder som &r relaterade till bandelarnas fysiska
tillstdnd, s& paverkas besluten ocksa av budgetrestriktioner, val mellan olika
typer av atgarder, fysiska kapacitetsbegransningar och planeringsproblem etc.
De sistndmnda faktorerna ar inte relaterade till bandelarnas egenskaper och kan
styras av en viss slumpmassighet i forhallande till de respektive bandelarnas
behov av D&U. Detta talar for att en RE-modell skulle vara lamplig. Det ar darfor
svart att utpeka en typ av modeller som varande otvetydigt mest lampad for
anvandning i detta sammanhang.

Skattningar av marginalkostnaden for D&U av jarnvag har gjorts med bagge
typerna av paneldatamodeller (Andersson 2006b, Andersson 2007b). |
Andersson (2006b) baseras skattningen pa en RE-modell, och resulterar i en
marginell driftskostnad pa 0,50 kr per tdgkm och en marginell underhallskostnad
pa 0,0029 kr per bruttotonkm. Detta ar ungefar samma resultat som vid
tillampningen av OLS i Andersson (2006a). Analysen i Andersson (2007b)
baseras p& en FE-modell och ger en marginell driftskostnad p& 0,13 kr per
tdgkm och en marginell underhallskostnad pa 0,0073 kr per bruttotonkm. Det &r
alltsa stor skillnad pa resultaten, aven om den hogre underhallskostnaden i
Andersson (2007b) kombineras med en betydligt Iagre driftskostnad. | bade
Andersson (2006b) och Andersson (2007b) har statistiska tester gjorts
("Hausman'’s specification test for fixed and random effects”) for att fa en
indikation pa vilken typ av paneldatamodell som fungerar bast i detta samman-
hang. Dessa tester gav emellertid olika resultat i de tva analyserna. | Andersson
(2007b) utfoll testet till nackdel for RE-modellen, vilket det daremot inte gjorde i
Andersson (2006b).
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Marginalkostnad for reinvestering i jarnvag

Ett problem vid skattningar av marginalkostnaden for reinvesteringar ar att
kostnaderna uppstar ganska séllan och att en tidsserie med data 6ver
reinvesteringskostnader darfér innehaller madnga observationer med véardet noll.
Detta &r ett fenomen som man maste ta sarskild hansyn till i den ekonometriska
analysen. Andersson (2006a) och Andersson (2006b) har |6st problemet med
méanga noll-observationer genom att analysera summan av kostnader for
underhall- och reinvesteringar. Enligt resultaten i Andersson (2006a) &r marginal-
kostnaden for underhall och reinvestering tillsammans 0,0055 kr per bruttoton-
km. Med en separat skattad underhallskostnad pa 0,0031 kr per bruttotonkm
skulle reinvesteringskostnaden i s fall vara ca 0,0024 kr per bruttotonkm. |
Andersson (2006b) &r den skattade marginalkostnaden for underhall och
reinvestering tillsammans 0,0065 kr per bruttotonkm. Da underhallskostnaden
skattades separat till 0,0029 kr per bruttotonkm skulle det betyda att marginal-
kostnaden for reinvesteringar ar ca 0,0036 kr per bruttotonkm. Det &r emellertid
inte invandningsfritt att berakna marginalkostnaden for reinvesteringar pa detta
satt.

| Andersson (2007a) har problemet med manga noll-observationer I6sts genom
att formulera problemet pa ett sddant satt och att man kunnat utga frdn en annan
typ av data. Har har reinvesteringskostnaden skattats genom en analys av trafik-
volymens effekt pa infrastrukturens livscykler. | denna analys jamfors nuvarden
av de olika kostnadsstrommar som infrastrukturens framtida livscykler och
reinvesteringar ger vid olika trafikvolymer. Marginalkostnaden berdknas som
forandringen av nuvéardet av alla framtida reinvesteringar p& grund av en
tidigarelaggning av ndstkommande reinvestering (och alla darefter féljande
reinvesteringar). Nackdelen med denna skattningsmetod &r att den hanterar
enbart foérnyelse av réls, inte samtliga reinvesteringskostnader. Den skattade
kostnaden blir darfor alltfor 1ag.

| Andersson et al. (2010) har marginalkostnaden for reinvesteringar skattats med
hjalp av ekonometriska modeller som &r speciellt anpassade for att hantera data
med manga noll-observationer. De modeller som testats ar Tobit, Heckit-
modellen (en "sample selection model”) och Cragg’s “Two-part-model”. Model-
lerna har applicerats pa data fran perioden 1999 - 2009, med kostnadsdata
uttryckta i 2009-ars penningvéarde. Den modell som enligt Andersson et al.
(2010) fungerar bast ar Cragg’s "Two-part-model”. Enligt resultaten av den
modellskattningen ar kostnadselasticiteten ca 0,55, vilket ger en genomsnittlig
marginalkostnad p& ca 0,009 kr per bruttotonkm. Dessa varden &r hogre an
motsvarande skattade varden for underhall. Det ar, enligt Andersson et al.
(2010) bade forklarligt och férvantat att marginalkostnaden for reinvesteringar
har hogre elasticitet, med avseende pa trafikvolym, &n underhallskostnaden.
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Olyckskostnad

Den externa olyckskostnaden ar den del av den del av olyckskostnaden som
drabbar andra trafikanter och tredje person och som darfér inte beaktas av den
part som orsakar olyckan. Den marginella externa olyckskostnaden ar mindre an
den totala marginella olyckskostnaden, eftersom trafikanter och trafikoperatérer
raknar med en viss forvantad olyckskostnad i sina privatekonomiska kostnads-
bedémningar (den interna delen av olyckskostnaden). Att skatta den marginella
externa olyckskostnaden kraver alltsd att man gor en analys av dels den totala
forvantade marginella olyckskostnaden, dels en bedémning av hur stor dela av
denna kostnad som &r intern redan i utgangslaget (alltsd &ven utan interna-
liserande skatter och avgifter).

De olyckor for vilka skattningar av marginalkostnaden har gjorts &r plan-
korsningsolyckor och 6vriga olyckor med tredje person inblandad.

Plankorsningsolyckor

Analyserna av plankorsningsolyckor baseras pa data 6ver tadgolyckor med olika
fordon inblandade. Olyckor dar tdg och gangtrafikanter ar inblandade ingar alltsa
inte. Daremot omfattar plankorsningsolyckorna alla olika typer av korsningar,
bade helt eller delvis bevakade och obevakade korsningar.

De varden som anvants vid tidigare analys av internalisering av jarnvagens
externa effekter (SIKA 2008a) baseras pa skattningar av Lindberg (2005).
Lindberg (2005) anvande data for &r 1995-2004, uppdaterad plankorsnings-
information for &r 2004 och gjorde en uppdatering av tidigare skattning av
olycksrisk i forhallande till trafikflode. Det skattade vardet pa olycksriskens
elasticitet anvéandes, tillsammans med genomshnittlig olyckskostnad, for
berakning av marginalkostnaden for olyckor. Den skattade marginalkostnaden
for korsningsolyckor blev 0,29 kr per korsningspassage, vilket motsvarar en
marginalkostnad pa 0,22 kr per tagkm.

Den skattade marginalkostnaden pa 0,22 kr per tagkm baserades pa en
vardering av kostnaden for dodsfall och personskador fran ASEK 3, med 2001
som basar (SIKA 2008a) . Pa uppdrag av SIKA har VTI gjort en uppdatering av
den skattade marginalkostnaden for plankorsningsolyckor med hansyn till de nya
reviderade samhallsekonomiska olyckskostnaderna i ASEK 4 (Lindberg 2008,
se bilaga 1). Enligt denna uppdatering innebar de reviderade ASEK-vardena en
uppgradering av marginalkostnaden for plankorsningsolyckor med en faktor
1,27. Efter att skattningen av marginalkostnaden for plankorsningsolyckor
gjordes ar 2005 har emellertid nagra plankorsningar byggts bort och andra
byggts om for att bli sékrare. Detta har beraknats bidra till minskad marginal-
kostnad, motsvarande en nedskrivning av den tidigare skattade kostnaden med
en faktor 0,96. Nettoeffekten av dessa tva faktorer blir en upprakning av den
skattade marginalkostnaden i Lindberg (2005) med en faktor 1,22. Detta ger en
marginalkostnad for plankorsningsolyckor pa ca 0,27 kr per tagkm, i reala priser
med 2006 som basar.
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Nya skattningar av plankorsningsolyckor har gjorts av Jonsson (2010) med en
ekonometrisk analys av data dver plankorsningsolyckor fér perioden 2000 —
2008. Denna studie bygger alltsd pa en kortare men farskare dataserie an
Lindberg (2005).

| studien gors flera olika skattningar baserade pa olika modellspecificeringar av
den funktion som beskriver sannolikheten fér en olycka om ytterligare ett tag
passerar korsningen. Den funktion som anvéants som underlag for berakning av
den marginella olyckskostnaden &r en loglinjéar funktion. Valet av modell
motiveras bl.a. av statistiska testvarden (Akaike Information Criteria, AIC, och
Bayes Information Criteria, BIC). Den beraknade marginalkostnaden per
korsningspassage, givet marginaleffekten fran den valda modellskattningen, ar
0,94 kr. Marginaleffekten, i form av 6kad sannolikhet for olycka vid ytterligare en
korsningspassage med tag, har varderats med en genomsnittlig kostnad per
olycka pa 12,1 miljoner kr. Denna genomsnittliga olyckskostnad baseras pa
samhallsekonomisk véardering av olyckor enligt ASEK 4, vilket innebar att
kostnaden &r uttryckt i fast pris med 2006 som basar. Marginalkostnaden per
tdgkm &r beraknad till 0,61 — 0,77 kr per km. Att man far olika varden pa
marginalkostnaden per tdgkm, beror pa att den totala uppmatta jarnvagsstrackan
varierar till foljd av skillnader i definitioner och avgransningar.

Den berégknade marginalkostnaden i Jonsson (2010) skiljer sig avsevart fran
tidigare resultat av Lindberg (2005). Aven efter uppgradering till vardering enligt
ASEK 4 sa ar den tidigare skattningen for plankorsningsolyckor mindre &n
héalften s& stor som den beréknade marginalkostnaden i Jonsson (2010). Att
olyckskostnaden for plankorsningsolyckor skulle ha ¢kat kraftigt pa senare ar ar
inte vad man férvantar sig med tanke p& att plankorsningarna blir farre och gors
sakrare allt eftersom. Okad tagtrafik bidrar & andra sidan till storre forvantad
olyckskostnad. De skattade marginaleffekter for olika modellspecifikationer som
redovisas i Jonsson (2010) uppvisar mycket stora variationer. Detta indikerar att
skattningarna inte ar sarskilt robusta. Det faktum att plankorsningsolyckor &r
relativt sallan forekommande och data éver olyckor innehaller relativt fa observa-
tioner kan bidra till att slumpmaéssiga variationer far stort spelrum och
svarigheter att fa fram robusta resultat.

Ovriga olyckor

For 6vriga olyckor som drabbar tredje person (exklusive sjalvmord) har det inte
gjorts nagra nya skattningar efter de av Lindberg (2005) som anvandes i
analysen av SIKA (2008a). Lindberg (2005) skattade marginalkostnader for
ovriga olyckor med tva olika metoder, dels genom en kostnadsanalys och dels
genom en analys av sannolikheten for att en olycka skall intraffa. Analyserna
bygger pa olycksdata for aren 1999-2004 fran Trafikverkets/Banverkets
handelseregister. | databasen ingar aven Trafikverkets/Banverkets och trafik-
utévarnas olyckskostnader. Data fran handelseregistret har kompletterats med
trafikeringsdata. Kostnaderna for personskadeolyckor har beraknats utifran
olyckskostnader i ASEK 3 som &r uttryckta i 2001-ars prisniva.

