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Forord

SIKA redovisar i ett antal promemorior, SIKA PM 2005:1-13 samt en konsult-
rapport, resultatet av regeringsuppdraget om trafikens externa effekter 2004. |
dessa promemorior sammanfattar SIKA vad som ar kant om storleken pa olika
typer av externeffekter och redogor for olika utvecklingsinsatser som syftar till att
forbattra kunskapslaget. SIKA beskriver ocksa den faktiska transportpolitiska
utvecklingen pa omradet, liksom hur de externa effekterna i hogre grad &n idag
skulle kunna beaktas vid utformningen av infrastrukturavgifter och andra styrme-
del. Slutligen redogér SIKA for forutsattningarna att berékna vilka effekter for-
andrade infrastrukturavgifter kan fa pa omfattningen och férdelningen av trans-
porterna.

Denna promemoria ar forfattad av Henrik Edwards och Elisabet Idar Angelov.
Projektledare for uppdraget har varit Per-Ove Hesselborn.

Pa foljande sida finns en lista dver de promemorior som redovisningen omfattar.
Samtliga promemorior finns publicerade pa SIKA:s webbplats, http://www.sika-
institute.se.

Stockholm i januari 2005

Kjell Dahlstrom
Generaldirektor
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SIKA redovisar resultatet av regeringsuppdraget om trafikens externa effekter
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1 Inledning

Arbetet med att soka berdkna trafikens marginalkostnader har inriktats mot att ta
fram marginalkostnader for genomsnittliga fordon. Dessa genomsnittsvérden ar
berdknade med hansyn till fordonsparkens aldersstruktur och sammansattning av
olika fordonsmodeller.

En viss uppdelning har anda gjorts. For végtrafiken & marginalkostnadsskattning-
arna uppdelade pa bensin- och dieselfordon (personbilar) med respektive utan
katalysator, liksom pa latta och tunga lastbilar. Detta for att askadliggora de stora
skillnader i marginalkostnader som beror av drivmedel, reningsutrustning och
fordonsvikt. 1 den redovisning som gjorts har man ocksa velat belysa de betydan-
de skillnader i marginalkostnad som beror pa om trafiken sker i tatort eller pa
landsbygd.

Men spridningen i marginalkostnad mellan olika fordon &r betydligt storre &n sa.
Nya fordon uppfyller t.ex. hogre stéllda emissionskrav &n gamla, och har saker-
hetsegenskaper som innebér att marginalkostnaden formodligen &r lagre for dessa
fordon an for det genomsnittliga fordonet. For dldre fordon géller det motsatta.

Ocksa den geografiska uppdelning som har gjorts ar alltfor grov for att korrekt
spegla verkligheten. | sjélva verket &r spridningen i marginalkostnad stor mellan
olika typer av tatorter. Har inverkar bade befolkningstathet, befolkningsstruktur
och bebyggelsetyp.

Att ta fram mer detaljerade uppgifter ar tidskravande och delvis forknippat med
stora osakerheter. | SIKA Rapport 2004:4, Trafikens externa effekter. Uppfoljning
och utveckling 2003, finns dock ett kapitel om variabiliteten hos végtrafikens
marginalkostnader, som innehaller ett rakneexempel med berédknade marginella
emissionskostnader for ett litet antal nya bilmodeller, liksom diskussioner om
utvecklingen for nya fordon pa miljo- och trafiksdkerhetsomradet.

Foreliggande promemoria ar en modest vidareutveckling av ovan ndamnda kapitel.
Vi har berdknat marginalkostnaderna for emissioner for ett storre antal nya
bilmodeller, och presenterar dessa i avsnitt 2.* Vi har ocksa gjort ett rakneexempel
som beror sékerheten i nya personbilar, och diskuterar hur utvecklingen pa
omradet kan komma att paverka marginalkostnaden for trafikolyckor for nya
fordon. Detta aterfinns i avsnitt 3. I avsnitt 4 ges nagra 6vergripande och delvis
sammanfattande kommentarer. Har presenteras ocksa tabeller som visar de olika
marginalkostnadskomponenternas relativa storlekar, bade fér en koldioxid-
vardering pa 0,91 kr/kg och for en alternativ vardering pa 0,40 kr/kg.

