UNITED
BY OUR

DIFFERENCE /,/./’.wsp

Trafikens framtida externa effekter

2015-03-24

Lina Jonsson
Sirje Padam
Gustav Sandkvist



Kund

Trafikanalys

Konsult

WSP Sverige AB

121 88 Stockholm-Globen
BesoOk: Arenavagen 7

Tel: +46 10 7225000

Fax: +46 10 7228793
WSP Sverige AB

Org nr: 556057-4880
Styrelsens sate: Stockholm
WWW.WSpgroup.se

Kontaktpersoner

Lina Jonsson

2 (46)



Innehall

1

2

3

3.1
3.2
3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.2.4
3.25
3.2.6

4.1
4.2
4.3
4.4

51
5.2
5.3
5.4

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6

10

Sammanfattning

Inledning

Nagra utgdngspunkter

Externa effekter och marginalkostnader

Vilka faktorer paverkar trafikens marginalkostnader
Fordonens egenskaper

Infrastrukturens egenskaper

Befolkningens lokalisering och inkomstutveckling
Bakgrundsnivaer av buller och luftféroreningar
Styrmedlens betydelse

Klimatpolitikens betydelse for hur man ska se pa ko
Marginalkostnader 2001-2013

Vagtrafik

Jarnvagstrafik

Sjofart

Flygtrafik

Trender som paverkar trafikens externa kostnader
Urbanisering och hdgre inkomster

Elektrifiering

Intelligenta fordon

Utfasning av fossila brénslen

Framtida externa kostnader for vagtrafiken
Slitage

Avgasemissioner

Koldioxidutslapp

Buller

Olyckor

Tréangsel

Framtida externa kostnader for spartrafiken
Jarnvégsslitage

Avgasemissioner

Koldioxid

Buller

Olyckor

Knapphet snarare an trangsel

Framtida externa kostnader for sjofarten
Framtida externa kostnader for luftfarten
Litteraturforteckning

(20N @2 NN

~No o

7
7
8
Idioxidutslapp 8
9
10
13
15
17
18
18
20
21
21
24
24
25
28
30
31
33
35
35
35
36
36
38
38
39
42
45

3 (46)



1 Sammanfattning

Det ar manga olika faktorer som paverkar storlgd@itrafikens marginalkostnader.
Darmed finns det ocksa manga tankbara utvecklingslsom har baring pa de
framtida marginalkostnaderna. For flera av margiostinaderna finns det bade fak-
torer som talar for 6kade och minskade kostnadsknik utveckling pa fordonssi-
dan och for infrastruktur pekar i riktning mot lagnarginalkostnader for flera av
kostnadskomponenterna. Men 6kade inkomster oclbgre tbbefolkningstéthet i tra-
fikens narhet innebar samtidigt att varderingamden olagenhet som trafiken in-
nebar i form av buller, luftféroreningar och olydkker tkar.

BNP per capita prognosticeras 6ka med 32 prodéB025 och med 60 procent till
2040 vilket innebar att det kravs kraftiga minslgannar det galler avgasutslapp,
buller och olycksrisker for att uppvaga effektenstigande varderingar pa margi-
nalkostnaderna. Huruvida forvantade forbattringafqudonssidan och i infrastruk-
turen racker for att motverka effekten av 6kadelgéingar och hogre befolk-
ningstathet varierar mellan fordonstyper och vajomgtans trafiken kor. For utslap-
pen av luftféroreningar som kvaveoxider och avgesggar forvantas utslappen

fran vagtrafiken att minska sa mycket att den samagma effekten blir minskade
marginalkostnader. For marginalkostnaderna foreb@t bilden mer splittrad, for t
ex godstagen finns goda majligheter till kraftiglerreducering genom byte av
bromsblock medan det &r svart att se att persikerafsom idag har avsevart lagre
marginalkostnader for buller, kan minska sina aheissioner s& mycket att det
kan uppvéaga effekten av hogre bullervardering aigrér befolkningstéathet langs de
mest valtrafikerade sparen.

Exemplet med godstagens bromsblock visar ocksfeatir svart att géra antagan-
den om framtida marginalkostnader utan att santtghiga antaganden om framtida
styrmedel. For att tekniska mdjligheter ska readis&kravs incitament och styrme-

del.

Som ofta ar fallet inom transportsektorn ar kunskaglerlaget nar det galler sjofart
och luftfart mindre an for vagtrafik och jarnvagdik. For sjofarten kommer margi-
nalkostnaderna fran emissioner att minska medanikigeecklingen inom flyget
gar langsamt och man kan inte forvanta sig sa o@adringar varken till 2025 el-
ler 2040.

Historiken 6ver de tidigare redovisade marginalkaderna visar att det i huvudsak
ar andrade varderingar och skattningsmetoder sompdvarkat de redovisade mar-
ginalkostnaderna, trots en samtidig arlig utveckimot fordon med battre miljo-
egenskaper och forbattrad trafiksakerhet som wediksékrare infrastruktur. De for-
andringar som har skett gallande t ex avgasutsiapgrafikolyckor gar inte att di-
rekt avlasa i marginalkostnadsskattningarna. Seanadet upprékningar, t ex med
BNP/capita, som kan visualiseras tillsammans métsida trendbrott nar nya
skattningar eller nya emissionsfaktorer borjar aiohas.
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2 Inledning

Denna rapport ar ett av resultaten fran ett prgj@ktippdrag av Trafikanalys kring
hur trafikens externa effekter kan tédnkas utvectla®025 respektive 2040. | ana-
lysen ingar ocksa att gora en historisk tillbakabliilket ar separat redovisat i form
av ett Excelblad.

De negativa externa effekter som trafik kan resaliér en foljd av avgasutslapp,
trafikolyckor, buller och trangsel/knapphet some&ar andra negativt bade i och
utanfor trafiksystemet. Externa effekter internatiés pa olika satt bland annat med
bransleskatter och i vissa fall trangselskatteerdet slitage pa och den deformat-
ion av infrastrukturen som trafiken ger upphovdillextern ur trafikantens eller
transportorens synvinkel i den man utnyttjandet &t (marginalkostnads)prissatt.
Uppdraget innefattar alla trafikslag och bade perseh godstrafik.

| rapporten analyserar vi vilka faktorer som kamkts paverka de framtida margi-
nalkostnaderna i olika riktning och gér en bedérgram storleksordningarna. Fram-
tiden &r av naturliga skéal oviss men vi forsokendiligaste man att diskutera hur
troliga olika scenarier &r. Vilka styrmedel somaanfinnas i framtiden har en stor
paverkan pa i vilken utstrackning som tillgangltginiker som sanker marginal-
kostnaderna kommer att forverkligas i fordonsflotteh i infrastrukturen. Har for

vi resonemang kring tankbara styrmedels paverkarass an att prognosticera
vilka styrmedel som kommer att finnas i framtiden.

Projektet har aven inkluderat en workshop med ihtigudeltagare fran bland annat
Trafikanalys, Trafikverket, Naturvardsverket oclfgjtsverket dar projektets preli-
mindra slutsatser presenterades och diskuterades.

Rapporten ar skriven av Lina Jonsson (uppdragstedairje Padam samt Gustav
Sandkvist.
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3 Nagra utgangspunkter

3.1 Externa effekter och marginalkostnader

En extern effekt innebar att en individs ellerfétetags agerande paverkar andras
valbefinnande och/eller andra foretags produktidan att den férorsakande parten
tar hansyn till pAverkan. Om paverkan ar negativwgrdet av den externa effekten
inte internaliseras, det vill saga inkluderas setj s& kommer omfattningen av ex-
ternaliteten att bli stérre &n vad som ar samhiélisemiskt Ionsamt. Under forut-
sattning att vi knner till kostnaden for en negatitern effekt finns det majligheter
att internalisera genom skatter och avgifter.

De externa effekterna bestar av kostnader for, dniftlerhall och reinvestering i in-
frastrukturen, av trafikens olika sakerhetsprobtain av det buller och de luftfor-
oreningar som uppstar, och ocksa den trangsel @fbrseningar som inte med
automatik beaktas i ett beslut om att utféra ea edler en transport.

De externa kostnader som har beréknats i de stegiethar genomforts sedan bor-
jan av 2000-talet ar kortsiktiga marginalkostnadiéed marginalkostnad menas den
kostnad som uppkommer av att ett extra fordon &letonskilometer tillkommer.
Begreppet marginalkostnad anvands for att betdrematysen avser variationer i
trafikens omfattning och dess konsekvenser. Deufalatt de &r kortsiktiga betyder
att det ar de kostnader som uppstar pa kort sikt.

3.2 Vilka faktorer paverkar trafikens marginalkostn ader

For att fa en bakgrund till analysen av de framtidaginalkostnaderna redovisas
vilka faktorer som paverkar marginalkostnaderng.ida

3.21 Fordonens egenskaper

For i princip samtliga kostnadskomponenter har sig@per hos fordonen betydelse
for hur stora marginalkostnader som uppstar. Har bch tunga vagfordon har av-
gasreningen betydelse for hur stora avgasutslapgosiooch bransleférbrukningen
paverkar utslappen av koldioxid. Aven vilket drivteé som anvands har betydelse
for avgasutslappen (t ex valet mellan diesel octsiog. Vilka dack som anvands
paverkar bade buller, vagslitage och till vissaletn risken for trafikolyckor. For
tunga vagfordon har vikten och p& hur manga hjaledtén fordelas stor betydelse
for vilket vagslitage som fordonen ger upphov fidr trafikolyckor har ocksa for-
donsegenskaper stor betydelse, inte bara hur pabdar lyckas skydda sina passa-
gerare utan ocksd existensen av system som foaniobjickor, t ex anti-sladd sy-
stem och autobroms samt hur illa ett fordon skaddra trafikanter vid en olycka
vilket bland annat beror pa fordonets vikt i fothéde till dvriga fordon i trafiken.

For jarnvagsfordon finns en stor variation melléikaofordon bade nar det galler
slitage och vilket buller fordonen orsakar. Forodlgr (med 6vriga trafikanter) har
daremot jarnvagsfordonens egenskaper i principnitugdydelse. For sjofarten finns
en stor variation mellan olika fordon nar det gadlmissioner, bade nar det galler
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kvaveoxider, svavel och koldioxid dar saval bravalereningsutrustning och
bransleforbrukning har betydelse. For luftfartenléir framst skillnader i bullerniva
och bréansleférbrukning som ger en variation i maatiiostnaderna mellan olika

flygplan.

3.2.2 Infrastrukturens egenskaper

Aven infrastrukturen kan i framtiden forandras etlkeder till andrade marginal-
kostnader. For vagtrafiken paverkar vagbelaggnirgete buller, vagslitage och
trafiksakerhet. For trafiksakerheten har ocksa skggmer som mittseparering bety-
delse. Hastighetsgranser paverkar fordonens fakliaktighet vilket i sin tur har be-
tydelse bade for trafiksakerheten, buller och defégrukning och darmed koldi-
oxidutslapp.

For jarnvagssystemet har kvaliteten pa rals oclddbbetydelse for det slitage och
buller som ett givet fordon ger upphov till. Fédfsjrtens och luftfartens externa
marginalkostnader har daremot infrastrukturen emdnei betydelse.

3.2.3 Befolkningens lokalisering och inkomstutveckl ing

Marginalkostnaderna till foljd av buller och luftfireningar uppstar till stor del ge-
nom paverkan pa manniskor i trafikens narhet. Hifiolkningen ar lokaliserad i
forhallande till trafikarbetet har darmed en stetyldelse for hur stora marginalkost-
nader som uppstar.