Den ena metoden, baserad pa kostnadsanalys, resulterade i skattade marginal-
kostnader pa ca 0,49 - 0,61 sek per tdgkm. Den andra metoden, baserad pa
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skattning av olycksrisk, gav en berdknad marginalkostnad pé ca 0,40 - 0,49 kr
per tagkm. Marginalkostnaden for 6vriga olyckor som drabbar tredje person kan
alltsa ligga ndgonstans mellan 0,40 och 0,61 kr per tagkm, i 2001-ars prisniva.

Det har inte gjorts ndgon uppdatering av de skattade olyckskostnaderna, med
hansyn till den reviderade varderingen av liv och hélsa, VSL (value of a statistical
life) i ASEK 4. Detta innebar att marginalkostnaden for dvriga olyckor kan vara
n&got underskattad. Okningen av olyckskostnaden frdn ASEK 3 till ASEK 4 hade
liten effekt pa den skattade marginalkostnaden nar det galler
plankorsningsolyckor. Detsamma kan kanske gélla aven 6vriga olyckor.

Kostnader for luftféroreningar och utslapp av
koldioxid

| Trafikverkets/Banverkets underlag for faststéllande av banavgifter (Banverket
2006, 2010) representeras kostnaden for emissioner fran persontrafik av
kostnadsber&kningar fér motorvagnar och kostnader for emissioner fran gods-
trafik av kostnadsberéakningar for diesellok. Marginalkostnaden beréknas endast
for de utslapp som ar mest omfattande och ger stérst kostnad - koldioxid (CO>)
och kvaveoxider (NOy). Berdkningarna baseras pa antagandet att ca 10 % av
jarnvagstrafiken sker i tatorter och évriga 90 % pa landsbygden. Detta innebéar
att utslappen fran 10 % av trafiken antas ge upphov till bade lokala och regionala
effekter av utsldppen av NOx, medan resterande 90 % av trafiken ger endast
regionala effekter av NOy. Effekterna av utslapp av koldioxid &r oberoende av om
utslappen sker pa landsbygden eller i tatorter.

De varden som Banverket (2006, 2010) réknat med &r 1,90 kr respektive 3,22 kr
per liter diesel for NOx-utslapp fran persontrafik respektive godstrafik och 4,07 kr
per liter diesel for CO.-utslapp fran bade person- och godstrafik. Dessa varden
uppges vara baserade pad ASEK-varden i 2005-ars prisniva. Eftersom det inte
finns ndgra ASEK-varden uttryckta i 2005-ars prisniva handlar det troligtvis om
ASEK-3-varden, uttryckta i 2001-ars prisniva, som har blivit uppdaterade till
2005-ars penningvarde. En sadan vardering blir emellertid missvisande idag,
eftersom vi har nya ASEK-varden (ASEK 4) dar endast vissa varden har upp-
daterats fran ar 2001 med hansyn till allman inflation och allmanna inkomst-
forandringar. Koldioxidvardet har i ASEK 4 samma nominella varde som i ASEK
3, vilket innebar att det har sjunkit realt (i forhallande till alla andra priser) fran
2001-ars pris till 2006-ars pris. En egen berékning av marginalkostnaderna har
darfor gjorts utifran de emissionsfaktorer som Banverkets berakningar har byggt
pa (Banverket 2005) och ASEK 4 varden. Dessa berakningar visas i Tabell 2.4.

| Tabell 2.3 redovisas de ASEK-varden som anvéants. Kostnaden for de lokala
effekterna, som varierar med bl.a. folkméngd, har beraknats fér den ort som av
ASEK anges som representativ genomsnittsort (SIKA 2008b, 2009a). Det &r
Landskrona, med en folkmangd pa ca 27 000 invanare och en ventilationsfaktor
lika med 1.
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Tabell 2.3: Kalkylvarden for luftféroreningar enligt ASEK 4. Kr per kg utslépp, i 2006-ars

prisniva.

CO; NOy PMzs VOC SO,
A Lokala effekter - 8,6 24541 14,3 72,0
B Regionala effekter - 75,0 - 38,0 25,0
C Globala effekter 15
Landsbygd (A och C) 15 75,0 38,0 25,0
Tétort (A+B och C) 15 83,6 24541 52,3 97,0
Vagt medelvérde, 10 % 15 75,9 24541 39,4 32,2
tatort och 90 % landsbygd
Kalla: SIKA (2009a)
Tabell 2.4: Marginalkostnad for emissioner fran dieseldrivna motorvagnar och lok.
Vardering enligt vagt medelvarde i tabell 2.3
CO2 NOy PMz5 HC* CO*
Emissionsfaktorer enl.
Banverket (2005):
Persontrafik (Motorvagn)
Utslapp, kg/l diesel 2,58 0,029 0,0005 0,0015 0,0035
Kostnad, kr/liter diesel 3,87 2,20 0,13 0,06 0,14
Godstrafik (Lok):
Utslapp kg/l diesel 2,58 0,049 0,001 0,0006 0,0113
Kostnad kr/liter diesel 3,87 3,72 0,24 0,02 0,45
Emissionsfaktorer enl.
Trafikverket (2010):**
Persontrafik (Motorvagn):
Utslapp kg/liter diesel 2,54 0,016 - 0,0008 - ? ?
0,051*** 0,0020
Kostnad* kr/liter diesel 3,81 1,21 - 0,20 - ? ?
3,87 0,49
Godstrafik (Lok):
Utslapp kg/liter diesel 2,54 0,024 - 0,0008 - ? ?
0,056 0,0012
Kostnad kr/liter diesel 3,81 1,82 - 0,20 - ? ?
4,25 0,29

* Varderad med ASEK-vérde for VOC
** Intervallets lagre grans galler for motorer anpassade till EU:s avgaskrav enligt Steg IlIA. Ovre
gransen géller for helt oreglerade motorer. Omrékning fran kg brénsle till liter bransle med faktorn

0,84 kg brénsle per liter bréansle.
*** Egentligen summa NOy och HC.
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| Tabell 2.4 redovisas aven en berékning av kostnader fér emissioner som
baseras pa emissionsfaktorerna i underlaget till jarnvagsnatsbeskrivningen for ar
2012 (Trafikverket 2010). Den nya berakningen ger en kostnad for koldioxid pa
3,87 kr per liter for bade person- och godstrafik, med 2006 som basar. Detta &r
lagre an tidigare vardering, vilket troligtvis beror pa att ASEK 4 har lagre real
kostnad for CO,-utslapp &an ASEK 3. For utslapp av NOy ar kostnaden 2,20 kr
per liter for persontrafik och 3,72 kr/liter fér godstrafik. Detta &r ndgot hogre an
tidigare varden, vilket bland annat kan férklaras av att kostnaden &r uttryckt i
2006-ars pris istallet fér 2005-ars prisniva. Till detta har vi en kostnad for lokala
effekter av partikelutslapp pa 0,13 kr per liter for persontrafik och 0,24 kr per liter
for godstrafik.

Utslappen av kolvaten (HC) och kolmonoxid (CO) har inte varderats eftersom de
inte blivit varderade av ASEK. Det finns ett ASEK-véarde for flyktiga organiska
foreningar, VOC (volatile organic compounds), men det kan knappast anvandas i
detta fall. Oganiska féreningar ar kemiska féreningar dar kol och vate ingar.
Alltsd ingar inte kolmonoxid i begreppet VOC. Beteckningen HC star for kol-
véten, vilket innebér att det till stor del sammanfaller med beteckningen VOC.
Foreningar inom gruppen HC behdver emellertid inte nddvandigtvis vara flyktiga.
Eftersom utslappen av HC och CO ar sma har det dock ingen avgérande
betydelse att de inte varderas.

| tidigare analys av internalisering av externa effekter SIKA (2007, 2008) var
marginalkostnaden for utslapp av koldioxid beraknad utifrin ASEK:s vardering
av koldioxidutslapp pa 1,50 kr per kg utslapp.

Buller och tréangsel

Skattade varden saknas for genomsnittlig marginalkostnad for buller respektive
trangsel och storningar i trafiken. VTI har under flera ar arbetat med att skatta
bullerkostnader for vag och jarnvédg. De grundlaggande resultat som tagits fram
ar annu inte tillrackligt bearbetade for att kunna anvandas i analyser av internali-
sering av externa effekter. Det &r rimligt att anta att marginalkostnaderna for
buller och trangsel ar laga och av liten betydelse i glest befolkade omraden med
sparsamt trafikerad jarnvag. De kan daremot vara av betydande storlek i
tattbefolkade omraden och pa tatt trafikerade strak, framforallt i storstads-
omradena.

Uppdateringen till basar 2009

De skattade marginalkostnaderna for jarnvagstrafikens externa effekter,
uppdaterade till reala priser med basar 2009, visas i Tabell 2.5. Uppdateringen
till basar 2009 har gjorts pa foljande satt:

De skattade infrastrukturkostnader som ar uttryckta i 2002-ars penningvarde har
uppdaterats till 2009-ars niva med producentprisindex (PPI), dar PPI
(2009/2002) = 120,4.

Olyckskostnaderna har, enligt ASEK:s rekommendationer, uppdaterats med
hansyn till bade forandring av KPI och tillvaxt av real BNP/capita, eftersom den
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storsta delen av kostnaden &r baserad pa betalningsviljevarden (SIKA 2008).
Detsamma géller fér emissionskostnader for utslapp av NOy och partiklar.
Marginalkostnaden for koldioxid ar daremot uppdaterad med enbart KPI
eftersom varderingen av utslapp av koldioxid ar gjord pa andra grunder &n betal-
ningsvilja.

For upprakning fran baséar 2001 till 2009 har foljande index anvants:
KPI (2009/2001) = 112,2,

Real BNP/capita (2009/2001) = 109,4,

Bagge indexen tillsammans ger index 122,7.

For upprakning fran baséar 2006 till 2009 har foljande index anvants:
KPI (2009/2006) = 105,4,

Real BNP/capita (2009/2006) = 94,9.

Bégge indexen tillsammans ger index 100,0.

Tabell 2.5: Skattade marginalkostnader for jarnvagstrafikens externa effekter, i reala priser
med baséar 2009.

Kostnadsslag Enhet Persontrafik Godstrafik  Referens
Drift Kr/tagkm 0,58 0,58 Andersson (2006a)
0,60 0,60 Andersson (2006b)
0,16 0,16 Andersson (2007b)
Underhall Kr/brutto-  0,0037 0,0037 Andersson (2006a)
tonkm 0,0035 0,0035 Andersson (2006b)
0,0088 0,0088 Andersson (2007b)
Reinvestering Kr/brutto-  0,0029 0,0029 Andersson (2006a)
tonkm 0,0043 0,0043 Andersson (2006b)
0,009 0,009 Andersson (2010)
Olyckor, Kritdgkm 0,27 0,27 Lindberg (2005)
plankorsning 0,27 0,27 Lindberg (2008)

0,62 -0,77 0,62 - 0,77 Jonsson (2010)
Olyckor, 6vriga Kr/tagkm 0,49 - 0,75 0,49 -0,75 Lindberg (2005)

Emissioner, Kr/liter 4,08 4,08 Banverket (2006,
CO2 diesel 2010)

4,02 4,02 Trafikverket (2010)
Ovriga Kr/liter 2,3 4,0 Banverket (2006,
emissioner, diesel 2010)
(NOx & PM35) 14-4,4 2,0-45 Trafikverket (2010)
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2.3 Marginalkostnader som anvands i

analysen

| Tabell 2.6 visas en sammanstallning av de marginalkostnader som anvants vid
analysen av grad av internalisering och aterstdende extern kostnad. Nar det
galler marginalkostnaden for drift och underhall av infrastruktur samt plan-
korsningsolyckor kommer bade de aldre och nyare skattningar att anvandas i
analysen.