! Liknande berakningar skulle kunna géras for variabiliteten hos marginalkostnaden for buller-
emissioner. De flesta nya bilar pa den svenska marknaden i dag har specifika bulleremissioner pa
mellan 69 och 74 dBA (dar det senare vardet ar en évre grans for personbilar som séljs inom EU).
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Innan vi borjar vill vi paminna om att korsattet och bilens kondition i manga fall
ar viktigare for bilars marginalkostnad an sjalva bilmodellen. Det kan t.ex. skilja
mer i utslapp mellan en bil vars férare kor ekonomiskt och en identisk bil vars
forare har anammat en aggressiv korstil, &n mellan olika bilmodeller.
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2 Variabiliteten hos marginalkostnaden for
emissioner

2.1 Miljorelaterade trender pa nybilsmarknaden

Trots att denna promemoria fokuserar pa variabiliteten i personbilarnas marginal-
kostnad, kan det i sammanhanget vara intressant att &gna en stunds uppmarksam-
het &t tva sinsemellan ndgot motverkande trender pa den svenska nybilsmarkna-
den, som bada paverkar den genomsnittliga marginalkostnaden for emissioner:

A ena sidan blir utsldppen av NOy, HC och partiklar (for dieselbilar) allt lagre i
nya bilar; bade genom utvecklingen av bensin- och dieselmotorer och genom
introduktionen av nya drivmedel. Och denna utveckling tycks inte ha avstannat.
Till exempel 6kar antalet dieselmodeller utrustade med partikelfilter, och Toyota
har utvecklat en NOy-katalysator till sin bensindrivna modell Avensis (som dock
annu inte finns pa den svenska marknaden). Antalet personbilsmodeller som kan
drivas med alternativa branslen med betydligt battre miljéegenskaper an bensin-
och dieselbilar blir ocksé allt fler och mer effektiva.?

A andra sidan blir den svenska fordonsparken allt tyngre och motorstarkare (se
figur 1). Automatvéxlade bilar blir dessutom allt vanligare i Sverige; denna andel
av nybilsforsaljningen har okat fran drygt 10 procent ar 1990 till 21 procent ar
2003. Automatvaxlade bilar drar i regel mer bransle, och sammantaget innebar
detta att den genomsnittliga bransleforbrukningen hos bilparken inte minskar,
trots effektivare motorer. Férutom aren 1997 och 1998, da de nya bilarna drog
nagot mer i snitt, har den genomsnittliga bransleforbrukningen legat pa samma
niva — mellan 0,82 och 0,84 liter/mil — sedan 1986.

2 Man bér har notera att s.k. bi-fuel-bilar bara &r miljébast s& lange de kors pa det alternativa
branslet i friga. Om en manuellt vaxlad Vovo V70 bi-fuel kors pa bensin drar den t.ex. lika
mycket som en Volvo V70 2,4 (140 hk). En automatvaxlad Volvo V70 bi-fuel som kors pé bensin
drar mer per 100 km blandad kérning (10 liter) &n en automatvaxlad V70 2,4 (9,7 liter).

SIKA PM 2005:4



8 SIKA

0,8 1 - [m1700-
B 1 500- 1 699
0,6 1400 - 1 499
£11 300- 1 399
0,4 L |D1200- 1299
o 01 100- 1 109
02 T m-1099
L B B e e

1999 2000 2001 2002 2003

Figur 1. Nyregistrerade personbilar 1999-2003 férdelade efter tjanstevikt i kg.
Kalla: Siffror fran SIKA/SCB barbetade av Bil Sweden, Bilismen i Sverige 2004.

2.2 Rakneexempel — miljo

Utifran aktuella marginalkostnadsskattningar for personbilar (senast publicerade i
SIKA Rapport 2004:4) har vi berédknat de marginella emissionskostnaderna for ett
antal personbilar av 2004 ars modell. Vi har valt de bilar i varje storleksklass
(med bensin- respektive dieseldrift) som enligt Grona Bilister ger upphov till
minst miljopaverkan. Pa grund av bristande tillgang pa utslappsdata for fordon
med s.k. alternativa drivmedel, har vi for denna kategori endast gjort en uppskatt-
ning av marginalkostnaden for en genomsnittlig biogasdriven personbil.