For de marginalkostnader som ar relaterade tithgtg eller paverkan pa halsa var-
deras storning och halsoeffekter med hjalp av bigtgsviljestudier for att undvika
buller eller fortida dod. Inkomsterna har en stetydelse for hur betalningsviljan
utvecklas och hégre inkomster innebar darmed hé@rderingar av buller och
halsa.

3.24 Bakgrundsnivaer av buller och luftféroreninga r

For luftféroreningar har bakgrundshalten betydédsdaur pass mycket ytterligare
ett gram utslapp paverkar halsan. Har finns ickedriteter och troskeleffekter som
goOr att ett visst utslapp kan ge upphov till betdétorre kostnader om bakgrunds-
halten &r hég an om bakgrundshalten ar |ag. FadoBliftkvalitet generellt innebar
darmed att marginalkostnaden fran avgasutslapxejun

For buller finns det tvd mekanismer som gar i variitning. Vid en hog bak-
grundsbullernivd kommer ett ytterligare fordonkitira mindre till den samman-
lagda bullernivan an nar bakgrundsbullret ar |Bgtta gor att marginalbullret
minskar vid hégre generell bullerniva. A andra sidtaebar en 6kning med t ex 1
dB en storre forandring i storning vid en redan bhadtlerniva an vid en 1ag buller-
niva. Denna mekanism gor alltsa att marginalkostnaiger vid hogre bakgrunds-
bullernivaer. | manga fall tar dessa effekter uawara och nettoeffekten kan ga at
olika hall men é&r ofta relativt liten.
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3.25 Styrmedlens betydelse

Vilka styrmedel som finns har en stor paverkan @&al som gors gallande fordon,
rutter och beteende i trafiken. Hastighetsgranaebhbtydelse for val av hastighet,
avgaskrav har betydelse for vilka utslapp som forger upphov till och skattereg-
ler eller kvantitetsregleringar som kvotplikt avgdilken utstrackning som fossila
drivmedel ersatts med biodrivmedel for att baram@amagra exempel. Men forutom
att styrmedel paverkar storleken pa trafikens nmalgostnader paverkar styrmedel
ocksd i vilken utstrackning som dessa kostnaderkdas vara internaliserade.

For att en kostnad ska antas vara fullt internediddéravs att den som fattar beslut
om att och hur en transport ska genomféras ocksérrdén fulla kostnaden som
uppstar till foljd av beslutet. | realiteten uppstétta sallan, manga av de faktorer
som paverkar marginalkostnadens storlek ar svéexakt lagga 6ver pa den som
fattar beslutet om transporten eller att regletanter pragmatiskt forhallningssatt
ar att saga att for att ett styrmedel ska inteseadi en marginalkostnad bor det vara
relaterat till mangden trafik (t ex antalet fordkmseller bransleatgang) och styr-
medlet ska ocksa ha en rimlig grad av differentignitifrin de egenskaper som pa-
verkar marginalkostnadens storlek.

3.2.6 Klimatpolitikens betydelse for hur man ska se pa
koldioxidutslapp

En frAga som behover hanteras i en framtid dailfodgvmedel till &tminstone viss
del ersatts med biodrivmedel och elektricitet ardwentuella koldioxidutslapp fran
produktion av biodrivmedel eller elektricitet skartteras. ldag beraknas koldioxid-
utslappen fran trafik med bensin- och dieseldrifardon utifran branslenas innehall
av fossilt kol. Enligt denna logik ger biodrivmedsh elanvandning inte upphov till
nagra som helst koldioxidutslapp (inom transpottsel och darmed inga margi-
nalkostnader for koldioxidutslapp. Ar detta en bch relevant hantering, eller spe-
lar det roll om och till vilken grad utslappen asldioxid ocksa ar internaliserad i
produktionen av respektive bransle t.ex. med ediéridskatt?

Oberoende av svaret pa fragan bor utslappen aiokadchanteras pa ett konsistent
satt oavsett om de uppstar genom att man forbrdossita drivmedel i ett fordon
eller om de uppkommer vid produktion av elektricgder biodrivmedel.

Hur man nu &n ser pa internaliseringsfragan kamloek vara relevant att fundera
over hur varderingen av koldioxidutslapp sedd sosthaden for utslappsminsk-
ningar kommer att utvecklas i framtiden. Med skénpslappsmal ar det rimligt att
forestélla sig att kostnaden for ytterligare utpkipinskningar kommer att stiga, i
synnerhet jamfort med dagens mycket laga pris glapsratter. Okad ekonomisk
utveckling globalt och darmed okad efterfragan lpédb annat energi kan ocksa
pressa kostnaderna uppat. En global klimatpoliik ®mfattar samtliga sektorer
kan dock ocksa innebéra att man i storre utstragkan idag gor utslappsminsk-
ningar till lagsta majliga kostnad vilket kan prassed kostnaden for utslappsminsk-
ningar. Fram mot 2040 ar det inte heller orimligtférestélla sig att tekniska fram-
steg kan ha lett fram till nya billiga tekniker fgtslappsreduktion, t ex genom kol-
dioxidavskiljning och lagring fran bade fossilalkéloch biomassa.
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4 Marginalkostnader 2001-2013

Som en del i detta uppdrag har en genomgang gjerde marginalkostnadsskatt-
ningar som tagits fram av ansvariga svenska myedégtran 2001 och fram till
idag. Denna genomgang redovisas i form av en Ekdedfetta avsnitt presenterar
vi nagra figurer 6ver utvecklingen och beskrived e@m ar de drivande faktorerna

bakom de trendlinjer som ses. Foljande kallor imaBats for historiken:

Tabell 1. Anvanda kallor for historiken.

Vagtrafik Jarnvagstrafik Sjofart Luftfart

2001 | Trafikens externa effekter
Rapport 2001:7, SIKA

2002

2003 | Trafikens externa effekter Trafikens externa effekter Trafikens externa effekter
- Uppfdljning och utveckl- - Uppfdljning och utveckl- - Uppfdljning och utveckl-
ing 2003, SIKA Rapport ing 2003, SIKA Rapport ing 2003, SIKA Rapport
2004:4 2004:4 2004:4

2004 | Trafikens externa effekter. | Trafikens externa effekter.
PM 2005:3, SIKA PM 2005:3, SIKA

2005

2006 | Vagtrafikens externa effek-
ter 2006, PM 2007:1, SIKA

2007 Jarnvagens externa effek-

ter 2007 PM 2008:1, SIKA

2008 | Samhaéllsekonomiska prin- Sambhéllsekonomiska prin- Flygtrafikens externa ef-
ciper och kalkylvarden for ciper och kalkylvarden for fekter och internali-
transportsektorn: ASEK 4, transportsektorn: ASEK 4, seringsgrad 2008. PM
SIKA PM 2008:3 SIKA PM 2008:3 2009:1, SIKA

2009 Sjofartens Externa effek-

ter 2009 PM 2010:1,
SIKA

2010

2011 | Transportsektorns sam- Transportsektorns sam- Transportsektorns sam- Transportsektorns sam-
héllsekonomiska kostnader | héllsekonomiska kostnader | hallsekonomiska kostna- | héllsekonomiska kostna-
—rapport 2012, Trafikana- —rapport 2012, Trafikana- der —rapport 2012, Tra- der —rapport 2012, Trafi-
lys Rapport 2012:3 lys Rapport 2012:3 fikanalys Rapport 2012:3 | kanalys Rapport 2012:3

2012 | Transportsektorns sam- Transportsektorns sam- Transportsektorns sam- Transportsektorns sam-
héllsekonomiska kostnader | hdllsekonomiska kostnader | hallsekonomiska kostna- | hallsekonomiska kostna-
2013, Trafikanalys Rapport | 2013, Trafikanalys Rapport | der 2013, Trafikanalys der 2013, Trafikanalys
2013:3 2013:3 Rapport 2013:3 Rapport 2013:3

2013 | Transportsektorns sam- Transportsektorns sam- Transportsektorns sam- Transportsektorns sam-

héllsekonomiska kostnader
2014 Bilagor, Trafikanalys
PM 2014:3

héllsekonomiska kostnader
2014 Bilagor, Trafikanalys
PM 2014:3

hallsekonomiska kostna-
der 2014 Bilagor, Trafik-
analys PM 2014:3

hallsekonomiska kostna-
der 2014 Bilagor, Trafik-
analys PM 2014:3
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4.1

Vagtrafik
| Figur 1 visas utvecklingen for bensindrivna petsitar medan Figur 2 visar hur de

skattade marginalkostnaderna for dieseldrivna pditar utvecklats fran 2001-
2013. For koldioxidutslappen syns en kraftig mirisgrfran 2006 da varderingen

1,50 kr/kg anvandes och marginalkostnadsskattnifrg@2011 dar 1,08 kr/kg an-

vandes. Hela foérandringen kan dock inte forklarakadioxidvarderingen.
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Figur 1. Externa kostnader for vagtrafik, personbil bensin,

kr/fordonskilometer.

10 (46)




Personbil Diesel
0,60
o @
0,50 e —4—Buller
g @
g 0,40 ~—C02
2
3 0,30 u ~e—Infrastruktur
3
£ 0,20 X == Olyckor
= X
* X X X
010 Px ! ! . == 0Ovriga Emissioner
oo XTRIRERITERY
SN NYTNLYDRRO S NM =@=0vr. Emissioner Utan
8888888833532 oo Katalysator
AN AN AN AN AN AN NN AN AN AN NN

Figur 2. Externa kostnader for vagtrafik, personbil diesel, kr/fordonskilometer.

For den tunga vagtrafiken redovisades fram till oedd 2008 marginalkostnaderna
uppdelade pa fordon 3,5-16 ton samt lastbilar gyi@gr 16 ton viktade for med och
utan slap. Efter 2008 redovisades istallet endasibilar ver 16 ton men uppdelat
for lastbilar med och utan slap. Detta gor attaetvart att jamfora vardena éver
hela tidsperioden 2001-2013. Istallet redovisaguiF3 utvecklingen for lastbilar
3,5-16 ton for aren 2001 till 2008 och i Figur #adklingen for lastbilar éver 16
ton under samma tidsperiod. De stora forbattrisgan skedde géllande avgasut-
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slappen under perioden syns inte i figurerna. uFf§jsom redovisar de marginal-
kostnaderna for lastbilar 6ver 16 ton uppdelatqddn med och utan slap har dock
marginalkostnaden for emissioner sjunkit kraftiynfort med tidigare.

Lastbil 3.5 - 16 ton

1,00

0,90 m X
§ 0,80 " X X
g 0.70 == Buller
S 0,60 N %
% 0,50 X —-—C02
'g 0,40 X * Infrastruktur
3]
é 030 ¢ * == Olyckor
¥ 0,20 Surion £

0,10 ==ié=0vriga Emissioner

0,00

P LT,
DA ADT DT AT DT AT AT AT A

Figur 3. Externa kostnader for vagtrafik, lastbil 3,5-16 ton, kr/fordonskilometer.
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‘é’ == Buller
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e % & ¥
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o
< == Olyckor
2050 X X X . .
== 0vriga Emissioner
0,00
X H O QA O O
L7 L O O L
DT AT AT AT AT AT AT AT A A

Figur 4. Externa kostnader for vagtrafik, lastbil ver 16 ton, kr/fordonskilometer.
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Lastbil, med och utan sldp
1,80 =—&—Buller med slap
1,60 =fi—C02 med slap
1,40 ==fe=nfrastruktur med sldp
g 1,20 Olyckor med slép
E il —a— )
= 1,00 == vr. Emissioner med
x N
2 — slap
-g 0,80 S =@-Buller utan slap
£
= 0,60 S—m——) C02 utan slép
0,40 e sle Infrastruktur utan slap
0,20 Olyckor utan slap
0,00 Ovr. Emissioner utan
2011 2012 2013 slér;

Figur 5. Externa kostnader for vagtrafik, lastbil med och utan slap, kr/fordonskilometer

Forandringarna gallande emissioner som kan sgsarieina ovan kan jamféras med
hur mycket de genomsnittliga avgasutslappen haskatrmellan 2001-2013 enligt
Trafikverkets HBEFA-modell i Tabell 2.