Det finns ingen som helst anledning att tvivla pa kvaliteten i genomférandet av
de senaste skattningarna som gjorts. Man kan emellertid inte ta det for sjalv-
skrivet att de senast gjorda skattningarna alltid &r de mest rattvisande. Ekono-
metriska metoder syftar till att skilja slumpmassiga faktorer fran kausala
samband, men det ar anda ofrdnkomligt att slumpmaéssiga variationer kan ha
visst inflytande pa resultatet av skattningarna. Det finns dessutom manga
tekniska och praktiska svarigheter med ekonometrisk modellering som kan
paverka resultaten. Ekonometriska analyser ger oss inte de sanna vardena aven
om de &r gjorda enligt konstens alla regler. De kan bara ge oss de resultat som
ar de mest sannolika (vilket i for sig &r bra nog).

Att avgora vilka av de befintliga skattningarna, de aldre eller de nyaste, som ar
de basta och mest réttvisande ar alltsa inte enkelt. En utvag ur detta problem ar
att arbeta med intervall av varden. Om intervallen baseras pa flera olika
kvalitativt sett val genomférda skattningar av marginalkostnader &r sannolikheten
betydligt stdrre att man ringar in det sanna vardet, &n om man forsoker traffa ratt
med en punktskattning av ett enda exakt belopp.

Skattningarna av marginalkostnaden for drift- och underhall baseras pa en
ganska begransad mangd data (paneldata for fyra ar). Man kan dessutom
argumentera for att bagge typerna av paneldatamodeller, som anvéants i de tva
senaste analyserna, kan vara relevanta i detta sammanhang. Vi har darfor valt
att utga fran en intervallskattning av marginalkostnaden som omfattar bada
skattningarna baserade pa paneldatamodeller. For reinvesteringskostnaden
baseras den senaste skattningen pa kostnadsdata fran en betydligt langre
tidsserie (1999 — 2009) &n tidigare skattningar. Dessutom anvands en typ av
modell som &r battre lampad for den aktuella typen av data. Det finns alltsa tva
faktorer som talar for att den senaste analysen bor ge sakrare resultat. Darfor
har vi i det fallet valt att basera var analys pa enbart pa det senast skattade
vardet.

For plankorsningsolyckor har vi, fér sakerhets skull, rdknat med ett intervall

bestdende av bade den tidigare anvanda och den senast skattade marginal-
kostnaden.
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2.4

Tabell 2.6: Sammanstallning av de marginalkostnader for jarnvéagen externa effekter som
anvants i analysen av de externa effekternas internalisering. Kostnader i reala priser med
baséar 2009.

Kostnadsslag Enhet Persontag Godstag
Drift Kr/tdgkm 0,2-0,6 0,2-0,6
Underhall Kr/bruttotonkm 0,004 - 0,009 0,004 - 0,009
Reinvestering Kr/bruttotonkm 0,009 0,009
Olyckor, Kr/tdgkm 0,3-0,7 0,3-0,7
plankorsning

Olyckor, 6vriga Kr/tdgkm 0,5-0,7 0,5-0,7
Emissioner, CO, Kr/liter diesel 3,0-4,0 3,0-40
Ovriga emissioner  Kr/liter diesel 14-4,4 2,0-45

(NOX och PMz,s)

Kostnaden fér emissioner utgors av de skattade varden som redovisats i Tabell
2.4 och Tabell 2.5, med undantag for utslapp av koldioxid. Marginalkostnaden for
koldioxidutslapp enligt ASEK:s vardering har kompletterats med en vardering
utifr@n gallande koldioxidskatt. Ar 2009 var koldioxidskatten 3,01 kr per liter
diesel, vilket motsvarar ca 1,17 kr per kg utslapp. Skalet till att ASEK:s koldioxid-
varde kompletteras med denna véardering ar att man med fog kan havda att
koldioxidskatten ar ett uttryck fér de politiska preferenserna nar det géller
reduktion av koldioxidutslapp. Koldioxidskatten skulle darfér kunna vara ett lika
relevant matt pa atgardskostnaden for koldioxidutslapp som det nuvarande
ASEK-vardet. (ASEK:s nuvarande koldioxidvarde ar en atgardskostnad som ar
harledd fran politiska mal angdende reduktionen av koldioxidutslapp inom
transportsektorn.)

Internalisering av jarnvagstrafikens
externa effekter

| Tabell 2.7 och Tabell 2.9 redovisas summan av alla internaliserande
banavgifter som betalades under &r 2009 och summan av alla marginal-
kostnader for trafiken under ar 2009. Eftersom marginalkostnaderna och
banavgifterna ar kopplade till olika trafikmatt (bruttotonkm, tdgkm och liter
bransle) kan man inte direkt jamfora marginalintkter och — kostnader (vilket man
kan for vagtrafik dar alla komponenter ar uttryckta i fordonskm). Man maste forst
berédkna totala arliga kostnader och avgifter for all trafik. Internaliseringsgrader
kan beraknas som kvoten mellan totala arliga betalningar av banavgifter och
total rlig marginalkostnad for externa effekter. For att den aterstdende, icke-
internaliserade externa kostnaden skall kunna berédknas maste emellertid totala
arliga kostnader och intakter raknas ner till kostnad och intakt per personkm
respektive tonkm. De trafikvolymer som anvéants vid dessa berékningar ar de
volymer som redovisas i Tabell 2.8.

26



Tabell 2.7: Summa internaliserande banavgifter for all trafik pa svensk jarnvag ar 2009.

Miljoner kr.

Avgift Person-  varav varav Gods- varav varav
trafik eldrift diesel- trans- eldrift diesel-
totalt drift porter drift

totalt

Sparavgift 60,8 59,4 1,4 112,9 107,5 55

Sarskild avgift 163,5 159,7 3,8 - - -

Olycksavgift 62,0 57,7 4.4 26,4 24,2 2,1

Taglagesavgift 23,8 22,2 1,7 10,2 9,3 0,8

Emissioner 1,4 - 1,4 52 - 52

Totalt 311,6 298,9 12,7 1547 141,0 13,6

Banavgift per 0,027 0,008

pkm resp.
tonkm

Tabell 2.8: Trafik- och transportarbete samt bransleforbrukning for jarnvagstrafik, ar 2009.

Trafik, Trafik, Forbrukn.  Trafik- Transport-
milj milj av diesel, arbete, arbete,
tagkm brutto- milj liter mdr pkm  mdr tonkm
tonkm

Persontrafik:

Eldrift 88,6 20471 -

Dieseldrift 6,7 489 6,5

Totalt 95,4 20 960 6,5 11 340

Godstrafik:

Eldrift 37,2 37 066 -

Dieseldrift 3,3 1882 18,0

Totalt 40,6 38 947 18,0 19 405

Killa: SIKA (2009b)
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Tabell 2.9: Summa marginalkostnader for externa effekter for all trafik pa svensk jarnvag

ar 2009. Miljoner kr.

Kostnadsslag Person-  varav varav Gods- varav varav
trafik, eldrift diesel- trafik, eldrift diesel-
totalt drift totalt drift

Drift 19,1 - 17,7- 13- 8,1- 7.4 - 0,7 -
57,2 53,2 4,0 24,4 22,3 2,0

Underhall 83,8 — 81,8- 2,0- 155,8- 1483- 7,5-
188,6 184,2 4,4 350,5 333,6 16,9

Reinveste- 188,6 184,2 4,4 350,5 333,6 16,9

ring

Olyckor, 28,6 — 26,6- 2,0- 12,2 - 11,2 - 1,0-

plankorsning 66,8 62,1 4,7 28,4 26,0 2,3

Olyckor, 47,7 - 44,4 - 3,4 - 20,3 - 18,6 — 176 —

Ovriga 66,8 62,1 4,7 28,4 26,0 2,3

Koldioxid 19,5 - 19,5 - 54,0 - 54,0 —

(COy) 26,0 26,0 72,0 72,0

Ovriga 9,1- 9,1- 36,0- 36,0 -

emissioner 28,6 28,6 81,0 81,0

Totalt 396,5 — 3548- 41,7- 636,9 - 519,1- 117,8-
622,7 545,9 76,8 935,2 741,6 193,5

Kr/pkm eller 0,035 - 0,033 -

kr/tonkm 0,054 0,048

UtifrAn de berdknade summorna av totala marginalkostnader och banavgifter

som redovisats i Tabell 2.7 och Tabell 2.9 har de resultat berdknats som

redovisas i Tabell 2.10 och Tabell 2.11. Resultaten &r berdknade och redovisade
i intervall. Den hdgre gransen i intervallet for internaliseringsgrad och lagre
gransen i intervallet for aterstdende extern kostnad ar baserade pa de aldre
skattningarna av marginalkostnader for infrastruktur och olyckor. De nyaste
skattningarna som ger betydligt hégre infrastruktur- och olyckskostnader ger

ocksa hogre aterstdende extern kostnad och Iagre internaliseringsgrad.
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Tabell 2.10: Grad av internalisering av marginalkostnaden for externa effekter, for
persontrafik respektive godstransporter pa jarnvag. Procent.

Person- vara varav Gods- varav varav
trafik, eldrift diesel- trafik, eldrift diesel-
totalt drift totalt drift
Internaliserings- 50-79 54-83 17-30 17-24 19-27 7-12
grad
(Banavgifter/MC)

Enligt resultaten i Tabell 2.10 s& &r den beraknade internaliseringsgraden |ag for
jarnvéagstrafik, i synnerhet for godstrafik och dieseldriven trafik. Detta trots att
kostnader for buller och tréangsel inte ar skattade och medréknade. Resultaten i
Tabell 2.11 ser dock lite battre ut. Den aterstdende externa kostnaden, d.v.s. den
avgiftshéjning som skulle behéva goras for att vi skall uppna full internalisering
av kostnaderna, ar ganska lag. Det handlar om 1- 3 ére per personkm och

3 - 4 ore per tonkm. Nu skall man emellertid komma ihag att det gar valdigt
méanga personkm och tonkm pa ett tdg och en tagresa. Raknat t.ex. per tagkm
kan det trots allt réra sig om ganska stora belopp.

Tabell 2.11: Aterstdende icke-internaliserad marginalkostnad for externa effekter, for
persontrafik respektive godstrafik pa jarnvag.

Persontrafik, Godstransporter,
totalt totalt
Marginalkostnad for externa 0,035 - 0,055 0,035 -0,048
effekter
- Banavgifter 0,027 0,008
= Aterstédende extern 0,008 — 0,028 0,027 — 0,040
kostnad,

Kr/pkm resp. kr/tonkm

Om man stéller de aterstdende externa kostnaderna i relation till de banavgifter
som redan betalas (&r 2009) s finner man att 2009-ars banavgifter skulle
behova héjas med atminstone 30 % for att full internalisering ska uppnas for
persontrafiken p& jarnvagen. For godstrafiken skulle avgifterna behova
atminstone tredubblas. Detta kan vara lagt raknat, atminstone for tatortstrafik,
med tanke pa att buller- och trangselkostnader inte ingar.