Emellertid séljer de flesta av de miljébasta bilmodellerna inte i sarskilt stora
kvantiteter: Mellan januari och oktober 2004 saldes 588 Toyota Prius och drygt

1 100 Ford Focus C-MAX i Sverige, men bara 73 Smart Forfour, 17 Audi A2 TDI
och inte en enda Seat Cordoba Stella.®> Darfor har vi ocksé inkluderat atta av de
tio modeller som enligt Bil Sweden toppar forséljningslistan for januari-novem-
ber 2004.*

Kostnadsberakningarna ar grundade pa uppgifter om bilmodellernas bréanslefor-
brukning och emissioner av NO,, HC och CO,, som i sin tur bygger pa tester
enligt en av EU angiven korcykel. Uppgifterna ar i de flesta fall hamtade fran
respektive bilmodells generalagentur i Sverige,” och i ndgra fall frén den brittiska
databasen VCA Car fuel data.® Emellertid har vi bara tillgang till data om
emissioner vid blandad koérning, medan vi for marginalkostnadsberakningarna
behover varden uppdelade pa landsbygds- respektive tatortstrafik. Darfor har vi

* Bil Sweden (2004).

* For Ford Focus och Renault Mégane, som ligger pa plats &tta respektive nio, har vi tyvarr inte
lyckats fa tag pa utslappsdata.

> Enligt Grona bilister kan den férbrukning som biltillverkarna anger dock vara svar att né i
praktiken.

® http://www.vca.carfueldata.org.uk
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antagit att det relativa forhallande som rader mellan emissionsfaktorerna for
genomsnittshilen i landsbygds- och tatortstrafik ocksa ar giltigt for nya
bilmodeller.

For koldioxid har dagens koldioxidskatt, 0,91 kr/kg, anvants. | redovisningen av
de olika marginalkostnadskomponenternas relativa storlekar har vi dessutom
anvant vérdet 0,40 kr/kg koldioxid (tabell 7 och 8). Detta senare koldioxidvarde
rekommenderas (preliminart) for kanslighetsanalys i SIKA PM 2005:10, Forslag
till reviderade varderingar av trafikens avgasemissioner.’

Resultat miljébasta bilar — emissioner

Som tabell 1 visar ligger marginalkostnaden for de miljobéasta bilarna ar 2004 en
bra bit under marginalkostnaden fér emissioner fran den genomsnittliga bilparks-
bilen &r 2000. For den béasta bensinbilen pa den svenska marknaden, elhybriden
Toyota Prius HSD, har utslappen av NOx och HC i tatortsmiljé minskat med 97
procent. Koldioxidutslappen fran samma bilmodell &r halften sa stora som fran
medelbilen, och raknar man ocksa med denna minskning (och ett koldioxidvarde
pa 91 ore per kg), ar den totala marginalkostnadsminskningen 62 procent.

| exemplet har bilar med s.k. alternativa drivmedel utelamnats p.g.a. brist pa
utsldppsdata. Men eftersom ett antal biogasdrivna bilar toppar Grona Bilisters lista
med miljobasta bilar vill vi kommentera detta drivmedel nagot. For biogasdrivna
personbilar generellt galler att marginalkostnaden for koldioxid antas vara noll,
eftersom branslet ar fornybart och nettokoncentrationen av koldioxid inte 6kar i
atmosfaren.® Gasdrift minskar utslappen av s.k. reaktiva kolvaten med 50-90
procent jamfort med bensin, och jamfort med dieselfordon &r dven utslappen av
partiklar och kvaveoxider lagre.” Vi har i tabell 1 nedan inkluderat en fiktiv
genomsnittlig biogasdriven bil, som genom att inte ge nagra nettoutslapp av
koldioxid har en marginalkostnad for emissioner pa endast omkring ett halvt 6re
per km.