Tabell 2. Férandring i utslapp per fordonskm 2001-2@3 enligt Trafikverkets HBEFA-modell
Excelblad [amnat av Trafikverket.

CO: NO« Avgaspartiklar
Personbil bensin -16% 1% -52%
Personbil diesel -15% -68 % -86%
Tung lastbil -2% -44 % -69 %

4.2 Jarnvagstrafik

For jarnvagstrafiken redovisar vi berakningar 2897 och fram till 2013. For per-
sontagen ses i Figur 6 hur marginalkostnadernifi@struktur och olyckor okat .
Detta beror dock inte pa att nya persontag sliter pa ralsen eller att antalet plan-
korsningsolyckor 6kat 6ver tiden utan pa att nyatsikngar tagits fram som visar
hdgre marginalkostnader &n vad som tidigare astagit
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Figur 6. Externa kostnader pa jarnvag, persontag kifordonskilometer.

For godstagen i Figur 7 ges en liknande bild meatiékmarginalkostnader for infra-
struktur och olyckor, samt hartill ocksa for buller
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Figur 7. Externa kostnader pa jarnvag, godstag, ktbnkilometer.
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4.3 Sjofart

Figur 8 visar utvecklingen for marginalkostnadskaidgarna for passagerarfartyg
medan Figur 9 visar utvecklingen for fraktfartyg.
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Figur 8. Externa kostnader sjofart, passagerarfarjakr/fordonskilometer.

De externa kostnaderna for koldioxidutslapp frasspgerarfartyg minskade mellan
2008 och 2011 pa grund av att koldioxidvarderingleevs ner fran 1,50 kr per
kg/CQ, till skattesatsen 1,08 kr per kg/e@kningen av kostnaden for koldioxid
och 6vriga emissioner under de tre sista arerss¢iden beror pa att varderingen ju-
sterats med BNP per capita. Skillnaden i extertraasfor 6vriga emissioner kan
bero pa att i 2011 ars data ingar enbart kostnfitedvaveoxid, medan det i 2008
ars underlag ingar aven kostnader for svaveloxadbrflyktiga organiska amnen
(VOC). Den externa olyckskostnaden baseras paael am farledsavgiften som

kan kopplas till fartygsberoende kostnader for&éshet och den steg mellan 2012
och 2013.
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Figur 9. Externa kostnader sjtfart, fraktfartyg kr/ tonkilometer.

| uppféljningen av fraktfartygens marginalkostnakian en liknande utveckling ses
som for passagerarfartygen. Koldioxidkostnadenitran under perioden 2011-
2013 beror dock pa att uppgifterna redovisadestneedecimaler 2012 och med tva
decimaler 2011 och 2013. Till skillnad fran passageafiken redovisas kostnader
for sjofartens infrastruktur pa fraktsidan. Fraim eeed ar 2013 har infrastruktur-
kostnaderna kompletterats och kostnader for istimgthar tillkommit.
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4.4 Flygtrafik

Under perioden som flygets externa kostnader ttin uppfoljningarna av trans-
portsektorns marginalkostnader (2008, 2011-2018kbstnaderna legat pa ungefar
samma niva vilket kan ses i Figur 10. Endast kaddkostnaderna har justerats.
Kostnaderna for évriga emissioner och den for béiendstan konstanta mellan
aren. Olyckor och infrastruktur baseras pa atgastsiader, men inte heller de har
forandrats namnvart. | tidsserien over flygets edeeffekter 6kar emellertid kost-
naden for C@mellan 2008 och 2011. Den borde ha minskat eftedet i under-
lagsrapporten (Trafikanalys 2012) redovisas atippen av koldioxid raknats om
fr&n varderingen i ASEKA4 till den i ASEKS5: fran D,%r/kg till 1,08 kr/kg. Ok-
ningen mellan 2012 och 2013 beror pa att kostnéite@O, och buller raknats upp
med BNP per capita.
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Figur 10. Externa kostnader luftfart, typflygning passagerarplan, kr/fordonskilometer.
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5 Trender som paverkar trafikens externa
kostnader

5.1 Urbanisering och hégre inkomster

Befolkningsutvecklingen paverkar de framtida exaeeffekterna eftersom en stérre
befolkning innebar att fler personer berérs avrstigar per fordonskilometer.

Befolkningstillvaxten har sedan ar 2000 varit rietagnabb jamfért med utveckl-
ingen sedan slutet av 1960-talet. Mellan 2000 @182 ar den genomsnittliga be-
folkningsokningen 0,64 procent per ar, vilket kamféras med 0,32 procent per ar
mellan 1970 och 2000. | Statistiska centralbyr&maste befolkningsprognos (fran
april 2014) raknar man med en befolkningstillvaati genomsnitt 0,5 procent per ar
mellan 2014 och 2040. Har bedéms utvecklingen éwa tiden, men vara relativt
snabb fram till 2025 och vaxa med i genomsnitt @itEent per ar.

12000000 -
10000000 - CeemmmmmTTTTTTTTTT
8000000 -
6000000 -

4000000 -

2000000 -

e Befolkning == = Befolkningsprognos

Figur 11. Sveriges befolkning 2000-2013, prognos 24-2040. Kalla: Statistiska centralbyran

Under 1900-talet har Sverige urbaniserats och éemabt 6kad befolkningsandel i
tatorter har hallit i sig under de senaste 50 &Binka 65 procent av befolkningen
bodde i tatort 1950. Ar 2010 var andelen cirka Bitent, vilket innebar att cirka 8
miljoner invanare bodde i tatort av Sveriges davaeaotala befolkning pa 9,4 mil-
joner. Enligt FN:s prognos kommer urbaniseringstegnatt fortsatta. Till 2050 van-
tas cirka 90 procent av Sveriges befolkning badrtaAr 2025 véantas andelen vara

18 (46)



cirka 87 och ar 2040 cirka 89 procent. Mot bakgramétt befolkningen dkar, kom-
mer cirka 9,2 miljoner respektive 9,9 miljoner inade att bo i tatort 2025 och
2040. En 6kande tatortsbefolkning vantas innebtralafler utsatts for trafikbuller
och lokala luftféroreningar. Enligt den europeisk#jcbyrans uppskattningar ut-
satts idag minst halften av tatortsborna av foradjdllervarden (> 55 dB) och néas-
tan alla stadsbor (96 procent) utsatts for patigdedr (PM,s) som ligger 6ver
varldshélsoorganisationen WHO:s rekommendationEA(2013).

Procent
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= Andel av befolkningen som bor i tarort = =Prognos

Figur 12. Andel i procent av Sveriges befolkning sa bor i tatort 1950-2050
Kalla: United Nations, Department of Economic and Scoial Affairs, Population Division (2014).
World Urbanization Prospects: The 2014 Revision, CIROM Edition.

En del av varderingarna som ar kopplade till dewrw effekterna kar med in-
komsten. Hit hor till exempel hur manniskor vardeyigckor, buller och luftférore-
ningar. Under 20-arsarsperioden 1993 till 2013 eékallomsterna raknat som BNP
per capita med cirka 50 procent. Inkomstokningarsmabbare i borjan av perioden
i och med att 6kningen i BNP per capita mellan 2661 2013 varit 17 procent, vil-
ket motsvarar cirka 2,4 procents 6kning per arE0D:s senaste prognos vantas in-
komsterna per capita 6ka med cirka 32 procent m&d.3 och 2025 och med

drygt 60 procent mellan 2013 och 2040.
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Figur 13. BNP per capita 1993-2013, prognos 201440 Kalla: SCB och OECD

5.2 Elektrifiering

Det ar i huvudsak for vagtrafiken som en elektrifig kan forandra trafikens ex-
terna kostnader. Huvuddelen av det svenska jarngéefsar redan elektrifierat och
om man ser till de stréackor som ar mest trafikegd@ndelen eldrift &nnu hogre.
For sjofarten kan eldrift bli aktuell pa korta stkér som bilfarjelinjer och for pen-
delbatstrafik men knappast for langvéaga transpariez heller for flyg ar elektrifie-
ring ett alternativ.

Ett exempel p& att utvecklingen pa korta ruttearedr i gang inom sjofarten ar att
den forsta batteridrivna bilfarjan tas i bruk ijami 2015 da Zero Cat 120 ska borja
trafikera strackan Lavik—Oppedal i Sognefjorde@stva Norge. Fartyget tar 360
passagerare, 120 bilar och har en marschfart adg. Det ar en stracka som tar
cirka 20 minuter. Farjan laddas under de tio mindées ligger vid kdj

For bussar, personbilar, motorcyklar och lattablitest finns redan idag fordon som
forsorjs via batterier medan det for langvaga isthafik kravs ndgon form av kon-
tinuerlig stromforsorjning da batterier blir allds|for tunga.

Ett eldrivet fordon ger till skillnad fran ett brsledrivet dito inte upphov till nagra
avgaser fran avgasroret. Motorbullret ar ocksagl@igm en elmotor jamfort med en
forbranningsmotor vilket har betydelse for bullergsionen vid laga hastigheter,
upp till cirka 50 km per timme. Vid hogre hastigeretiominerar dacksbullret vilket
gor att det lagre motorbullret forlorar sin betyselEn 6vergang till eldrift minskar

1 http://www.testsitesweden.com/sites/default/fidestent/PDF/electrified_public_trans-
port_may 21 edmund_tolo.pdf
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darmed marginalkostnaderna for luftfororeningartdamfier framfor allt i tatorter.
Genom en 6vergang till eldrift forsvinner de koklautslapp som uppkommer ge-
nom férbranning av bensin och diesel men istalgstar koldioxidutslapp genom
elproduktionen. Dessa utslapp bor hanteras pdetigtent satt oavsett om de upp-
star genom att man forbranner fossila drivmedélfioedon eller om de uppkommer
vid produktion av elektricitet eller biodrivmedel.

DA det ar skatten pa drivmedel som idag anvandatfdmternalisera vagtrafikens
externa kostnader innebar en 6vergang till eldttftnternaliseringsgraden per defi-
nition blir noll procent. For att kunna internaligeeldriven vagtrafiks externa kost-
nader behover man alltsa hitta en ny skattebdmeakiatta. Ett naturligt val kan vara
att beskatta sjalva korstrackan, dvs. en avstasdshd vagskatt.

5.3 Intelligenta fordon

Aktiva sékerhetssystem som griper in nar forarémiitid agerar finns redan idag i
manga nya personbilar och dven tunga fordon. Ettn@el som har visat sig ha
goda trafiksakerhetseffekter ar autobroms. Avetesysom hjalper eller i vissa fall
tvingar foraren att halla hastighetsgransen karskaimlycksriskerna framover.

De nya marginakostnadsskattningarna for trafikabycdom gjordes inom VTI:s
marginalkostnadsuppdrag visar pa mycket laga maligistnader pa det statliga
vagnatet. Nar det galler olyckor i tatorter, daghdilaren i de allra flesta fall ar
kommunal, &r formodligen marginalkostnaderna hdges.ar framfor allt for
olyckor i tatorter, i synnerhet dar oskyddade kafiter &r inblandade, dar system
sasom autobroms kan minska olyckskostnaderna tiftam

For tung trafik finns ocksa exempel pa tekniskaildgar for kolonnkorning, s.k.
platooning, dar fordonen kan ligga mycket tattrefrandra och minska luftmot-
standet och darmed energianvandningen. Systenotinf kommunicerar med
varandra och darmed kan halla kortare avstand &lestgpaverka i vilken utstrack-
ningen fordonen paverkar ovrig trafikrytm och tréely

Sjalvkorande fordon ar den mest extrema formerekviska system som avlastar
foraren. Helt sjalvkérande fordon som alltsa karekdrafikmiljon utan att ndgon
person sitter i bilen &r fortfarande en bra bitt lmen skulle, om de blir verklighet,
kunna forandra hur bilar anvands.