De stérsta avgiftshéjningarna bor naturligtvis galla den dieseldrivna trafiken
eftersom den har lagre internaliseringsgrad och hogre aterstdende extern
kostnad &n eldriven trafik. Samtidigt bor pAminnas om att hojda banavgifter ar ett
medel som ger samhéllsekonomisk effektivitet i det korta perspektivet. En
kompletterande I6sning, som bidrar till samhallsekonomisk effektivitet i ett mer
l&ngsiktigt perspektiv, ar att forsoka minska de externa kostnaderna, t.ex. genom
minskad trafik med dieseldrift, effektivisering av D&U av infrastrukturen etc.
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3.1

Vagtrafik

Internaliserande skatter och avgifter
for vagtrafik

De skatter och avgifter som man betalar for att kdpa, &ga och kdora bil ar:

e Accis, vid kdp av bil, som numera ar differentierad och lagre for
miljobilar.

e  Fordonsskatt, som ar en arlig avgift for att fa kora fordonet, och som
aven den kan vara lagre for miljobilar och bilar som gar pa andra
branslen an fossila.

e Skatt pa forsakringspremier for bilforsakringar, som ar ett led i att lata
bilisterna betala en storre del av de totala olyckskostnaderna.

e Drivmedelskatter, i form av energiskatt och koldioxidskatt pa fossila
branslen.

e  Formansbeskattning av tjanstebilar.

Internaliserande skatter ar de som fungerar som en form av stallféretradande
betalning for de externa effekter man orsakar. De internaliserande skatterna och
avgifterna maste alltsa vara relaterade till ndgon av de faktorer som ar kostnads-
drivande nér det galler marginalkostnaden for externa effekter. For trafikens
externa effekter ar trafikvolym den viktigaste kostnadsdrivaren, bade direkt och
indirekt via bransleférbrukning.

| det korta tidsperspektivet ar det drivmedelsskatterna som paverkar transport-
volymer och transporkostnader och trafikvolymer. Pa lang sikt kan &ven
fordonsskatten och accisen paverka trafikvolymen eftersom de paverkar
benagenheten att kopa bil och darmed valet av fardmedel. De paverkar
emellertid inte valet av korstrdcka genom att 6ka den rorliga privata transport-
kostnaden sd att den narmar sig den samhallsekonomiska transportkostnaden.
Pa kort sikt kan dessa skatter och avgifter snarast ge incitament till okad
korstracka. Om man anda har kopt en dyr bil och betalat den arliga fordons-
skatten s& géller det att anvanda bilen, annars har man betalat dessa utgifter
onddan. Det ar alltsd bara drivmedelsskatterna som paverkar de privata res- och
transportkostnaderna pa samma séatt som priserna pa infrastruktur, trafikolyckor
och emissioner skulle géra om dessa effekter vore marknadsmassigt hanterade
och marknadsprissatta som vanliga varor och tjanster.

Det faktum att de internaliserande skatterna for vagtrafik ar helt kopplade till
forbrukningen av fossila branslen kan ge problem i framtiden nér anvandningen
av andra branslen 6kar. Fordon som inte anvander fossila branslen behover inte
betala vare sig energiskatt eller koldioxidskatt (t.ex. etanol och el). Men, &ven
dessa fordon kan ge upphov till buller, trafikolyckor och andra typer av externa
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effekter. For dessa fordon blir internaliseringen av marginalkostnader for externa
effekter lika med noll. Idealet vore alltsa att ha drivmedelsskatter som motsvarar
de externa kostnaderna pa grund av emissioner och en kompletterande avgift
som motsvarar marginalkostnaden for évriga externa effekter och som inte ar
kopplad till bréansleférbrukningen.

| Tabell 3.1 redovisas en sammanstalining av drivmedelsskatterna. Dar framgar
att de inte andrats i ndgon storre utstrackning fran 2009 fram till idag. Driv-
medelsskatterna for diesel har 6kat i lopande pris med knappt 5 % pa tva ar. For
bensin ar de aningen lagre an tidigare. Detta innebar att de dvergripande
slutsatser som analysen av &r 2009 ger vid handen bor vara giltiga dven for ar
2010 och 2011.

Tabell 3.1: Drivmedelskatter for vagtrafik. Kr per liter bréansle.
Lépande priser ar 2009 — 2011.

Bensin Diesel
MK1 MK1
2009
Energiskatt 3,08 1,33
Koldioxid- 2,44 3,01
skatt
Totalt 5,52 4,34
2010
Energiskatt 3,06 1,32
Koldioxid- 2,44 3,01
skatt
Totalt 5,50 4,33
2011
Energiskatt 3,06 1,52
Koldioxid- 2,44 3,02
skatt
Totalt 5,50 4,54

Kélla: Skatteverket (2011)

| Tabell 3.2 visas genomsnittlig bransleférbrukning och i Tabell 3.3 genomsnittlig
skatt per fordonskm for olika typer av fordon. De varden foér bransleférbrukning
som anvants av SIKA gallde for svensk bilpark ar 2000. Vi har ersatt dessa med
mera aktuella varden fran Trafikverket (2011). De nya genomsnittsvardena ar
nagot fatal procent lagre an de tidigare anvanda vardena for ar 2000.
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Tabell 3.2: Bransleforbrukning i liter per km samt trafikarbete i mdr km, ar 2009.

Fordonstyp Bransle-  Bréansle- Bréansle- Trafik- varav varav

forbr. forbr.* forbr.* arbete  trafik i trafik p&
tatorter  landsvag

Medel Landsvag Tétort

Personbil, 0,087 0,08 0,11 50,8

bensin

Personbil, 0,067 0,06 0,08 13,5

diesel

Latt lastbil, 0,095 0,09 0,11 1,3

bensin

Latt lastbil, 0,100 0,09 0,11 6,4

diesel

Landsvags- 0,21 0,16 0,35 0,4 0,1 0,3

buss, diesel

Stadsbuss, 0,32 - 0,32 0,5 0,5

diesel

Tung lastbil 0,23 0,22 0,27 1,3 0,3 1,0

utan slap,

diesel

Tung lastbil 0,41 0,37 0,51 3,3 0,8 2,5

med slap,

diesel

Motorcykel, 0,063 0.06 0,06 0,8 0,3 0,5

bensin

Kalla: Data fran Artemis-modellen enligt Trafikverket (2011)
*Differentiering av genomsnittlig brénsleférbrukning, m.a.p. landsvéags- respektive tatortstrafik,
har gjorts utifran variationer i CO, utslapp
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3.2

Tabell 3.3: Drivmedelskatt per fordonskm for olika typer av motorfordon. Kr per
fordonskm, &r 2009 och 2011.

2009 2009 2009 2011 2011 2011
Lands-  Téatort Totalt Lands-  Tatort Totalt
bygd bygd
Bensindrivna fordon:
Personbil 0,44 0,61 0,48 0,44 0,61 0,48
Latt lastbil (< 3,5 ton) 0,50 0,61 0,52 0,50 0,61 0,52
Dieseldrivna fordon:
Personbil 0,26 0,35 0,29 0,27 0,36 0,30
Latt lastbil (< 3,5ton) 0,39 0,48 0,43 0,41 0,50 0,45
Tung lastbil utan slap 0,95 1,17 1,00 1,00 1,23 1,04
Tung lastbil med sléap 1,61 2,21 1,78 1,68 2,32 1,86
Landsvéagsbussar 0,69 1,52 0,91 0,73 1,59 0,95
Stadsbussar - 1,39 1,39 - 1,45 1,45
Motorcykel 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33

Kélla: Egna berékningar baserade pa genomsnittlig bransleférbrukning ar 2009, enligt
Trafikverket (2011).

Marginalkostnader for vagtrafikens
externa effekter.

| Tabell 3.4 redovisas skattningar av marginalkostnaden for vagtrafikens externa
effekter. | Tabell 3.5 redovisas samma kostnader uppdaterade till reala priser
med ar 2009 som basar. Desvarre saknas det skattade marginalkostnader for
infrastruktur och trafikolyckor for bade latta lastbilar, bussar och motorcyklar. Det
ar darfor bara fér personbilar och tunga lastbilar som det &r meningsfullt att géra
en analys av de externa effekternas internalisering. Det ar angelaget att det sa
smaningom tas fram kompletta marginalkostnadsskattningar for busstrafik, sa att
vi kan gora jamforelser mellan personresor med kollektivtrafik pa vag och
jarnvag.
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Tabell 3.4: Marginalkostnader for vagtrafik, Kr per fkm. Reala priser i ursprunglig
prisnivaer. Tung lastbil ar lastbil med totalvikt > 3,5 ton.

Kostnadsslag Personbil, Personbil, Tung lastbil Tung lastbil
bensin diesel utan slap, med slap,
diesel diesel

Infrastruktur (D&U,

baséar 2000)

Landsbygd

Tatort 0,01 0,01 1,00 - 1,05 2,43 - 2,56

Totalt 0,01 0,01 0,45-0,46 1,08-1,11
0,01 0,01 1,00 - 1,05 2,43 - 2,56

Olyckor

(basar 2006)

Landsbygd 0,14 0,14 0,36 0,36

Tatort 0,26 0,26 0,63 0,63

Totalt 0,16 0,16 0,41 0,41

Emissioner, CO,

(basar 2006)

Landsbygd 0,15 - 0,26 0,14-0,21 0,55-0,80 0,94 - 1,36

Tétort 0,21-0,34 0,20-0,28 0,68 - 0,99 1,29-1,88

Totalt 0,17- 0,28 0,16 - 0,24 0,58 -0,84 1,03 -1,50

Ovriga emissioner

(basar 2006)

Landsbygd 0,03 0,03 0,37 0,56

Tatort 0,09 0,08 0,86 1,32

Totalt 0,05 0,05 0,49 0,75

Buller Saknas Saknas Saknas Saknas

Trangsel Saknas Saknas Saknas Saknas

Kaéllor: Infrastrukturkostnad frdn Haraldsson (2007b), olyckskostnad fran SIKA (2008), egna
berakningar av kostnad for emissioner baserade pa emissionsfaktorer i Trafikverket (2011) och
utslappskostnader enligt ASEK4 (SIKA 2008, 2009) samt alternativ vardering av CO».

| de foljande avsnitten kommer en beskrivning av de underliggande forut-
sattningar som galler fér marginalkostnaderna i Tabell 3.4 och Tabell 3.5.

Infrastrukturkostnad

Marginalkostnaden for infrastruktur bestar av marginalkostnaden for slitage och
deformation av infrastrukturen. Enligt EU-kommissionens projekt EUNET bestar
marginalkostnaden for slitage och deformation av driftskostnad, underhalls-
kostnad och reinvesteringskostnad. Driftskostnader definieras som I6pande
kostnader for att halla vagen oppen for trafik. Underhdllskostnader bestar av
kortsiktiga kostnader for service och reparationer av infrastrukturen, medan
reinvesteringskostnader bestar av mera langsiktiga reparationer. (HEATCO
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2006) Kostnaden for slitage och deformation varierar bland annat med typ av
infrastruktur, trafikflode, typ av fordon och fordonsvikt.

Indelningen i driftskostnader och underhallskostnader i Trafikverkets/Vagverkets
bokféringssystem VERA féljer inte helt HEATCO:s definitioner. VERA:s
driftskostnader &r de kostnader som avser atgarder for att halla vagarna éppna
och farbara och som resulterar i omedelbara och kortsiktiga effekter som varar
mindre an ett ar. De bestar dels av kostnader for vintervaghallning (plogning,
sandning etc.), dels av allménna driftskostnader for vaginspektioner,
administration, renhallning samt mindre och tillfalliga reparationer vid plétsliga
skador pa vagar eller vagrenar. Dessa driftskostnader tycks alltsd omfatta saval
driftskostnader (operation costs) som underhéllskostnader (maintenance costs)
s& som de definieras av HEATCO (2006). Underhallskostnader bestar, i VERA,
av kostnader for atgarder i syfte att ateruppratta och uppratthalla énskvard
vagstandard, och som ger effekter under mer &n ett ar. De bestar av kostnader
for underhall av bade vagarnas ytskikt och underkonstruktioner samt deras
avvattnings- och dréneringssystem. Detta motsvarar HEATCO:s reinvesterings-
kostnader samt eventuellt delar av HEATCO:s underhéllskostnader, beroende
pa vart gransen gar mellan kort och lang sikt.

Infrastrukturen for végtrafik ar inte en genuint kollektiv nyttighet* och darfor ar det
inte sjalvklart att infrastrukturkostnaden for vagtrafik ar en extern kostnad. Skéalet
till att marginalkostnaden for den svenska vaginfrastrukturen ar en extern effekt
ar att var infrastruktur ar skattefinansierad och anvandningen av vagarna i
grunden avgiftsfri (om vi bortser fran trangselavgifterna i Stockholm). Om
vagarna vore helt privatfinansierade och prissatta med marknadsméssiga
vagavgifter, sa vore infrastrukturkostnaden en del av res- och transport-
kostnaden pa samma satt som biljettpriser, istéllet for en extern kostnad.

Tidigare redovisade analyser av graden av internalisering av vagtrafikens
externa effekter (SIKA 2007) har baserats pa skattningar av Vagverket fran ar
2003. Aven VTI har, frdn &r 2000 och framét, arbetat med att skatta marginal-
kostnaden for slitage och deformering av véagar. Den marginalkostnad som
anvands i denna analys ar resultat frAn Haraldsson (2007b) dar totalkostnads-
funktioner skattats och kostnadselasticiteter samt marginalkostnader for drift och
underhdll beréknats.® De data som legat till grund for analysen ar paneldata®
over Vagverkets drifts- och underhallskostnader under aren 1998 — 2002 for 145
olika driftsomraden. Kostnaderna ar differentierade med avseende pa typ av vag
(belagd vag eller grusvag).

| Haraldsson (2007b) skattas bade kortsiktiga och langsiktiga kostnads-
elasticiteter och marginalkostnader. Observera dock att Haraldsson (2007b) i

* Vagar har tidigare réknats som kollektiva nyttigheter p& grund av frnvaro av trangsel pa
vagarna (marginalkostnaden for ytterligare en anvandare ar noll) och att det varit tekniskt
svart att &stadkomma ett val fungerande och inte alltfor dyrt avgiftssystem (icke-delbarhet).
® Marginalkostnaden har berdknats med hjalp av formeln: MC = £-AC, déar

€ = kostnadselasticiteten m.a.p. trafikarbetet och AC ar genomsnittlig tota kostnad per
fordonskilometer. Av denna formel framgar att marginalkostnaden innebar full
kostnadstackning om kostnadselasticiteten ar storre an 1.

® Paneldata ar en kombination av tidsseriedata och tvarsnittsdata.
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detta sammanhang anvander begreppen kort och I&ng sikt p& annat sétt an vad
som &r brukligt i nationalekonomi. Normalt sett innebar begreppet langsiktiga
kostnader att (i stort sett) alla kostnader ar rorliga, medan man pa kort sikt har
farre rorliga variabler och darfor bade rorliga och fasta kostnader. | Haraldsson
(2007b) avser kortsiktiga kostnader de omedelbara marginalkostnader som
uppstar samma ar som trafikokningen sker, medan langsiktiga kostnader
omfattar aven de marginalkostnader som, till foljd av trafikékningen, uppstar vid
senare tidpunkter. Den s.k. kortsiktiga marginalkostnaden visar allts& endast en
del av den totala marginalkostnad som uppstar. De s.k. langsiktiga marginal-
kostnaderna ar darfér de relevanta kostnaderna att rékna med.

En sak som skiljer analysen i Haraldsson (2007b) fran tidigare gjorda analyser
av marginalkostnader for svensk vaghalining ar att den bygger helt pa data 6ver
observerade kostnader. Tidigare analyser har till viss del baserats pa konstrue-
rade kostnadsdata framtagna genom expertbedémningar. Detta talar for att
Haraldssons resultat ar mer tillforlitliga, trots att data spanner éver endast 5 ar.
En annan faktor som talar till férdel fér de skattade marginalkostnaderna i
Haraldsson (2007b) &r att analysarbetet &r val dokumenterat och aven metod-
massigt granskat, i och med att det ar en del av ett avhandlingsarbete. Trafik-
analys har darfor valt att basera denna analys pa Haraldssons skattade
marginalkostnader, istéllet for de ofullstdndigt dokumenterade marginalkostnads-
skattingar som tidigare anvants.

Haraldssons avhandlingsarbete omfattar &ven en analys av kostnader for
reinvestering i ny vagbelaggning (Haraldsson 2007a). Reinvesteringskostnaden
bestar i det fallet av den 6kade kostnad som blir foljden av tidigarelaggning av
investering i ny vagbelaggning pa grund av 6kat vagslitage. Man utgar i detta fall
fran att det i utgangslaget finns en viss reinvesteringsstrategi som bygger pa att
vagbelaggningen har en viss livslangd. Om végslitaget 6kar och denna livslangd
forkortas s& maste nytt ytskikt laggas tidigare an beraknat, vilket leder till 6kad
kostnad.” Kostnaden for investering i ny vagbelaggning ingar emellertid som en
del i den underhallskostnad som analyserats i Haraldsson (2007b). Det skulle
alltsa innebara viss dubbelrakning om denna marginalkostnad for reinvestering
skulle raknas med, utéver marginalkostnaden for drift och underhall.

Driftskostnad

Enligt Haraldsson (2007b) &r den marginella driftskostnaden 0,01 sek/fkm for
belagda vagar och 0,56 kr/fkm fér grusvagar. De skattade elasticiteterna for total
driftkostnad och drift av vintervaghallning ar emellertid icke-signifikanta, vilket
innebér att marginalkostnaden ar noll (eller nara noll). Det tycks allts inte finnas
ett entydigt samband mellan totala driftkostnader och mangden trafikarbete.

Det faktum att enskilda vagtyper har signifikanta kostnadselasticiteter och
marginalkostnader men inte vagar totalt sett gor resultaten lite svartolkade. Att
det skulle vara ett svagt eller obefintligt samband mellan trafikvolym och drifts-
kostnader for vintervaghalining, d.v.s. for att halla vagar 6ppna och farbara

” Marginalkostnaden uppstar p.g.a. att nuvardet av kostnaden fér alla framtida
reinvesteringar i ny vagbelaggning 6kar, da samtliga framtida reinvesteringar flyttas
narmare i tiden.
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vintertid, framstar som rimligt. Daremot bor det vara mindre troligt att det saknas
ett samband mellan trafikvolym och totala driftskostnader, med tanke pa att kost-
nader for kortsiktiga underhallsatgarder (varaktighet mindre an 1 ar) ingar i
driftskostnaderna. Pa grund av detta har vi valt att ta fasta pa de signifikanta
skattade resultaten for enskilda vagtyper. Vi har forsiktigtvis latit kostnaden for
belagda vagar géalla fér samtliga vagar.

Skattningen av marginalkostnaden baseras pa kostnadsdata i lopande pris fran
1998 till 2002, varfor prisnivan har bedémts ligga p& en genomsnittlig niva mot-
svarande ar 2000.

Underhallskostnad

Behovet av underhall beror pa vagslitaget, som i sin tur beror bland annat pa
fordonens vikt i férhallande till antalet axlar, d.v.s. antalet standardaxlar (SA)®.
Genomsnittligt antal standardaxlar (SA) fér tunga fordon i Sverige ar 1,3. For
personbilar &r motsvarande varde praktiskt taget noll.° Det &r darfor rimligt att
anta att underhallskostnaden beror i stort sett enbart pa den tunga trafiken. Det
antagandet har gjorts i Haraldsson (2007b). Ett skal till detta ar de praktiska
problemen med att géra en ekonometrisk analys som hanterar bade personbilar
och tunga fordon samtidigt. | Haraldsson (2007b) redovisas ingen bestamd
definition av tunga fordon. | och med att analysen bygger pa data fran Trafik-
verket/Vagverket borde definitionen av tunga fordon vara Trafikverkets géangse
definition, d.v.s. fordon med en totalvikt p& minst 3,5 ton.

Den skattade langsiktiga'® marginalkostnaden for totalt vagunderhall &r enligt
Haraldsson (2007b) lika med 1,34 — 1,41 kr/tkm for tunga fordon. For underhall
pa belagda vagar ar marginalkostnaden ca 0,59 - 0,61 kr/fkm och for underhall
pa grusvagar ca 1,58 - 1,61 kr/fkm. For trafik pa landsbygd har marginal-
kostnaden for totalt vagunderhall anvants och for tatortstrafik har marginal-
kostnaden for underhall pa belagda vagar anvants. Dessa skattade marginal-
kostnader ar genomsnittsvarden som galler for all tung trafik. For att f separata
marginalkostnader beraknade for tunga lastbilar med slép respektive utan slép
maste de skattade vardena differentieras med hansyn till antalet standardaxlar.

En omrékning till marginalkostnader for lastbilar med slap respektive utan slap
har gjorts utifran uppgifter fran Vagverket (2003) om genomsnittligt antal
standardaxlar per fordon for olika typer av ekipage. Genomsnittet fér samtliga
tunga fordon i Sverige ar 1,3 standardaxlar (SA). Enligt Vagverket (2003) har
tunga lastbilar med totalvikt dver 16 ton 0,96 SA om de kor utan sléap och 2,35
SA om de kor med slap. Tunga lastbilar med totalvikt p& mellan 3,5 och 16 ton

8 Benamns aven for fordonsekvivalentfaktorer, FEF, eller pd engelska ESAL:s. Den s.k.
fijardepotensregeln som beskriver relationen mellan vikt per fordonsaxel och vagslitage ar:
SA =FEF =(3;v}) /10* dar v; = vikt, métt i ton/axel, for axel j

® Detta kan verifieras med ett enkelt rakneexempel med fjardepotensregeln. Lastbilar med
en genomsnittlig bruttovikt p& mellan 10 och 20 ton har SA inom intervallet 0,2 — 0,7 trots
att de kan ha vikten férdelad pa fler &n tva axlar. En personbil som véger 1,5 ton och har
vikten jamnt fordelad p& tv& axlar har ett SA pa ca 0,3-10™, d.v.s. 0,00003. Lastbilarna har
alltsd SA-varden som ar i storleksordningen 10 000 ganger storre jamfort med personbilar.
1% pet vill saga den totala marginalkostnaden som inkluderar bade omedelbara kostnader
och kostnader som uppstar med viss tidméassig fordrojning.
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har 0,39 SA utan slap och 0,85 SA med slap. Dessa véarden skulle behdva vagas
samman till ett genomsnitt fér alla tunga fordon med totalvikt 6ver 3,5 ton. Pa
grund av avsaknad av underlag har vi inte kunnat géra en sadan samman-
vagning. En annan och enklare utvag har valts. Eftersom lastbilar med totalvikt
pa mer &n 16 ton star for 99,2 — 99,6 procent av hela transportarbetet pa vag och
fraktar 99 procent av den godsmangd som transporteras pa vag sa har SA-
vardena for lastbilar med totalvikt p& mer &n 16 ton fatt galla for alla tunga
fordon. Den skattade marginalkostnaden for underhall, enligt Haraldsson
(2007b), har multiplicerats med en faktor 0,74 (0,96/1,3) for att ge marginal-
kostnaden foér tunga fordon utan slap och en faktorl,81 (2,35/1,3) for att ge
marginalkostnaden for tunga fordon med slap. Den berdknade marginal-
kostnaden for totalt underhall blir d& 0,99 -1,04 kr/fkm for lastbil utan slap och
2,42 - 2,55 kr/fkm for lastbil med slap. For belagda vagar (tatortstrafik) blir den
berdknade marginalkostnaden 0,44 - 0,45 kr/fkm for lastbil utan sléap och 1,07 -
1,10 for lastbil med slap.