Generellt kan olika tekniska system som Okar kdletnd trafiken, t ex genom att
kontrollera hastigheter, att fordon haller sig inethutpekat vagnat och att max-
laster inte Overtrads sanka de genomsnittliga maligpbstnaderna.

54 Utfasning av fossila branslen

Vilket drivmedel som anvands paverkar utslappelutféroreningar och koldi-
oxid. Aven om avgaskraven for bensin- och diesatlsiar narmat sig varandra sa
finns det fortfarande skillnader vid drift i vergltrafik till dieselbilarnas nackdel.
Trafikverket anger i sin prognos 6ver framtida @pgisnivaer att en genomsnittlig
bensindriven personbil 2015 slapper ut halften géket kvaveoxider per for-
donskm som en genomsnittlig dieselbil. Denna skillminskar Gver tiden sa att
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bensinbilen 2025 slapper ut 56 procent av diesglbiltslapp och 2035 65 procent
av dieselbilens utslapp. For avgaspartiklar angdseasinbilar ar 2015 endast slap-
per ut 19 procent av den genomsnittliga dieselbilgslapp vilket stiger till 28 pro-
cent ar 2025 och 35 procent ar 2035. Det forvaaittss i relativa tal finnas bety-
dande skillnader mellan utslappen av luftféroreaimmellan bensin- och dieselfor-
don aven sa langt fram i tiden som 2035. Daremwtfitas de absoluta nivaerna av
luftfororeningar att sjunka for bade bensin- oobsdibilar vilket gor att de absoluta
skillnaderna mellan bensin- och dieselbilar minslstorre utstrackning an de rela-
tiva skillnaderna. Férdelningen mellan bensin- digselbilar har darmed en bety-
delse for den genomsnittliga marginalkostnaden éffemtiden om an i mindre ut-
strackning &n idag.

En 6vergang till biodrivmedel kan bade ske gendrblanda in drivmedel fran
icke-fossil ravara i bensin och diesel eller geradtrsarskilda biodrivmedel ersatter
bensin och diesel. Valet av drivmedel kan ha es bétydelse for avgasutsldppen
men férmodligen kommer avgaskraven att leda tilframtida biodrivmedels av-
gasutslapp kommer att vara i ungefar samma stanéking som fér bensin och
diesel. Om 6vergangen sker genom inblandning avaxVO i diesel, blir formodli-
gen effekterna pa marginalkostnaden for luftférargar negligerbar. Vi gor darfor
ingen sarskild analys av vilka drivmedel som aligeoi framtiden.

For sjofarten innebar svaveldirektivet att man reidiag till viss del byter bransle
fran tjockolja till LNG och metanol med fossil rde& Det finns idag inga styrme-
del som gor det realistiskt med en 6vergang tdbbivmedel men rent tekniskt finns
inga svarigheter att ga fran forvatskad naturdeftivatskad biogas eller fran me-
tanol baserad pa fossila kallor till metanol fraonbassa. Har kan man alltsa tanka
sig en 6vergang till biodrivmedel utan att man anghd den kemiska strukturen hos
branslet. En 6vergang till biodrivmedel fran LNCGhaoetanol bor alltsa inte pa-
verka marginalkostnaderna for emissioner (borfs&tt CQ).

Vid forbr&nning avger LNG mindre utslapp av padiklkvaveoxid och koldioxid,
jamfort med oljedrift. LNG innehaller inget svavebr att reducera utslappen av
vaxthusgaser pagar arbete med att minska metarfklighage) i samband med for-
branningen och hanteringen.

Metanol framstalls av till exempel naturgas ellembassa. Branslet ger laga ut-
slappsnivaer och klarar de hardare svavelkravenisfirs 2015. Energiinnehallet i
metanol &r cirka hélften jamfort med fossilt brénsl

Aven om det tekniskt sett ar mojligt att inféraeaitativa flygbranslen ar kostnaden
hdgre @an inom andra transportslag eftersom deskKtérprocessteg for att produ-
cera flygbransle. Detta innebar bade hogre kostraatesamre energieffektivitet i

2 EU:s svaveldirektiv (1999/32/EG, artikel 4 med i@ngl enligt direktiv 2005/33/EG) regle-
rar bland annat svavelhalten i marint bransle stomien stats sj6territorium inte far over-
stiga 0,1 viktprocent. Inom Ostersjon, Nordsjon &eclgelska kanalen (s.k. SECA-omradet)
tillats fran 1 juli 2010 en svavelhalt om 1,0 vikgpent foér marint bransle och fran den 1 ja-
nuari 2015 skarps kravet till 0,1 viktprocent.
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omvandlingen. Hagstrom (2014) menar att det idageirkostnads- och energief-
fektivt att anvanda fornyelsebara drivmedel inordrartransportslag an luftfarten.
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6 Framtida externa kostnader for vagtrafiken

6.1 Slitage
Véagslitage kan delas upp i drift- och underhallskader samt reinvesteringar.

Drift- och underhall brukar i sin tur delas uppiderhall, vintervaghallning samt
ovrig drift. Denna uppdelning ar grundad i hur Theérket delar upp sina kostnader
i sin bokforing snarare an baserad pa nagon temg kur kostnaderna uppstar.
Marginalkostnaderna for drift- och underhallskoserabrukar beraknas som pro-
dukten av en kostnadselasticitet som fangar hurétarella kostnadsposten varierar
med trafikeringen och en genomsnittskostnad pelofeskm for den aktuella kost-
nadskategorin (Nilsson & Johansson, 2014). En fiiiéig i marginalkostnaden kan
alltsa bade uppkomma genom att nagonting forarmtmaspaverkar hur kostnaderna
varierar med trafikeringen (elasticiteten) ellengm att sjalva genomsnittskostna-
den férandras, t ex genom att forandringar i améggsbranschens produktivitet.

Reinvesteringar, vilket innebar storre atgarder sumebar att vagen atergar i den
standard som vagen ursprungligen hade, brukar basggenom en analys av hur
perioden mellan reinvesteringar paverkas av tradikgaden. Har ar det i huvudsak
den tunga trafiken som paverkar hur vagen bryts Medginalkostnaden ses har
som den kostnad som uppstar dd man tvingas tidégamya en planerad reinveste-
ring pa grund av att trafiken blir storre an vachgadigare beraknadédMarginal-
kostnaden for reinvesteringar brukar beraknasautifyra kostnadskomponenter;
elasticitet, genomsnittskostnad, rantekostnad aabsékerhetskostnad (Nilsson &
Johansson, 2014).

Véagslitaget uppstar i kontakten mellan dack octbeiag. Bade egenskaperna hos
sjalva fordonet (dack och axeltryck) och egenskaméios infrastrukturen har alltsa
betydelse.

For vagbelaggningen har en viss minskning skeéristorlek under senare ar for att
minska det buller som uppstar mellan dack och #&gn vissa andra férandringar
har skett eller forvantas ske nar det galler vaigmgingar for t ex minskat rullmot-
stand. For vagslitaget innebéar dessa forandringgotrhogre marginalkostnader,
bade genom ett stdrre slitage och till viss delbgeihdgre genomsnittskostnader
(dyrare belaggningstyper).

Dubbdéacken utvecklas mot allt mindre slitage vilketskar |atta fordons slitage-
kostnader. En lagre andel dubbdack minskar ocks@el i form av slitagsespar
fran latta fordon. Enligt Trafikverket (2014b) mkasle dubbdacksandelen mellan
2010 och 2014 och eventuella styrmedel i form ex skatt pa dubbdack kan ytter-
ligare forstarka utvecklingen mot minskad andelltiick. Farre dubbdack innebar
dock att den minskade uppruggningen av vagytanenkashpenseras med okad
vintervaghallning for att inte trafiksakerheten $issamras. Marginalkostnaden for

3 Samma logik galler for en lagre trafikmangd arvéitat som forlanger tiden mellan rein-
vesteringarna.
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drift vintertid kan darmed forvantas ka genom kadigenomsnittskostnad for vin-
tervaghallning.

Axeltrycket ar dock den i sarklass viktigaste faorslegenskapen som paverkar vag-
slitaget och da i synnerhet nedbrytningen av vagerivergang till tyngre fordon
som fordelar vikten pa flera axlar kan minska denagsnittliga slitagekostnaden
fran tunga fordon beraknat per tonkm.

Sammantaget gors bedémningen att marginalkostnadi@rslitage forvantas tka
nagot fram till 2025 pa grund av nya krav pa vagbehingar. En minskad dubb-
dacksandel och minskade axellaster verkar docksamioriktning. Efter 2025 ar det
svart att bedoma utvecklingen. Har spelar ocksduktivitetsutvecklingen inom
anlaggningsbranschen stor roll — om nya metoderssorker kostnaderna for t ex
asfaltering eller tillverkning av asfalt slar igenaninskar marginalkostnaderna
aven om sjalva slitaget ar detsamma.

6.2 Avgasemissioner

For tung trafik har eurokraven minskat emissionemwnél a NQ och partiklar. Allt
eftersom aldre fordon fasas ut och ersatts mederik@nmer det genomsnittliga av-
gasutslappet att minska och darmed aven margirtakkdsn. Nar det galler fram-
tida hogre avgaskrav sa ar dessa dock osakra @ganfrar hur mycket mer avgasut-
slappen pa nya fordon kan minska utéver Euro 6.

Trafikverket prognosticerar den framtida fordong#la och dess emissioner med
hjalp av modellen HBEFA och i Figur 14 visas hurigsionerna av kvaveoxider
(NOXx) per fordonskm forandrats fran 2000 och frdhidag och Trafikverkets pro-
gnos over fordonsflottans genomsnittliga utslapmnftill 2035% | figuren blir det
tydligt hur framfor allt den tunga trafikens genanitliga utslapp har minskat fran
drygt 10 g/km 2000 till cirka 4-5 g/km idag och grmsticeras minska ytterligare
ner mot knappt 0,5 g/km nar vi narmar oss 2035.

4 Figurerna over historiska och framtida avgasemigsi baseras pa ett kalkylblad som Tra-
fikverket tillhandahallit dver historiska och prampticerade genomsnittliga utslapp per for-
donskm for olika fordonskategorier.
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Figur 14. Utslapp av NOx (g/fordonskm) enligt emissnsmodellen HBEFA for &r 2000 till 2035.
Kalla: Kalkylblad fran Trafikverket.

For avgaspartiklar ges en liknande bild i Figurd&s man kan se att utslappen av
avgaspartiklar fran tunga fordon minskat kraftigtnf 2000 och fram till idag och
prognosticeras minskas ytterligare fram mot 203&tsénbart drygt en tiondel av
dagens utslapp per fordonskm aterstar ar 2035.
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Figur 15. Utslapp av avgaspartiklar (g/fordonskm) aligt emissionsmodellen HBEFA for 2000 till
2035. Kaélla: Kalkylblad fran Trafikverket.
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Marginalkostnaden for emissioner beror forutom {sééppet fran det enskilda for-
donet pa hur luftféroreningarna sprids och biditab&folkningens exponering. Var
utslappet sker har alltsa stor betydelse for matigastnaden (dvs hur manga perso-
ner finns i narheten) och da det finns icke-linjaédsoeffekter beror ocksa margi-
nalkostnaden pé halten av amnet i fraga i utgaggsl®e minskningar som anges i
Figur 14 och Figur 15 gar alltsd enbart att dikaktrsatta till en minskning av mar-
ginalkostnaden om trafiken i framtiden gar pa vagad motsvarande befolknings-
mangd i omgivningen som idag, varderingen av hffiskier &r desamma och om
det &r samma bakgrundshalter i luften som idadik& tuftféroreningar. Det ar
dock rimligt att forestalla sig att &ven bakgruralgm av t ex NOx kommer att
sjunka over tiden. Detta kan i s& fall ytterligammska marginalkostnaden. En
storre andel trafik i befolkningstata omraden kaokdoka marginalkostnaden na-
got.

Okade inkomster leder till en higre betalningswifjaatt undvika de negativa hél-
soeffekter som luftféroreningar kan leda till. Og@rderingen av halsoeffekterna ut-
vecklas i samma takt som inkomst per capita stigeteringen med 32 procent till
2025 och 60 procent till 2040. Denna varderingsignippvager dock inte minsk-
ningen i prognosticerade utslapp som redovisabella>

For personbilar och latta lastbilar forvantas yipkn av NOx nastan halveras redan
till 2025 och minskar sedan ytterligare nagot20B80 och 2035 sa att mellan en
tredjedel och halften av dagens utslapp atersts.2065r den tunga trafiken sker
annu storre utslappsminskningar. Redan inom fetitl 2020 halveras utslappen

per fordonskm av NOx och till 2025 aterstar mingineen fjardedel av dagens ut-
slappsnivaer. Vid 2035 forvantas det genomsnitfiigeonet bara slappa ut ungefar
en tiondel av vad dagens tunga fordon slapperitmpe

For avgaspartiklar forvantas mindre férandringartf@nsindrivna fordon medan
dieseldrivna fordon far halverade utslapp reda@0. For tunga lastbilar, bussar
och dieseldrivna latta lastbilar aterstar 7-10 prd@v de avgasutslapp som gallde
2015 ar 2035.

| Trafikverkets prognos 6ver avgasutslappen garsktiga antaganden gallande

elektrifiering. En betydande 6vergang till eldkfin darfor komma att ytterligare

minska utslappen och darmed marginalkostnadernaéfide avgasutslapp och ut-
slapp av kvaveoxider, i synnerhet for de senane. are

5 Trafikverkets prognos stracker sig till 2035. 640 kan man anta att det sker ytterligare
nagon minskning.
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Tabell 3. Prognosticerad férandring i utslapp av NOxoch avgaspartiklar fran vagtrafiken. Ut-
slapp per fordonskm, Index 2015=100. Kalla: Kalkylttad fran Trafikverket.

2015 2020 2025 2030 2035
Kvaveoxider (NOx)
Personbil bensin 100 69 56 51 48
Personbil diesel 100 70 50 40 36
Latt lastbil bensin 100 71 57 45 39
Latt lastbil diesel 100 75 50 36 32
Buss 100 51 19 11 11
Tung lastbil 100 51 25 16 12
Motorcykel och moped 100 94 85 80 76
Avgaspartiklar
Personbil bensin 100 67 52 46 44
Personbil diesel 100 55 35 28 24
Latt lastbil bensin 100 80 69 63 60
Latt lastbil diesel 100 48 21 12 10
Buss 100 43 14 8 7
Tung lastbil 100 48 23 14 10
Motorcykel och moped 100 86 76 69 65

For avgasutslappen gor vi bedémningen att margiséfiaderna fran tunga fordon
kommer att minska avsevart redan till 2025. Fospebilar ar minskningen mindre
men effekten av lagre utslapp kommer att dominenafor effekten av hogre in-
komster vilket gor att &ven persontrafiken komnteféaminskade marginalkostna-
der for avgasutslapp i framtiden.

6.3 Koldioxidutslapp

For utslappen av koldioxid anvands ocksa Trafike&skprognos fram till 2035 vil-
ket redovisas i Tabell 4. | prognosen gors restakantaganden om 6kad andel bio-
drivmedet och elektrifiering vilket gor att utslappsminskgen i huvudsak beror pa
minskad bréansleférbrukning genom effektivare fonmiagsmotorer.

Om det sker en storre 6vergang fran bensin ocleldiéiiodrivmedel med goda
klimategenskaper eller elektricitet kan koldioxisléppen fran trafiken minska yt-
terligare utéver vad Tabell 4 visar. Hur man ska&ele externa effekterna fran

5T ex antas enbart 7,5 % inblandning (per volymérdaeetanol i bensin for personbilar ar
2030 och drivmedelsanvandning domineras stort agihech diesel.
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dessa utslapp ar dock inte sjalvklart och berandknnat pa hur klimatpolitiken ser
ut framdver.

Tabell 4. Prognosticerad forandring i utslapp av kotlioxid fran vagtrafiken. Utslapp per for-
donskm, Index 2015=100. Kalla: Kalkylblad fran Trafikverket.

2015 2020 2025 2030 2035
Koldioxid
Personbil bensin 100 86 71 61 56
Personbil diesel 100 90 81 74 69
Latt lastbil bensin 100 100 94 86 80
Latt lastbil diesel 100 94 84 77 71
Buss 100 97 96 93 91
Tung lastbil 100 99 98 96 94
Motorcykel och moped 100 99 98 98 97
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Figur 16. Utslapp av koldioxid (g/fkm) enligt emisonsmodellen HBEFA for &r 2000 till 2035.
Kalla: Kalkylblad fran Trafikverket.
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6.4 Buller

Buller fran vagtrafiken kommer bade frAn motoren &@n kontakten mellan dack
och vagyta. Vid laga hastigheter dominerar buflid@ motorn medan dacksbullret
tar 6verhanden vid hogre hastigheter. For persanbilerrostar bullret fran dack
och vagbana motorbullret redan vid 30-50 km/h medatorbullret dominerar upp
till 50-70 km/h for tunga fordon. Det buller sont eéigfordon ger upphov till paver-
kas darmed av motorteknik, dack samt egenskaperdgimlaggningen. En elmotor
bullrar avsevart mindre an en forbranningsmotdetihar betydelse vid laga has-
tigheter och i synnerhet vid accelerationer. Vigiethastigheter ar det istallet dack-
ets egenskaper samt vagytans egenskaper som pasetkailler som ett fordon ger
upphov till.

Dubbdack orsakar mer buller &n odubbade dack vijieatt en minskad dubbdack-
sanvandning kan minska det genomsnittliga margiriat fran personbilar och
latta lastbilar. Enligt Trafikverket (2014b) hardaten dubbdack minskat fran drygt
72 % 2005 till knappt 64 % ar 2014 och det finmsatregionala skillnader dar
dubbdéck ar betydligt vanligare i landets norraadéh i sddra Sverige och i Stock-
holm. En minskad dubbdécksanvandning kan ocksadgirmoijligt att anvanda as-
faltstyper med mindre stenstorlekar som i sig ggrhov till mindre buller. Om nu-
varande trend med minskad dubbdéacksanvandningifttdkan vi darmed forvanta
oss minskade bulleremissioner fran vagtrafiken.

Hur bullret sprider sig beror i sin tur pa topograégetation, vaderférhallanden (t
ex om det ar snd) och i vilken utstrackning som byggnader skarmar av bullret.
Har kan man formodligen inte forvanta sig nagrarsttbrandringar fram till 2025
eller 2040.

D& marginalkostnaden for buller beraknas utifranrhénniskor stérs samt paverkas
halsomassigt vid sin bostad ar en viktig faktordmkmarginalkostnaden per for-
donskm hur manga manniskor som bor i narheten apldes dar trafiken sker. Om
antalet individer langs en vagstracka fordubbla®sfubblas ocksa marginalkost-
naden for att passera denna stracka. Den befokkmmgentration som just nu sker
till de storre staderna forvantas fortsatta vilkeler till att marginalkostnaden rela-
terad till buller for biltrafik i dessa stader 6kdramtiden. Férutom att kostnaden
per fordonskm Okar i stader med en 6kande befolkkam man ocksa anta att en
allt storre andel av den latta trafiken kommeisktt i tatbebyggda omraden da den
latta trafiken till stor del foljer befolkningennBkad urbanisering paverkar dare-
mot inte den tunga trafikens marginalkostnadergpansa satt da den till stor del
bade i dag och i framtiden kommer att ga i gleshgdg omraden. For distribut-
ionstrafik i tatort ar eldrift ett tankbart satt & ner bulleremissionerna.

Varderingen av bullerstorning enligt gallande psaxiex ASEK bestar av tva delar,
den stérning som individer upplever av trafikbulbeh som speglas i individers be-
talningsvilja for ett boende utan bullerstornindhate halsoeffekter som uppstar i
form av framst hjart- och karlsjukdomar. Okandeoimister innebér att bade betal-
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ningsviljan for att slippa bullerstérningar i dig¢m (vilket kapitaliseras i fastighets-
priser) och varderingen av liv och hdlékar. En rikare befolkning leder darigenom
till att marginalkostnaden for buller 6kar, alltrea lika.

Nar det galler trafikmangden eller snarare bakgsbntirets betydelse sa finns det
har tva motverkande mekanismer for marginalkostnadi en hog niva av bak-
grundsbuller bidrar en fordonspassage relativtilitden samlade bullernivan, dvs
marginalbullret &r 1agt. A andra sidan varderas@ning av bullernivan hogre vid
hoga bullernivaer &n vid laga bullernivaer. Dessaeffekter tar i manga fall ut
varandra och effekten pa marginalkostnaden av xisteeande bullernivan ar dar-
for liten. Av detta skal kan man forvanta sig atfférandring av trafikflédet och
darmed bullernivan vid en viss vag har en forsunletlydelse for hur marginal-
kostnaden for buller férandras.

Tabell 5. Schematisk bild 6ver faktorer som paverkamarginalkostnaderna for buller fran vag-
trafik.

Forvantad effekt pa Notering
marginalkostnad

Elektrifiering | stadsmiljo

Tysta dack
Tystare asfalt
Befolkningskoncentration Viktigast for persontrafik

Hogre inkomster +32 % till 2025 och + 60 % till 2040

| AV WEES

Trafikmangder

6.5 Olyckor

Marginalkostnaden till foljd av trafikolyckor up@stdarfor att en forare inte fullt ut
beaktar de risker han utsatter andra trafikantegétiom att ge sig ut i trafiken. Den
externa marginalkostnaden bestar av skillnadenamstmhallets forvantade
olyckskostnad for ytterligare en fordonskilometehandividens forvantade olycks-
kostnad for samma fordonskilometer. En centraldetgtdel i marginalkostnaden
for trafikolyckor ar darmed sambandet mellan tridfitte och trafikolyckor. Ytterli-
gare komponenter ar vilka skador som uppstar wiiktslyckor och hur dessa ska-
dor varderas. Slutligen ar fordelningen av skadellan de inblandade parterna
central for att avgora vilken del som ska raknams satern. Vid olyckor mellan per-
sonbilar och oskyddade trafikanter faller t ex grtket stor andel av kostnaden pa
den oskyddade trafikanten medan en olycka mellgmeesonbil och ett tungt fordon
innebar att huvuddelen av olyckskostnaden hammaparsonbilen.

" Vardet av ett statistiskt liv (VSL) samt vardetett/forlorat levnadsar (VOLY) ar vanliga
satt att mata detta.
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Faktorer som paverkar hur olyckskostnaderna karéfiias utvecklas i framtiden ar
darmed:

e Hur olycksrisken férandras och framférallt hur salikheten for olyckor
beror pa trafikflodet i framtiden.