Reinvesteringskostnad

Den skattning av underhallskostnad som redovisas ovan omfattar &ven
reinvesteringskostnader.

Extern olyckskostnad

Marginalkostnaden for vagtrafikolyckor ar den kostnad som anvants i tidigare
analyser, och som presenteras bl.a. i SIKA (2008). Denna marginalkostnad
baseras pd ASEK 3-varden, uppdaterade med hansyn till andrat penningvarde
frdn basar 2001 till 2006. Det senare innebar en uppréakning av kostnaden med
ca 20 %. Den samhallsekonomiska kostnaden for forlust av ett liv, VSL (value of
a statistical life) reviderades emellertid i ASEK 4 till f6ljd av nya forsknings-
resultat. VSL fick ett varde som var ca 30 % stdrre &n tidigare och 6kade allts&
realt med ca 10 % i férhallande till 6vriga ASEK-varden. Kostnaden for forlust av
liv och hélsa utgor den stdrsta delen av den totala kostnaden for trafikolyckor
med dddsfall eller personskador (6vriga kostnader ar materiella kostnader i form
av produktionshbortfall, sjukvard etc.). En real 6kning av VSL borde darfor ge
utslag pa marginalkostnaden for olyckor. Det faktum att den beraknade marginal-
kostnad for vagtrafikolyckor som har anvands inte har korrigerats med hansyn till
den reala 6kningen av VSL kan alltsd innebar alltsa en viss underskattning av
olyckskostnaden. A andra sidan har bilisternas férsékringspremier hojts genom
Okad beskattning, vilket gor att den externa delen av den totala olyckskostnaden
sannolikt har minskat nagot. En korrigering har inte gjorts for denna faktor heller.
Dessa tva kallor till "bias” i skattningen av den marginella olyckskostnaden mot-
verkar varandra och kan, atminstone delvis, ta ut varandra.

Utslapp av koldioxid

De emissionsfaktorer som anvénts har tagits fram av Trafikverket med hjalp av
den s.k. Artemis-modellen (Trafikverket 2011). Vardering av utslapp har gjorts
genom ett intervall. Den Gvre gransen i intervallet bestar av ASEK:s vardering av
koldioxid pa& 1,50 kr per kg utslapp, med 2006 som basar. Den nedre gransen
bestar av koldioxidskatten. Orsaken till detta ar att man med fog kan havda att
koldioxidskatten &r ett relevant matt pa atgardskostnaden for utslapp av
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koldioxid. Ar 2006 var den skatten 2,13 kr/liter bensin av miljdklass 1, vilket mot-
svarar ca 0,90 kr/kg utslapp av CO,. For diesel av miljoklass 1 var koldioxid-
skatten 2,62 kr/liter, vilket motsvarar ca 1,03 kr/kg CO, for diesel. Vi har i
berékningarna anvant vardet 1 kr per kg utslapp av CO,.

Ovriga emissioner

Marginalkostnaderna fér évriga emissioner avser utslapp av svaveldioxid, kvave-
oxider, partiklar och VOC™. Berakningarna av marginalkostnader for olika typer
av fordon och branslen bygger pa emissionsfaktorer framtagna med Artemis-
modellen (Trafikverket 2011) samt kalkylvarden fran ASEK 4 for lokala och
regionala effekter av luftféroreningar (SIKA 2009a). | varderingen av partikel-
utslapp ingar dessvarre ingen kostnad for slitagepartiklar. Detta bidrar till att
marginalkostnaden for 6vriga emissioner kan vara nagot underskattad.

ASEK har olika vardering av effekter av dvriga emissioner i tatorter och pa lands-
bygden. Detta beror pa att man raknar med bade lokala och regionala effekter av
emissioner i tatorter, men endast regionala effekter pa landsbygden. Det finns
inte ndgot sammanvagt genomsnittligt ASEK-varde att tillga for emissioner totalt
sett. Den genomsnittliga marginalkostnaden for totala évriga utslapp har darfor
beréknats genom att marginalkostnader for tatorter respektive landsbygd har
vagts ihop utifran fordelningen av transportarbetet pa landsvags- och tatortstrafik
(som visas i Tabell 3.2).

Buller och trangsel

Nya skattningar av bullerkostnad for vag- och jarnvagstrafik har gjorts av VTI,
men berékningar i form av genomsnittlig marginalkostnad per fkm finns &nnu inte
tillgangliga. De skattade bullerkostnader for vag som tidigare redovisats ar
baserade p&d ASEK-varden for buller. Det rdder emellertid stor osakerhet rérande
kvaliteten pa dessa marginalkostnadsskattningar. Darfor kan det vara lika bra att
tillsvidare avsta fran att inkludera en bullerkostnad for vag.

Skattningar av genomsnittlig marginalkostnad for trangsel saknas. Det &r rimligt
att anta att den normalt sett &r noll for landsvagstrafik. Den kan daremot vara av
betydande storlek i vissa tatorter, framférallt i storstadsomradena.

Uppdatering av priser till basar 2009
| Tabell 3.5 redovisas marginalkostnaderna i reala priser uppdaterade till basaret
2009. Marginalkostnaderna har uppdaterats med hjalp av féljande index:

Infrastrukturkostnaden har uppdaterats med producentprisindex (PPI), dar PPI
(2009/2000) = 122,7.

Marginalkostnaden for olyckor och for évriga emissioner som baseras pa
betalningsviljevarden har, enligt ASEK:s rekommendationer, uppdaterats med
KPI1 och BNP/capita. KPI (2009/2006) = 105,4 och BNP (fast pris)/capita
(2009/2006) = 94,9 Bagge indexen tillsammans bildar ett index pa 100,0.

1 "\olatile Organic Compounds”, omfattar diverse olika kolféreningar, dock icke koldioxid
som behandlas separat.
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Emissioner av CO; har uppdaterats sa att den évre gransen i intervallet, som
motsvarar ASEK-vardet, har rdknats upp med enbart KPI. Ingen uppdatering
med BNP/capita har gjorts eftersom ASEK-véardet inte &r ett betalningsviljevarde
utan en form av atgardskostnad. Den nedre gréansen av intervallet, som baseras
pa koldioxidskatten, har uppdaterat med den faktiska 6kningen av koldioxid-
skatten fran ar 20086 till r 20009.

Tabell 3.5: Marginalkostnader for vagtrafikens externa effekter,i reala priser med baséar
2009. Kr/tkm.

Kostnadsslag Personbil, Personbil, Tung lastbil Tung lastbil

bensin diesel utan slap, med slap,
diesel diesel

Infrastruktur

(D&U)

Landsbygd 0,01 0,01 1,22-1,29 2,98-3,14

Tatort 0,01 0,01 0,55 - 0,56 1,33-1,36

Totalt 0,01 0,01 1,22-1,29 2,98-3,14

Olyckor

Landsbygd 0,14 0,14 0,36 0,36

Tatort 0,26 0,26 0,63 0,63

Totalt 0,16 0,16 0,41 0,41

Emissioner, CO,

Landsbygd 0,17-0,27 0,15-0,22 0,63-0,84 1,08-1,43
Tatort 0,24-0,36 0,23-0,30 0,78-1,04 1,48 -1,98
Totalt 0,20-0,30 0,18-0,25 0,67-0,89 1,18-1,58
Ovriga

emissioner

Landsbygd 0,03 0,03 0,37 0,56
Tatort 0,09 0,08 0,86 1,32
Totalt 0,05 0,05 0,49 0,75
Summa

skattad MC

Landsbygd 0,35-0,45 0,33-0,40 2,58-2,86 4,98 - 5,49
Tatort 0,60-0,72 0,58-0,65 2,82-3,09 4,76 - 5,29
Totalt 0,42-0,52 0,40-047 2,79-3,08 5,32 -5,88

| Tabell 3.5 & marginalkostnaderna uttryckta i kronor per fordonskilometer. Om
jamforelser skall kunna géras mellan olika trafikslag maste marginalkostnaderna
vara uttryckta i kronor per personkilometer eller tonkilometer. Detta redovisas i
Tabell 3.6.

Berékningen av persontrafikens marginalkostnad per personkilometer baseras
pa en genomsnittlig belaggningsgrad pa 1,5, vilket &r ungefar mitten av det
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intervall som bildas av resultaten i RES 0506 (1,2 — 1,7). F6ér godstransporter
baseras bergkningen pa en medellast for tunga fordon. Den har beréknats utifran
Trafikanalys statistik Over inrikes godstransporter med svenska lastbilar, férdelad
pa transporterad godsmangd, antal transporter for olika typer av ekipage etc.
(SIKA 2009c, tabell 3). Utifran denna statistik kan medellasten beréknas pa tva
satt, dels som kvoten av totalt transportarbete och totalt antal kérda kilometer,
dels som kvoten mellan totalt transporterad godsméngd och total antal trans-
porter. For tunga fordon utan slép ger bagge berékningsmetoderna en medellast
pa 4,3 ton. For tunga fordon med slap ger den forstnamnda kvoten en medellast
pa 18,6 ton och den sistnamnda en medellast p& 16,1 ton per ekipage. Vi har
utgatt frAn 17,4 ton per ekipage, som &r ungefar mitten av intervallet

(16,1 - 18,6).

Tabell 3.6: Marginalkostnaden for vagtrafikens externa effekter, i kr per fordonskm samt kr
per personkm respektive tonkm. Reala priser med baséar 2009. Belaggningsgrad i procent
och medellast i ton.

Marginal- Personbil, Personbil, Tung lastbil Tung lastbil
kostnad bensin diesel utan slap, med slap,
diesel diesel
Kr/fkm
Landsbygd 035-045 0,33-0,40 2,58-2,86 4,98 - 5,49
Tatort 0,60-0,72 058-0,65 2,82-3,09 4,76 - 5,29
Totalt 0,42-052 040-047 2,79-3,08 5,32-5,88
Belaggnings- 15 15 4,3 17,4
grad resp.
medellast

Kr/pkm resp.

Kr/tonkm
Landsbygd 0,2-0,3 0,3 0,6-0,7 0,3
Tatort 0,4-0,5 0,4 0,7 0,3
Totalt 0,3 0,3 0,6-0,7 0,3
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3.3

Internalisering av vagtrafikens
externa effekter

| Tabell 3.7och Tabell 3.8 redovisas berakningar av internaliseringsgrad (skatt i
forhallande till marginalkostnader) samt aterstaende extern kostnad (marginal-
kostnader minus drivmedelskatter) for vagtrafiken ar 2009.

Tabell 3.7: Internaliseringsgrad (skatter/marginalkostnader) for vagtrafikens externa
effekter, i procent.

Personbil, Personbil, Tung lastbil Tung lastbil

bensin diesel utan slap med slap
Landsbygd 98-126 65-79 33-37 29-32
Tatort 84-101 53-60 38-42 42-47
Totalt 92-114 62-73 32-36 30-32

Av Tabell 3.7 framgar att vagtrafiken har generellt sett hdgre internaliseringsgrad
an trafik pa jarnvag (Tabell 2.10 i kapitel 2). For vagtrafiken har, i likhet med
jarnvagstrafiken, godstransporter lagre internaliseringsgrad an persontrafik. For
vagtrafiken &r det bensindriven personbilstrafik som har den hégsta interna-
liseringsgraden. Enligt de berékningar som redovisas i Tabell 3.7 betalar bilister
med bensindrivna bilar i stort sett hela den samhéllsekonomiska kostnaden for
biltrafiken. Har bor dock paminnas om att buller- och trangselkostnader inte
ingar. Det &r mgjligt och troligt att bensindriven personbilstrafik i landsvagstrafik i
glesbygden betalar i stort sett hela sin samhéllsekonomiska kostnad, men
sannolikt inte personbilstrafik i tatorter med buller- och tréngselproblem.

Om trangselproblem internaliseras genom speciella trangselavgifter, s& kan en
analys av internalisering av externa effekter bli rattvisande &ven om tréangsel-
kostnader inte ingar i analysen. Detta forutsatter dock att inte heller trangsel-
avgifterna ingdr i analysen samt att tréngselavgifterna ar lika stora som den
marginella tréngselkostnaden.

Enligt resultaten i Tabell 3.7 ar det mattligt stor skillnad i internaliseringsgrad
mellan trafik i tatorter och pa landsbygden, trots hdgre miljé- och olycks-
kostnader. Det beror pa att de hogre marginalkostnaderna for tatortstrafik delvis
kompenseras av att tatortstrafik har hogre bransleférbrukning och darmed
betalar mer drivmedelsskatter (for tung trafik med slap har tatortstrafiken t.o.m.
hogre internaliseringsgrad an trafik pa landbygden). Har far vi aterigen paminna
om att buller- och trangselkostnader inte finns beraknade. Om séddana kostnader
inkluderats skulle internaliseringsgraden for tatortstrafik vara lagre an de
berakningar som redovisas i Tabell 3.7.

43



Tabell 3.8: Aterstende icke-internaliserad kostnad for externa effekter
(marginalkostnader — skatter). Reala priser med baséar 2009.

Personbil, Personbil, Tung lastbil Tung lastbil
bensin diesel utan slap med slap
Kr per fkm
Landsbygd (-0,1)-0,0 0,1 16-19 3,4-39
Tatort 0,0-0,1 0,2-0,3 16-19 25-31
Totalt 0,0 0,1-0,2 1,8-21 35-4,1
Kr/pkm eller
Kr/tonkm
Landsbygd (-0,1)-0 0,1 0,4 0,2
Tatort 0-01 0,2 0,4 0,2
Totalt 0,0 0,1 04-05 0,2

Den berdknade aterstdende, icke-internaliserade, externa marginalkostnaden
redovisas i Tabell 3.8. Personbilstrafik har betydligt Iagre aterstaende extern
kostnad &n tung trafik och trafik med bensindrivna bilar har lagre aterstdende
kostnad &n dieseldrivna.

Den aterstaende externa kostnaden &r ett matt pa hur mycket internaliserande
skatter och avgifter skulle behéva hojas for att full internalisering och samhélls-
ekonomisk effektivitet skall uppnas. Enligt resultaten i Tabell 3.8 finns det inte
nagot patagligt behov av ytterligare skattehojningar for bensindriven person-
bilstrafik, savida inte det finns speciella trangselproblem som behover atgardas.
Att dieseldriven personbilstrafik har storre aterstdende externa kostnader &n
personbilstrafik beror framst pa att de, genom lagre bransleforbrukning och lagre
energiskattesats, betalar lagre skatt (&r 2009). Ar 2011 har dock drivmedels-
skatterna for diesel hojts i forhallande till bensin. Den aterstdende externa
kostnaden for dieseldriven personbilstrafik bor darfor vara ndgot mindre idag.

Enligt resultaten i Tabell 3.8 &r det de tunga transporterna och godstrafiken som
avviker mest frdn en samhaéllsekonomiskt effektiv kostnadsstruktur. Den skatte-
héjning som, enligt resultaten i Tabell 3.8, kravs for att uppna full internalisering
av de externa effekterna ar mer &n 1,5 kr per fordonskm for tunga lastbilar utan
slap och mer &n 2,5 kr per fordonskm for lastbilar med slép. Detta skulle inne-
bara mer an en férdubbling av de drivmedelsskatter som tung trafik betalar idag
(se Tabell 3.3).

Har bor paminnas om att hojningar av internaliserande skatterna kan, i ett langre
tidsperspektiv, kompletteras med och delvis dven erséttas av atgarder for att
minska kostnaderna for externa effekter. Med minskat végslitage, farre olyckor
och mindre luftfororeningar sa sjunker den totala och aterstaende
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marginalkostnaden for externa effekter. Anvandning av alternativa bréanslen och
lagre hastighet pa vagarna kan vara satt att minska de externa kostnaderna
aven for tung trafik.

45



46



Jamforelse av resultat
for vag och jarnvag

Att jamfora internaliseringen av kostnader fér externa effekter for olika trafikslag
ar intressant eftersom det kan ge en fingervisning om dels i vilken utstrackning
internaliserande skatter och avgifter kan behéva férandras, dels i vilken
turordning det kan var lampligt att gora sddana férandringar. Om fullstandig
internalisering av trafikens externa effekter av olika skal inte ar méjlig att uppna,
atminstone inte i det korta perspektivet, sd ar den nast-basta-losningen att de
olika trafikslagen har sina externa kostnader internaliserade i ungefar samma
utstrackning. Detta beror p& att stora skillnaden i internalisering av externa
effekter mellan olika trafikslag ger olika konkurrenssituation for de olika trafik-
slagen. Lika villkor bor sa langt majligt efterstravas (dven om det inte alltid &r helt
latt att avgora vad lika villkor innebar).

Tabell 4.1: Sammanstallning av internaliseringsgrader och aterstdende extern kostnad for
vag- och jarnvagstrafik ar 2009.

Jarnvag, Jarnvag, Vag, Vag, Vag, Vag,
person-  gods- personbil  personbil lastbil lastbil
trafik trafik bensin diesel u. slap m. slap

Internaliserings-

grad (procent):

All trafik 50-79 17-24 92-114 62-73 32-36 30-32

varav:

Eldrift 54-83 19-27

Dieseldrift 17-30 7-12

Landsbygd 98-126 65-79 33-37 29 -32

Tétorter 84-101 53-60 38-42 42 - 47

Aterstdende

extern kostnad

(kr/personkm

resp. kr/itonkm):

All trafik 0,01 - 0,03 — 0,0 0,1 0,4 - 0,2
0,03 0,04 0,5

Landsbygd (-0,1)-0 01 0,4 0,2

Tatorter 0-0,1 0,2 0,4 0,2
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| Tabell 4.1 visas en sammanstallning av de berdaknade internaliseringsgraderna
och aterstaende, icke-internaliserade externa kostnader for vag- och jarnvags-
trafik. Av dessa resultat framgar tydligt det faktum att internaliseringsgrader inte
alltid ger samma bild som aterstdende externa kostnader i absoluta tal vid
jamférelser mellan olika trafikslag . Om de totala kostnaderna for externa effekter
ar olika stora for olika trafikslag, s& representerar en procents internaliserings-
grad olika stora belopp i absoluta tal fér de olika trafikslagen.

Internaliseringsgraden ar generellt sett hogre for trafik pa vag an trafik pa jarn-
vag. Detta galler ven vid separata jamforelser av personresor respektive
godstransporter. Personresor har emellertid hogre internaliseringsgrad &n
godstransporter, for saval vag- som jarnvagstrafik. Om vi tittar pa den
aterstdende, icke-internaliserade marginalkostnaden for externa effekter s visar
aven dessa varden att persontrafik betalar sina totala samhallsekonomiska
kostnader i hogre grad an godstransporter. Daremot &r de aterstdende externa
kostnaderna generellt sett storre, i absoluta tal, for vagtrafik an foér jarnvagstrafik.

Generellt sett kravs det alltsa storre ytterligare skattehojningar for vagtrafik &n
avgiftshojningar for jarnvagstrafik for att uppné full internalisering, om man
raknar i kronor per tonkm eller personkm. Generellt sett krivs ocksé stérre
skatte- och avgiftshéjningar fér godstransporter &n for persontrafik fér att uppna
full internalisering.

Att uppna full internalisering av alla externa effekter for alla trafikslag ar sannolikt
inte ett realistiskt alternativ i det korta tidsperspektivet. Férbattrad samhalls-
ekonomisk effektivitet, under likvardiga konkurrensvillkor, kan dock uppnas
genom Okning av internaliserande skatter och avgifter for i férsta hand gods-
transporter pa vag och i andra hand godstransporter pa jarnvag.

En viktig sak att komma ihdg ar att marginalkostnader for trangsel och buller inte
ingar i de berdkningar som har redovisats. De 6vergripande resultat som
relaterats ovan galler alltsa under forutsattning att det inte finns nagra uttalade
trangsel- eller bullerproblem. Framforallt hoga trdngselkostnader kan kullkasta
de slutsatser som resultaten i Tabell 4.1 visar. Detta bor hallas i minnet nar det
galler beddmningar av den samhallsekonomiska effektiviteten av trafik och
transporter i storstader och andra tattbefolkade omraden. Godstransporter pa
jarnvag kan alltsa ha hogre aterstdende externa kostnader an godstransporter
pa landsvag, och stérre skal for hojda avgifter, om det galler transporter langs
strak dar jarnvagen har valdigt hdg belastning och latt far problem med trafik-
stérningar och férseningar. Aven personbilstrafik med bensindrivna bilar kan ha
hoga aterstdende externa kostnader som motiverar hojda skatter eller nya
avgifter i tattbefolkade omraden med hog belastning pa vagnatet.

Om trangselkostnader internaliseras genom speciella trangselavgifter, sa kan
man gora rattvisande berakningar av aterstdende externa kostnader d&ven om
trangselkostnader inte inkluderas i berdkningarna. Detta galler forutsatt att &ven
trangselavgifter exkluderas i berédkningarna och att de &r lika stora som de
marginella traéngselkostnaderna.
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Behov av fortsatt FoU om marginalkostnader for

trafikens externa effekter

Det finns tyvarr fortfarande manga och stora brister nar det galler tillgangen till
tillforlitliga skattningar av marginalkostnader for trafikens externa effekter. Vag-
och jarnvagstrafikens externa effekter hor till de bast kartlagda och véarderade,
men &ven inom dessa omraden behovs fortsatt forskning och utredning. Det ar
t.ex. endast vissa delar av vagtrafiken som har analyserats — personbilar och
tunga lastbilar. Fér bussar, latta lastbilar (lastbilar med totalvikt p& mindre &n 3,5
ton) och motorcyklar finns det underlag fér beréakning av marginalkostnaden for
luftféroreningar. Daremot saknas underlag fér berakningar av infrastruktur-
kostnader och olyckskostnader for dessa typer av fordon. Latta lastbilar och
motorcyklar kan kanske jamstéllas med personbilar nar det géller vagslitage och
infrastrukturkostnader, men kan bussar jamstallas med lastbilar i detta
avseende? Detta behdver utredas narmare.