» Vilka konsekvenser som olyckor far i form av skadéur pass bra kan for-
don och infrastruktur (t ex genom mittseparering)dsla trafikanter i fram-
tiden i de fall d& olyckor intraffar.

« Vilka kostnader som skadorna ger upphov till. Vitkajligheter har sjuk-
varden att radda liv och behandla trafikolycksoff&ratt de far en bra halsa
och sa att produktionsbortfallet minimeras?

e Hur kommer manniskor att vardera sakerhet, dvkbommer betalningsvil-
jan for att undvika att drabbas av fortida dodredkeador att forandras.

« Hur kommer skadorna att férdelas mellan olika foistgper vid trafiko-
lyckor i framtiden. Kommer det att bli en stérredaholyckor med oskyd-
dade trafikanter? Hur kommer antalet olyckor metlarga och latta fordon
att utvecklas?

Vi bedomer att den positiva utveckling som pagad ikt farre doda och svart ska-
dade i trafiken kommer att fortsatta som foljd akrare fordon och battre infra-
struktur. Tekniska system for forbattrad hastighieslevnad finns redan idag och
skulle kunna komma att sla igenom om forsakringsdpatforde lagre premier for
forare med sddana system (och dar hastighetsgréilgnUtokade alkoholkon-
troller i t ex hamnar eller genom alkolas kan oaksdska antalet olyckor. Likasa &r
det rimligt att anta att sjukvardens mojligheteémratida liv och rehabilitera skadade
kommer att fortsatta forbattras. Allt detta sanden framtida marginalkostnaden
for olyckor. Okade inkomster hojer daremot kostmagenom en 6kad betalnings-
vilja for sékerhet och okad produktivitet hos bkfhgen gor ocksa att (netto)pro-
duktionsbortfallet frdn doda och skadade individkeair. Om bade betalningsviljan
for sékerhet och befolkningens produktivitet (oénnded produktionsbortfall) ut-
vecklas i takt med inkomsterna innebar detta etmalsokning pa 32 procent till
2025 och 60 procent till 2040 allt annat lika. Reaste tio aren har antalet dodade i
trafiken halveratsmedan antalet svart skadade har minskat nagotrefir@m

denna utveckling fortsatter med ofoérminskad kraftnkner alltsd en minskad
olycksrisk att dominera éver ckade inkomster oclelggammantaget nagot lagre
marginalkostnad for trafikolyckor i framtiden. Fegar dock om det &r rimligt att
forestalla sig ytterligare stora minskningar avaeéettdoda och svart skadade eller
om det ar rimligare att forestélla sig att minslggn kommer att plana ut. | det se-
nare fallet skulle nettoeffekten kunna bli ndgoadé marginalkostnader for trafiko-
lyckor.

85,9 doda per 100 000 invanare 2003 och 2,7 dodaQfe000 invanare 2013 enligt Trans-
portstyrelsen. http://www.transportstyrelsen.se@gtrafik/statistik-och-regis-
ter/Vag/Olycksstatistik/Polisrapporterad-statigtififionell-statistik/

9 Minskning av antalet svart skadade per 100 008riave med 45 % 2003-2013.
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Ovanstaende resonemang ar dock nagot forenklaseftedet inte ar den genom-
snittliga olycksrisken som avgoér marginalkostnadtm den marginella riskforand-
ringen vid ytterligare en fordonskm. Vid tat trafithebar ytterligare en trafikant att
hastigheten gar ner vilket minskar konsekvenseishalyckor och darmed kan det
finnas en positiv trafiksakerhetseffekt vid yttgdre trafik. Huvuddragen i det tidi-
gare resonemanget paverkas dock inte av detta.

Okad urbanisering kan leda till att en 6kad ansgetafikolyckorna med personbilar
kommer att ske med oskyddade trafikanter medarekitygkorna och kolliss-
ionsolyckor mellan personbilar minskar. | sa falhkmer en stérre andel av olycks-
kostnaderna for personbilarna att bli externa vitkéser upp den externa marginal-
kostnaden. De nya aktiva trafiksakerhetssystememreointroduceras i nya person-
bilar sdsom autobroms kan dock minska risken fgrhkalr i tatort och med oskyd-
dade trafikanter.

Sammantaget bedémer vi att det finns goda mojleghtél fortsatta forbattringar pa
trafiksakerhetsomradet, bade genom forbattrad leddarhet, aktiva sékerhetssy-
stem, sakrare vagar och battre hastighetseftedeWessa forbattringar bor kunna
uppvaga hogre varderingar av sakerhet och halgzkdénsterna okar eller at-
minstone halla marginalkostnaderna konstanta.

Tabell 6. Schematisk bild 6ver faktorer som paverkawvagtrafikens framtida marginalkostnader
for olyckor.

Forvantad effekt pa mar-  Notering
ginalkostnad

Olycksrisk
Skadekonsekvenser
Skadekostnader

Betalningsvilja for sékerhet + vér- +32 % till 2025 och + 60 % till 2040

det av produktionsbortfall

Andel extern kostnad for personbil

NNV Y

Andel extern kostnad for tung tra-
fik

6.6 Trangsel

| Stockholm och Goéteborg finns idag trangselskam ®land annat &r satt for att in-
ternalisera den externa trangselkostnaden. Ded filook enskilda stréckor utanfor
trangselskattezonerna dar det rader trangsel latggs En studie som gjorts av E4
norr om Sdodertdlje visar att den marginella trabkgsenaden nar trdngseln ar som
hogst uppgar till ca 10 kr/km vilket ar en avseviéndtnad (Nilsson & Johansson,
2014). Okad inflyttning till storstadsregionernaKérvantas oka trafikmangderna
aven utanfor de centrala delarna av Stockholm ditieléeérg som i dagslaget har
trangselskatt. | en situation dar trangseln okaftigt pa t ex infartslederna till
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Stockholm, Géteborg och Malmo (och kanske ytterbgaagon storre stad) kan
man dock forestalla sig att en losning pa problekaatvara att utvidga trang-
selskatten sa att Aven denna trafik omfattas draegselskatt. Redan i januari 2016
kommer tréngselskatten i Stockholm att utvidgasitilaven omfatta Essingeleden
och samtidigt hojs avgiftsnivaerna inom den nuvdeainangselskattezonen.

Utan nagra styrmedel som &ar satta att hanteragehiig det rimligt att forvanta sig
Okade marginalkostnader for trangsel i vagtrafikesynnerhet for personbilar. Om
man daremot anvander trangselskatter for att algffigga trafik i de miljoer dar
det finns trangselproblem kan marginalkostnadefn&réingsel internaliseras.
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7 Framtida externa kostnader for spartrafiken

7.1 Jarnvagsslitage

Det finns redan bland dagens tag en stor variatiom mycket olika tag sliter pa in-
frastrukturen. Berakningar som tagits fram av knadirket (2014c) i rapporteBan-
avgifter for 6kad kund- och samhallsnytiaar pa stor spridning — cirka tio ganger
hdgre kostnad i kronor per bruttotonkilometer férfdrdonstyper som bidrar mest
jamfort med de som bidrar minst till sparslitaget Br framfor allt bruttovikt, axel-
last, antal hjulaxlar, axelavstand, boggiegenskapkrhastighet som paverkar slita-
get dar den enskilt viktigaste egenskapen ar astelia Trafikverket (2014c) foreslar
att sparavgiften bor differentieras utifran fordosslitageegenskaper och att ett
forsta steg kan vara att ta h&nsyn till axellasten.

Ytterligare fordonsegenskaper som har betydelsesoohpa sikt kan inkluderas i
en differentiering av sparavgiften ar huruvida @iska dragfordon ar férsedda med
sa kallat autodrop s att stromavtagaren fallsangoimatiskt vid haveri och inte or-
saker stOrre skador. Ett annat exempel ar att vaged skivbroms minskar risken
for hjulplattor och darmed rélsbrott.

Nya jarnvagsfordon har dock generellt inte batiitageegenskaper an aldre jarn-
vagsfordon och man kan darfor inte rakna med adiviesflottan automatiskt for-
battras nar aldre fordon ersatts med nya fordonaf@stadkomma en fordonsflotta
som sliter mindre &n dagens kravs darmed styrmBeel . process som inletts av
Trafikverket mot differentierad sparavgift utifrfardonens slitageegenskaper kan
leda fram till ett sddant styrmedel. Men aven ntgchsedel som gor att fordonsko-
parna i storre utstrackning valjer fordon med gslitageegenskaper ar det svart att
se att nagra storre forandringar kan komma atpéKeort sikt. Jarnvagsfordon har
en lang livslangd.

En framtida produktivitetsutveckling inom jarnvagslerhall kan sanka kostnaderna
for underhall och darmed aven marginalkostnadeingfnvagsslitage. En 1&g pro-
duktivitetsutveckling kan & andra sidan gora astkaderna for underhall stiger
kraftigare an den generella prisnivan vilket i a dkar marginalkostnaden for jarn-
vagsslitage. Sammantaget ar det svart att utiglansihur slitagekostnaderna kom-
mer att utvecklas och det gar inte att se nagaigtyrend i ndgon riktning.

7.2 Avgasemissioner

Enbart drygt sju procent av alla tagkm sker paktefeerade banor i Sverige (Trafi-
kanalys, 2014b) och det ar rimligt att forestaltpatt andelen kommer att minska
bade genom att enstaka strackor kan komma atriéilei@s men kanske framst ge-
nom att trafiken pa icke-elektrifierade banor kamikna att minska samtidigt som
tagtrafiken pa det elektrifierade jarnvagsnatetr Réeselforbrukningen per tdgkm
kan darfor férvantas minska over tiden och darmesh&@len marginalkostnad som
avgasemissionerna ger upphov till utslaget pemtaglersonkm eller bruttotonkm,
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allt annat lika. Okade inkomster ger hogre vardgirav hélsa vilket pressar margi-
nalkostnaderna uppat. Denna effekt ger 6kade viag#erpa 32 procent till 2025
och 60 procent till 2040.

Utslappen fran ett enskilt tdg som gar pa en idtkktefierad bana kan ocksa
minska genom att gamla lok ersatts med nya mecebditgasrening eller nar vi nar-
mar oss 2040 med t ex bréansleceller.

Sammantaget gor vi bedomningen att for dieseldriigkommer marginalkostna-
den att stiga genom 6kade varderingar av luftfagriogar &ven om fordonsutbyte
kan minska emissionerna nagot. Daremot kommer maligistnaden utslaget per
tagkm totalt formodligen att minska i och med aiti@len tagtrafik som sker med
dieseldrivna tag minskar ver tiden.

7.3 Koldioxid

D& huvuddelen av jarnvagstrafiken sker pa elektafie banor och andelen kan for-
vantas 6ka i framtiden &r det utslappen av koldidsdn elproduktion som i huvud-
sak ar av intresse for de framtida marginalkostmaddDessa utslapp regleras idag
av EU:s handelssystem med utslappsratter.

For den dieseldrivna trafiken galler samma resomgnsam for avgasemissionerna.
Genom Okade kostnader for utslappsreduktion konmaeginalkostnaderna fér den
dieseldrivna trafiken att 6ka. Utslaget per sarattiggkm minskar dock marginal-
kostnaden genom att andel av trafiken som skerdigsgldrivna tdg kommer att
minska.

7.4 Buller

Det finns stora variationer nar det galler hur ngtdbuller ett tadg orsakar beroende
pa tagets egenskaper och hastigheten. Darmeddaksa stora mojligheter att ge-
nom fordonsutbyte minska marginalkostnaden fratehubamtidigt innebar ckade
hastigheter pa jarnvagsnatet att marginalkostnéitdsuller 6kar. For i synnerhet
godstag som i dag har de allra hogsta bullerkostmadsett per tagkm innebar byte
av bromsblock fran konventionella bromsar till &#block att marginalkostnaden
minskar med 89 procent enligt (Nilsson & Johansg0id4). Att byta bromsblock ar
en relativt billig atgard men i dagslaget saknasekniska incitament for att fa ope-
ratorer att byta bromsblock pa sina tdg. Om sadwitament infors, t ex genom att
banavgiften far en bullerkomponent som éar diffeéeratl beroende pa bromstyp,
kan man ténka sig en kraftig minskning av bulletkaden fran godstagen inom en
relativt snar framtid. | Tabell 7 visas hur bullestnaden for olika typer av tag i
olika hastighet star i relation till ett typtagoirin ett eldrivet godstag pa 500 meter
som kor i 90 km/timme. For godstagen antas konwaetia bromsblock. Som kan
ses i tabellen finns det inte bara stora skillnadellan olika tdg utan ocksa for ett
och samma tag beroende p& hastighet. Hogre gerttiigartiastigheter pa jarnva-
gen innebar darmed, allt annat lika, att bullenkaden stiger.
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Tabell 7. Omrakningsfaktor for bullerkostnad for oli ka tagtyper och olika hastigheter. Kélla:
Tabell 21.6 i Trafikverket (2014a), kapitel 21.

Lingd Hastighet

Tagtyp (m) [km/h]

30 50 70 90 120 140 160 180 200
X60 107 0,001 0,003 0,005 0,009 0,017 0,026 0,037
Y31 39 0,001 0,002 0,003 0,006 0,011 0,015
X50-54 54 0,002 0,004 0,008 0,014 0,029 0,045 0,067 0,096 0,134
X31 79 0,003 0,007 0,014 0,024 0,046 0,066 0,092 0,123
X2 165 0,006 0,016 0,032 0,056 0,112 0,164 0,230 0,311 0,410
X40 75 0,003 0,007 0,015 0,026 0,051 0,074 0,104 0,142 0,186
X10-14 50 0,004 0,008 0,015 0,025 0,047 0,066 0,089
Rc Pass 230 0,213 0,268 0,342 0,425 0,564 0,664 0,769
Gods El 500 0,581 0,747 0,883 1,000
Gods Diesel 500 0,174 0,296 0,477 0,707

D& bullerkostnaden endast uppstar pa de platsetedinns manniskor i narheten
av sparen ar en viktig faktor for den framtida ni@atkostnaden for buller var na-
gonstans trafikarbetet sker. For persontrafikesiedirimligt att forestéalla sig att

Okad urbanisering tillsammans med en fortsattnindagens trender géllande tkad
arbetspendling pa jarnvagen innebar att en alitestindel av persontrafikarbetet pa
jarnvag kommer att ske i tattbebyggda omraden wikar marginalkostnaden. For
godstrafiken daremot ar trafikarbetet inte allspénma satt beroende av var nagon-
stans manniskor bor utan styrs snarare av t eidastrier ar lokaliserade. For
godstagen finns ocksa mojligheten att kraftigt sémklerkostnaden genom byte av
bromsblock.

Betalningsviljan for att undvika bullerstérning @dikas av inkomstutvecklingen och
den prognosticerade inkomstutvecklingen som redsviigvsnitt 5.1 ger en in-
komstokning pa 32 procent mellan 2014 och 2025céia 60 procent fram till
2040. Om betalningsviljan och darmed varderingehwdher 6kar i samma takt som
inkomsterna innebar alltsa detta att marginalkatgndor buller stiger med 32 pro-
cent fram till 2025 och med 60 procent fram tilUBQallt annat lika. For godstrafi-
ken finns det mojlighet att genom atgarder pa fossadan, framst byte av broms-
block, minska marginalkostnaden sd mycket att &dfelav 6kade inkomster upp-
vags. For persontrafiken ar det daremot svareadittsatgarder pa fordonssidan kan
bidra med sarskilt stora kostnadssankningar. M#jlgkan bullerdampande atgar-
der som bullerplank minska marginalkostnaderna nagm 6kade inkomster till-
sammans med 6kad andel persontrafik i tattbebygguaden, t ex i form av pen-
deltagstrafik till de storre staderna, kan knappastvagas av fler bullerplank. For
persontrafiken gor vi darfor beddmningen att maatiiostnaden for buller kan oka i
framtiden.
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Ytterligare en faktor som kan 6ka marginalkostnaiderbuller, bade for persontra-
fik och godstrafik, ar hogre hastigheter pa jarmvig/id hastigheter 6ver 300
km/timme tillkommer aerodynamiskt buller vilket gt for riktigt snabba tag blir
bullerkostnaden betydande.

7.5 Olyckor

De externa marginalkostnaderna fér olyckor inomyagen som analyseras och be-
réknas av VTI (samt Trafikverket och Trafikanal§is)dels olyckor med vagfordon i
plankorsningar och dels olyckor med personer sanpékorda av tag (bortsett fran
sjalvmord). Olycksvarderingen paverkas av inkongttitlingen som prognostise-
rats till en 6kning med 32 procent till 2025 ocfkai 60 procent till 2040. Utan

nagra forandringar i olycksrisken kan man darmeddfiita sig en 6kning av margi-
nalkostnaden for olyckor med 32 samt 60 proce2@25 respektive 2040.

Olycksrisken for plankorsningsolyckor per tagkm kimtk minska bade genom att
andelen trafik som gar pa lagtrafikerade banor médga och daligt skyddade
plankorsningar minskar och genom att plankorsnitegbort eller byggs om. Om
vagtrafiken dessutom minskar pa vagar med osakrikptsningar kan dven detta
minska marginalkostnaden for olyckor.

For personpakorningar &r det svarare att progresstigtvecklingen. Mer trafik i
tattbebyggda omraden kan 6ka problemen samtidigtrean kan minska risken for
sparspring genom att stangsla in t ex stationsoemradh bangardar.

Den sammantagna effekten av hogre vardering oémddmgar i olyckrisk ar osa-
ker. Vi gor dock beddmningen att det ar osannalikman skulle kunna bygga bort
en sa stor del av de riskfyllda plankorsningarnagenvagarna éver sparomraden
att detta uppvéager varderingstkningen som skerrgdriigre inkomster. Det ar dar-
for rimligt att forestalla sig ndgot okande ellankke konstanta marginalkostnader
for olyckor i framtiden.

7.6 Knapphet snarare &n trangsel

Trafikvolymen i jarnvagsnatet ar reglerad i den imgan att all trafik kraver till-
stand och ar tidtabellslagd. Trangsel i vanlig mgréxisterar darmed inte pa jarn-
vagen. Nar jarnvagskapaciteten inte racker tilldibtrafik som 6nskar kora uppstar
istallet effekten att sokta taglagen endera aalés forskjuts i tiden. En 6kad urba-
nisering tillsammans med uttkad arbetspendling tagdan leda till ytterligare
svarigheter att tillgodose 6nskemal om taglagearstadsomradena. Ett sétt att in-
ternalisera de knapphetskostnader som uppstardeanait prissatta utnyttjandet av
kapaciteten, pA samma satt som med trangselsketteigsidan. | sa fall finns inte
langre nagon extern marginalkostnad kvar for traligsapphet pa jarnvagen.

Det gors och planeras for stora investeringamijagsnatet i storstadsomraden,
bland annat genom citybanan i Stockholm. Den utékagbacitet som detta leder
till kommer att minska problemen med knapphet pd it i de aktuella straken.
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8 Framtida externa kostnader for sjofarten

| och med att marginalkostnaderna for farleder, femoch isbrytning ar internali-
serade i de kostnadstackande avgifter som taswntildr de framtida externa kost-
naderna i forsta hand om hur de icke internalisemderna kostnaderna kan
komma att andras. Utslapp till luft, buller i maimiljoer, féroreningar av vatten
och sediment samt erosion, habitat- och biodivatssiirluster ar externa kostnader
som kan fa betydelse i framtiden.

Nivan pa de icke internaliserade externa effektpéngerkas av ett antal aktuella in-
ternationella regleringar som har tagits inom ra@ennternational Maritime Orga-
nisation (IMO). Frén och med den 1 januari 201%egalya regler for svavelinne-
hall i fartygsbransle i Ostersjon och Nordsjon.rya reglerna innebér att svavel-
halten ska minska fran 1,0 procent till 0,1 procéndén den 1 januari 2016 galler
nya regler for utslapp av kvaveoxider fran nyayiarReglerna innebar utslappsre-
duktion pé cirka 80 procent. For nya fartyg pa 64@0 bruttoton galler sedan 2013
krav pa energieffektivisering. EU har satt som atéreducera koldioxidutslappen
med 40-50 procent till 2050 jamfort med 2005 assayp.

Den internationella konventionen for kontroll odmkering av fartygs barlastvatten
och sediment (barlastvattenkonventionen) antogdM&vden 13 februari 2004, men
har inte tratt i kraft annu. Barlastvattenkonvendn trader i kraft efter att den har
ratificerats av minst 30 stater som star for m8tsprocent av varldshandelsflottans
tonnage. | december 2014 hade konventionen ratfisav 43 stater som tillsam-
mans innehar 32,54 procent av varldshandelsflotamsage. Ikrafttradande sker ett
ar efter att konventionen blivit fullt ratificeraBet ar sannolikt att konventionen ar
fullt ratificerad till 2025, vilket innebar att ken minskar fér spridning av fram-
mande arter via fartygens barlast.

Svavelreglerna paverkar alla fartyg oavsett aldéet gor att det sker anpassningar
redan pa kort sikt. De alternativ som finns ar gaeg till lagsvavlig olja (MGO),
rening av rokgaser med skrubbers eller évergahgrtilra branslen. Valet paverkar
emissioner och C&utslapp. | tidsperspektivet 2025 kommer en delayens far-
tyg att vara utbytta och till 2040 ar det rimligt anta att nastan hela fartygsflottan
ar utbytt. Lagsvavlig olja kommer inte att varaadternativ for nya fartyg. Daremot
kan skrubber i kombination med katalysator varalijménder forutsattning att far-
tygen energieffektiviserar. Aven évergang till amtoranslen sdsom LNG och meta-
nol klarar kraven fér svavel, kvave och koldioxiglépp, men dessa alternativ kom-
mer att krdva kompletterande infrastruktur i hamaaBatteridrift ar mojlig for kor-
tare rutter. Figuren visar schematiskt hur utslagpieverkas av olika val. Index 100
motsvarar konventionell teknik och fartygsbranskdm procents svavelinnehall.

39 (46)



Index

100 +
90 -+
80 -
701 P . .
! }
60 - 1
Beror pa 1
50 - hur elen 1
produceras 1
40 - !
}
1
30 - |
}
20 - 1
L}
10 4 1
}
0 1

Konventionell  Lagsvavlig olja Skrubber Metanol Batteri
teknik (MGO)
(1% Svavel)

SOX mNOX mPM = CO2

Figur 17. Emissioner av svaveloxider (S&), kvaveoxider (NOx), partiklar (PM) och koldioxid
(CO2) Kalla: Bearbetning av underlag i DNV (2010)

Utover de tekniker som redovisas ovan kan vatghsseentuellt atomdrift komma
att bli aktuella for fartyg i svenskt territorialten. Dessa tekniker &r emellertid
mindre sannolika. | nulaget handlar det huvudsakligm byte till MGO. De rede-
rier som beslutat om teknikbyte véljer fram fot &ING. Till 2025 och 2040 kom-
mer det att ske forandringar och det gar intexatkiesaga vilken teknik som blir ak-
tuell. Utgar vi ifrAn de krav som redan ar infoedier pa vag att inforas, ar det rim-
ligt att anta att utslappen av svaveloxider minskad en faktor 10. Kvaveutslappen
fran nya fartyg minskar med en faktor 5.

| uppféljningarna av trafikens samhallsekonomiskatkader har emissioner och
buller i hamn namnts som externa kostnader somiidadngar, men dar battre un-
derlag avseende befolkningskoncentration och fattggk skulle kunna mojliggora
en mer fullstandig uppfoljning av de verkliga kaatierna (SIKA 2010, Nilsson och
Johansson 2014). Eldrift vid hamn kommer emelleaticbli vanligare och paverkar
utslappen nar fartyg ligger stilla, men inte utplépi trafik. Mot bakgrund av att
kraven skéarps pa svavel och kvave kommer den tetgdaneringen fran hamnar i
tatortsmiljoer att minska jamfért med idag.