Nar det galler olyckskostnad finns det all anledning att tro att den externa olycks-
kostnaden for bussar och motorcyklar skiljer sig fran kostnaden for personbilar
och lastbilar. Vid trafikolyckor med bussar kan man forvanta sig att det ar fler
personer som drabbas av olyckan och fér motorcyklar kan man férvanta sig att
olycksrisken &r storre. Aven dessa saker behéver utredas och marginalkostnader
faststallas.

Som redan tidigare namnts sa saknas anvandbara skattningar av buller-
kostnader for samtliga trafikslag och fordonstyper. VTI har en langre tid arbetat
med att skatta marginalkostnaden for buller fran vag respektive jarnvag.
Problemet &r att bullerkostnaderna &nnu inte presenterats i det format som
behovs i detta sammanhang. Bullervdrden som &r anvandbara for analyser av
internalisering bor dock kunna tas fram inom en néra framtid. Avsaknaden av
marginalkostnader for trangsel &r ett storre problem. Har har arbete med
kostnadsskattningar knappt paborjats. Det &r mycket viktigt att marginal-
kostnader tas fram inom detta omrade, eftersom det &r rimligt att tro att
trangselproblem och trangselkostnader i vissa fall kan vara sa stora att de
patagligt paverkar och forandrar den bild som resultaten i Tabell 4.1 ger.
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Bilaga
Underlag fran VTI

Uppdatering plankorsningsolyckor (Lindberg, 2008)

| banavgiften ingar en komponent for plankorsningsolyckor som baseras pa
estimerade samband i Lindberg (2005) mellan tdgvolymer och antal intraffade
olyckor 1995-2004, olycksvéarderingen som géllde 2005 och den korsningstathet
som radde 2004. | denna uppdatering korrigeras bade for att olycksvarderingen
har stigit sedan 2005 men aven for att ett stort antal plankorsningar dels tagits
bort och dels byggts om for att bli sakrare vilket paverkar marginalkostnaden per
tagkm.

Olycksvéarderingen

Dagens komponent for plankorsningsolyckorna baseras pa Lindberg (2005) som
i sin tur &r en utvidgad analys av de samband som skattades i Lindberg (2002).
Marginalkostnaden per tdgpassage beror dels p& hur olycksrisken varierar med
tagvolymen men aven pa hur stora kostnaderna blir nar en olycka val intraffar.
Olyckskostnaderna i sin tur beror starkt pa olycksvarderingarna.

Tabell 0.1 visar hur olycksvarderingarna har férandrats fran de varden som
anvandes i Lindberg (2002), de varden som ligger bakom dagens
olyckskomponent i Lindberg (2005) fram till dagens ASEK-véarden (SIKA, 2008b).
De plankorsningsolyckor som ger personskador leder ofta till déden for den
inblandade vagtrafikanten. Detta gor att varderingen av dodsfall dominerar den
totala kostnaden. Av detta skal véljer vi att rékna upp marginalkostnaden med en
faktor som ar direkt relaterad till forandringen av olycksvéarderingen for dédsfall.
For en uppdatering av dagens plankorsningsolyckskomponent baserad pa
Lindberg (2005) till ett varde baserat pa varderingen i ASEK 4 ska
marginalkostnaden i Lindberg (2005) multipliceras med faktorn 1,27.

Tabell 0.1 - Olycksvardering

Lindberg (2002) | Lindberg (2005) | Uppdaterat varde

(ASEK 1 och 2) (ASEK 3) (ASEK 4)
Dodsfall 14200000 17511000 22321000
Svart skadad 2600000 3124000 4147000
Lindrigt skadad 150000 175000 199000

Forandrad sammansattning plankorsningar
Tabell 0.2 visar hur antalet plankorsningar av olika typer har varierat 6ver aren.
Framfor allt &r det plankorsningar utan skyddsanordning samt de med enklare
skydd som har minskat i omfattning. Antalet plankorsningar med helbom har
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daremot 6kat. | BIS 2007 anges plankorsningar med enkla skydd och helt utan
skydd i en samlingskategori.

Tabell 0.2 - Plankorsningar olika typer

Lindberg Lindberg
Antal korsningar totalt (2002)* (2005)* BIS 2007
Med helbom 1204 1207 1243
Med halvbom 1032 1057 1018
Med ljud/ljus signal 688 604 548
Med enkla skydd 1118 1057
Utan skyddsanordning 4558 3623
Utan skyddsanordning samt enkla skydd 5676 4680 4332
Summa korsningar* 8600 7548 7141
Banlangd® 9821 9882 9821
For att kunna uppdatera dagens olyckskomponent utifrdn den forandrade
sammansattningen av korsningstyper maste separata skattningar av
marginalkostnaden per tdgpassage anvandas for respektive korsningstyp. |
Lindberg (2002) &ar separata sddana samband skattade for olika typer av
plankorsningar vilket gér det mgjligt att ta hansyn till den férandrade
sammansattningen av plankorsningar i uppdateringen och inte bara den totalt
minskade korsningstatheten. Genom att anvanda
marginalkostnadsskattningarna for olika korsningstyper i Lindberg (2002) samt
uppgifter om antal korsningar per km av olika typ enligt Tabell 0.3 kan en
upprakning goras utifran den férandrade sammanséttningen av korsningstyper
och den totala forandringen i antalet korsningar.
Tabell 0.3 - Korsningar per km
Lindberg Lindberg
Antal korsningar per km (2002) (2005) BIS 2007
Med helbom 0,12288 0,12221 0,12657
Med halvbom 0,10533 0,10693 0,10366
Med ljud-/ljussignal 0,07022 0,06111 0,05580
Med enkla skydd 0,11410 0,10693
Utan skyddsanordning samt enkla skydd 0,57930 0,47356 0,44110
Utan skyddsanordning 0,46520 0,36663
Totalt — alla korsningstyper 0,87773 0,76381 0,72712

12 Korsningsinformationen galler for 1997 enligt Lindberg (2002).

'3 Korsningsinformationen galler fér 2004 enligt Lindberg (2005).

* Uppgifterna frn BIS skiljer sig nagot fran de officiella uppgifterna i SIKA (2008a). | de
estimerade modellerna i Lindberg (2002) samt Lindberg (2005) har uppgifter fran BIS
anvants och det ar aven dessa som redovisas i tabellen.

'* Uppgifter om banlangd ar hamtade fran SIKA (2008a) och galler normalspariga statliga
banor. For Lindberg (2002) anvands 1997 ars banlangd, for Lindberg (2005) anvands 2003
ars banlangd (samma som anges fér kmkostnad i Lindberg (2005)). Fér uppdatering till
2007 anvéands uppgifter om banléangd fér 2007.
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Genom att multiplicera antalet korsningar per km av respektive typ med den
estimerade marginalkostnaden per korsningspassage i Lindberg (2002) och
summera over alla korsningstyper kan en total kostnad per tagkm tas fram for de
tre tidpunkterna. F6r 2007 redovisas korsningstyperna utan skyddsanordning
samt de med enklare skydd tillsammans. | berdkningarna antas darfor att
forhallandet mellan plankorsningar med enkla skydd samt utan
skyddsanordningar ar konstant éver tiden.

| Lindberg (2002) raknas marginalkostnaden per korsningspassage fram pa tva
olika satt. Tabell 0.4 visar marginalkostnaden per tagpassage for de olika
korsningstyperna. For att kunna applicera vardena pa korsningsinformation fran
2007 har en marginalkostnad fér samlingskategorin med korsningar utan skydd
samt med enkla skydd raknats fram som ett vagt medelvarde av de bada
korsningstyperna.

Tabell 0.4 - Marginalkostnader ur Lindberg (2002)

Marginalkostnad — Marginalkostnad -

estimerade varden observerade
Marginalkostnad per passage (kr) sannolikheter
Med helbom 0,58 0,34
Med halvbom 0,58 0,82
Med ljud-/ljussignal 0,94 1,73
Med enkla skydd 0,58 0,91
Utan skyddsanordning 0,18 0,06
Utan skyddsanordning samt enkla skydd 0,26 0,23

Eftersom dagens plankorsningsolyckskomponent baseras pa resultaten ur
Lindberg (2005) som inte redovisar separata marginalkostnadsskattningar for
olika korsningstyper har forandringen mellan Lindberg (2005) och ett uppdaterat
varde raknas fram genom att berakna en total marginalkostnad per tagkm med
de marginalkostnader som ges av Tabell 0.4 tillsammans med antalet korsningar
av olika typ for respektive ar i enlighet med Tabell 0.3. Utifran detta har sedan
den procentuella férandringen i marginalkostnad pa grund av andrad
korsningstéathet mellan 2004 och 2007 raknats fram.

En férandrad korsningstathet och sammanséttning av korsningar ger att
marginalkostnaden i Lindberg (2005) ska justeras ned med en faktor 0,865 till
2007 nar marginalkostnaderna i Lindberg (2002) baserade pa observerade
sannolikheter anvands medan marginalkostnaden ska justeras ned med faktorn
0,959 nar istallet marginalkostnaderna beréaknade utifran estimerade varden
anvands.

Sammantagen justering av olyckskomponenten for

plankorsningar

Pa grund av 6kade olycksvarderingar ska dagens marginalkostnad justeras upp
med en faktor 1,27. Samtidigt har antalet plankorsningar och i synnerhet de
farligaste typerna minskat vilket leder till en minskad marginalkostnad per tagkm.
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Beroende pa beriakningsmetod ska marginalkostnaden justeras ned med 0,865
respektive 0,959 pa grund av férandringen i korsningstathet. Sammantaget ger
detta en justeringsfaktor pa 1,09 (1,27*0,865) respektive 1,22 (1,27*0,959).
Marginalkostnaden for plankorsningsolyckor som ligger inbakad i dagens
banavgift &r 0,22 kr per tdgkm. En upprakning i enlighet med ovanstéende skulle
darfor ge en kostnad per tagkm pa 0,24 kr/tdgkm respektive 0,27 kr/tdgkm nar
hansyn tagits till nuvarande korsningstathet samt de olycksvarderingar som
slagits fast i ASEK 4.

Referenser

SIKA (2008a), Bantrafik 2007, Statistik 2008:29

SIKA (2008b), Samhéllsekonomiska principer och kalkylvarden for
transportsektorn: ASEK 4, PM 2008:3

Lindberg, Gunnar, (2002), The marginal cost of road/rail level crossing accidents
on Swedish railways, PM, VTI/TEK.

Lindberg, Gunnar, (2005), Den svenska jarnvagstrafikens olycksavgift — en
anpassning mot marginalkostnaderna. PM, VTI/TEK, Reviderad version: 2005-
12-04.

56



57



Trafik
analys

Trafikanalys ar en kunskapsmyndighet for transportpolitiken. Vi analyserar och
utvarderar féreslagna och genomférda atgarder inom transportpolitiken. Vi
ansvarar aven for officiell statistik inom omradena transporter och kommunika-
tioner. Trafikanalys bildades den 1 april 2010 och har huvudkontor i Stockholm
samt kontor i Ostersund.

Trafikanalys Tel 010 414 42 00
Sveavagen 90 Fax 010 414 42 10
113 59 Stockholm trafikanalys@trafa.se
www.trafa.se