Sa kallad "slow steaming” eller hastighetsanpaggtillimpas av manga rederier
for att kompensera for 6kade branslekostnader.tBiafa potentialen for branslebe-
sparing vid sénkta hastigheter har beddomts varailh@0 procent av Styhre (2014).
I och med att bransleférbrukningen minskar vid déélgastigheter reduceras de ex-
terna kostnaderna for emissioner. Incitament at kingsammare paverkas av pri-

40 (46)



set pa bunkerolja. Overgangen till MGO innebar &dkégre branslekostnader. Kra-
ven pa energieffektivisering och malen avseendekaite koldioxidutslapp kan
driva fram nya styrmedel fér hastighetsanpassning.

Lagre hastigheter kan aven inverka pa andra extersimader sdsom svall och eros-
ion. Svall ger effekt pa kustomraden och kan orsakaion. Lagre hastigheter kan
ha betydelse for vissa delar av den svenska kustem,i och med att skargardsom-
raden redan idag har hastighetsbegransningar koimteeninskat svall att i forsta
hand paverka de mest kansliga omradena.

Liksom nar det galler svall ar effekterna av undétensbuller okédnda idag. Forsk-
ning pagar och i framtiden kan kunskapsuppbyggnausn omradet innebara att
kostnader for hittills okdnda externa effekter betiévarderas. Tabellen sammanfat-
tar beddomningen av framtidens marginalkostnadesjtifart.

Tabell 8. Schematisk bild 6ver faktorer som paverkaframtida marginalkostnader for sjofarten.

Effekt pa marginalkostnad

Infrastruktur Internaliseras genom avgifter pa samma satt som idag
Olyckor/sakerhet Internaliseras genom avgifter pa samma satt som idag
Buller Osakert. Buller fran hamn varderas inte idag.

Forskning pagar om marina effekter av undervattensbuller.

Koldioxidutslapp \ Energieffektervisering
Internalisering beror pa styrmedel

Emissioner \ Svavelutslappen minskar med en faktor 10
kvaveoxider med en faktor 5 for nya fartyg

Svall och erosion Osakert. Varderas inte idag. Hastigheten kan ha betydelse.
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9 Framtida externa kostnader for luftfarten

Luftfartens framtida externa kostnader kommer atepkas av ett flertal faktorer.
En central saddan ar den tekniska utvecklingen dkh drivmedel som kommer att
anvandas i framtidens flygplan. En annan faktdrantidens styrmedel inom kli-
matpolitikert’. Dessutom kan vi utga ifran att 6vriga kostnaden sippstar vid
flygplatsen avgiftsbelaggs (till exempel slitageladdningsbanor som mer beror pa
tidens tand &n antalet landningar, trangsel, tiediking).

De externa effekter som &r relevanta att beaksdlades:;

* Emissioner under fard och vid start och landning
» Klimatkostnad for utslapp pa hog hojd
e Buller vid start och landning

| en underlagsrapport till utredningen Fossilfridonsflotta konstateras av Karyd
(2013) att: "Den tekniska utvecklingen ... kan patsifd reducera specifik brans-
ledtgang med 20 procent till 2030. Flygplansflo@ar2030 kommer till mer an 95
procent att besta av flygplan som redan flyger paoduktion eller &ar pa ritborden
ar 2013. Flera av de flygplanstyper som nu ar dpktion kommer fortfarande att
produceras aven ar 2050 och aven detta ar komamadfivningen att ske med jet
och turbopropmotorer inte alltfor olika dagens.”

Nar det galler mgjligheten att byta bransle visansa rapport att vissa fossilfria
drivmedel ar tekniskt sett olampliga. De alternativivmedel som kan komma
ifrdga ar metylestrar (exempelvis RME) och hydreraeigetabiliska oljor (HVO).
Om de senare skulle anvandas i flygplansmotoredgeiock betydligt mindre ef-
fekt an i andra transportslag.

Liknande slutsatser dras i de expertrapporter siksd@gens trafikutskott Iatit ta
fram (Framtidens flyg, 2014). Bedomningen &r afinisteeffektiviseringen fram till
2030 handlar om cirka 1 procents forbattring pePargrund av flygplanens langa
livslangd (cirka 25-30 &r) innebar det att nar grilygplansmodell som ar 20-25
procent bransleeffektivare an sin foregangare igka & procents effektivisering per
ar. Rapporten bedomer det osannolikt att trafigflggens utformning andras radi-
kalt fram till 2030. Dessutom framhalls att flygpsdillverkare ar forsiktiga i valet
att kommersialisera en radikalt annorlunda flyggdksign. Detta pa grund av strikta
sakerhetskrav och hdga utvecklingskostnader. Detnigefar 10 ar fran idé till
kommersialisering och mellan 45 och 65 ar frareatflygplansmodell bérjar ut-
vecklas pa ritbordet till dess det sista flygplaiasts ut. Aven i perspektivet 2050
gor forfattarna till expertrapporterna bedémningérdet inte kommer att ske nagra
radikala forandringar. Nar det galler de framtidéeena effekterna kan det vara
rimligt att anta att flyget drivs med fossila drigdel bade i tidsperspektivet 2025
och 2040 och att den genomsnittliga bréansleeffeddiingen ar i genomsnitt 1 pro-
cent per ar.

Nar det galler synen pa vilka externa miljokostmasten man fokuserar pa i framti-
den, kommer troligen utslappen pa hog hojd octabilie av kondensstrimmor att

10se gven diskussion om utslappsratter i avsnité XfAmatpolitikens betydelse
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uppmarksammas mer. Kondensstrimmorna har en paveealimatet, vilket nor-
malt beskrivs med en upprakningsfaktor for utslapgoldioxid. Storleken pa upp-
réakningsfaktorn varierar i olika bedémningar. hextenskaplig artikel av Azar och
Johansson (2012) genomfor foérfattarna berdkningat njélp av fem olika metoder
och redovisar ett spann pa mellan 1,3 och 2,9 gadigeateffekten fran koldioxid.
Enligt expertrapporterna till Riksdagens trafikutgk2014) ar dagens basta veten-
skapliga bedomning cirka 1,9- 2,0 ganger koldiogia, man réaknar med ett hundra-
arsperspektiv. Samtidigt betonar Karyd (2013) pfiréikningsfaktorn inte ska till-
lampas pa inrikesflyg eftersom planen pa dessarrintte nar tillracklig hojd. Under
forutsattning att bade inrikes- och utrikesflygang berakningarna av framtidens
externa effekter behover ett tillagg géras som badetslappen pa hog héjd. Om
andelen flyg som flyger tillrackligt hogt motsvataalva flygstrackan i svenskt luft-
rum, kan en upprakningsfaktor pa 1,5 istallet fér\ara rimlig.

Nya flygplan ger oftast upphov till mindre buller Befintliga. En ny bullerstandard
har antagits och den skarper kraven for tungayggifhn med 7 decibel (Riksdagens
trafikutskott, 2014). Det pagar aven arbete fotaftam en internationell standard
avseende utslapp av koldioxid fran nya flygplanrmdigt noterar en av experterna
I Trafikutskottets hearing om det framtida flygétdet finns en avvagning mellan
buller och branslebesparing. Det gar redan idalgyaa flygplan som &r 30 pro-
cent mer bransleeffektiva, men till priset av hdoudlernivaer. Inom vissa ramar
gar det att f& bade bullerreduktion och brans|eduésg.

Nar det géller den externa kostnaden for bulleegér befolkningskoncentrationen
kring de svenska flygplatserna. Fragan ar om detrker att vara fler som stors
2025 och 2040 jamfort med idag. Mot bakgrund akathmunerna ar restriktiva
avseende bygglov i anslutning till flygplatser, dreutvecklingen snarare pa vad
som hander med Bromma flygplats. Det &r sannatildratalet bullerstérda ar rela-
tivt konstant sa lange Bromma ar i bruk. Avtalet Bromma flygplats galler till
2038 och om det inte avslutas i fortid sker sabatigen storre 6kning till 2025
jamfort med idag. Ar 2040 &r det rimligt att forvarsig en lagre kostnad under fér-
utséattning att Bromma lagts ner. Mot bakgrund adagiens bullerkostnader ar
Overskattade, vantas den storsta andringen skautlérkostnaden justeras for att ta
hansyn till svenska forhallanden.

Tabellen pa nasta sida sammanfattar bedomning&mamtidens marginalkostnader
for luftfart.
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Tabell 9. Schematisk bild 6ver faktorer som paverkaiuftfartens framtida marginalkostnader

Effekt pa marginalkostnad

Infrastruktur Internaliseras genom avgifter pa samma satt som idag
Olyckor/sakerhet Internaliseras genom avgifter pa samma satt som idag
Buller \ Overvirderat idag. Arlanda ca 10kr,

Bromma hogre och Landvetter lagre.
Minskar ytterligare nar Bromma laggs ner

Koldioxidutslapp \ Energieffektervisering 1 procent per ar
Internalisering beror pa styrmedel

Emissioner \ Energieffektervisering 1 procent per ar

Utslapp pa hog hojd Relevant for langre flygningar

(CO2 undervag multipliceras med faktor pa ca 1,5)

Mot bakgrund av att det finns en stor samstammigbhetiémningarna av flygets ut-
veckling gar det att ta fram ett rakneexempel av2013 ars typflygning varderas
ar 2025 respektive 2040.

Tabell 10. Rakneexempel typflygning B737-600 (400 Rnoch 72 resenarer ombord 2025 och
2040, givet effektivisering med 1 procent per ar. &ar och prisniva 2013

2013 2025 2040
Kronor per flygtur Kronor per flygtur Kronor per flygtur
Infrastruktur (WLU) 1952-2 839 1952-2 839 1952-2 839
Olyckor/sakerhet (ATM) 1677-4 109 1677-4 109 1677-4 109
LTO Buller 525-1 047 10 5
CO, 1156 1026 784
Ovriga 286-718 254-637 194-487
emissioner
Under-vdg  CO: 9740 8644 6 607
NOx 412-985 366-874 279-668
Hog hojd 12 966 9911
Summa extern kostnad 15 748-20 594 13928-18 139 11 499-15 500

Not: fér 2013 &r kéllan Tabell 4.1 i Trafikanalys (2014a), Emissioner multipliceras med 0,887 for att fa kostnaden 2025
och med 0,764 for att f& kostnaden for 2040 (Bullerkostnad 2025 motsvarar de nya uppgifterna som redovisas i (Nilsson
& Johansson, 2014)). Ingen upprakning med BNP/capita ar gjord da detta enbart &r aktuellt for varderingshaserade mar-
ginalkostnader vilka i detta fall &r buller och luftféroreningar exkl koldioxid (dvs inte olyckor som i fallet med véag- och
jarnvagstrafik).
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