” Ocksé denna promemoria &r skriven inom ramen for SIKA:s marginalkostnadsuppdrag.

® Dock kan nettoutslappen av metan éka nagot vid produktion av biogas. Utslappen av véxthus-
gaser anses for latta biogasfordon ligga mellan 70 och 95 procent lagre &n for bensindrivna latta
fordon.

® http://www.miljofordon.se
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Tabell 1. Rakneexempel emissioner, miljébasta bilar. Jamforelse av marginalkost-
nad for emissioner mellan en genomsnittlig personbil och ett antal nya bilmodeller,
kr/fkm,*® 2001 &rs pris. Kalla: Uppgifter om bransleférbrukning och emissionsfakto-
rer frn respektive biltillverkare, alternativt fran Vehicle Certification Agency’s
databas, www.vcacarfueldata.org.uk.

Marginalkostnad emissioner, kr/fkm

Landsbygd Tatort
Emiss. Emiss.
exKkl. CO2 exkl. COo2

"Miljébéasta bilar”, bensin* CO2 (0,91/kg) Totalt | CO2 (0,91/kg) Totalt
Genomesnittsbil, bilpark

2000, bensin 0,008 0,164 0,172 0,078 0,246 0,324
Smart Forfour 1,3 0,001 0,108 0,109 0,008 0,161 0,170
Seat Cordoba 1,2 12V

Stella 0,001 0,122 0,123 0,011 0,183 0,193
Toyota Prius HSD 0,0003 0,081 0,081 0,003 0,122 0,124
Ford Mondeo 1,8 Sci 0,001 0,140 0,141 0,010 0,209 0,220
"Miljoébasta bilar”, diesel*

Genomesnittsbil, bilpark

2000, diesel 0,0003 0,137 0,137 0,231 0,191 0,422
Audi A2 1,2 TDI 0,0004 0,065 0,065 0,093 0,091 0,184
Audi A3 1,9 TDI 0,0002 0,115 0,115 0,086 0,161 0,247
Ford Focus C-MAX 1,6

TDCi 0,0003 0,104 0,104 0,028 0,145 0,173
Genomsnittlig biogasbil**

Biogasbil, &rsmod. 2005 0,005 0 0,005 0,046 0 0,046

* Miljobasta bilar avser har (uppifran och ned) den bésta bilen | smabilsklassen, lilla
mellanklassen och stora mellanklassen for respektive drivmedel. Fér bensindrivna bilar
aven basta bil i storbilsklassen. Detta enligt Gréna bilisters Miljdbasta bilar 2004.

** Kalla: uppgifter om biogasdrivna personbilar fran Vagverkets EMV-databas,
bearbetade delvis med hjalp av uppgifter fran Miljcbilsportalen.

Resultat storséljare — emissioner

Som tabell 2 visar ar marginalkostnaden for emissioner for de nya sma och
mellanstora bastsaljande bilarna pa nybilsforséljningens topplista avsevart lagre
an for genomsnittsbhilen. Ocksa de stdrre bilarna har lagre marginalkostnader, dven
om trenden inte &r lika tydlig hér, eftersom bensinforbrukningen inte har minskat i
samma takt som utslappen av NOy och HC. Bastséljaren Volvo V70 har t.ex. fem
procent hogre koldioxidutsl&pp i tdtort &n genomsnittet, och betydligt hégre
utslapp an dagens miljobéasta bilar.

10 flkm = fordonskilometer.
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Tabell 2. Rakneexempel emissioner, miljébasta bilar. Jamfdrelse av marginalkost-
nad for emissioner mellan en genomsnittlig personbil och ett antal nya bilmodeller,
kr/fkm,*" 2001 &rs pris. Kalla: Uppgifter om bransleforbrukning och emissionsfakto-
rer fran respektive biltillverkare, alternativt Vehicle Certification Agency’s databas,
www.vcacarfueldata.org.uk.

Marginalkostnad emissioner, kr/fkm

Landsbygd Tatort

Emiss. CO2 Emiss. CO2

exkl. (0,91 exkl. (0,91
Béastsaljare* CO2 kr/kg) Totalt | CO2 kr/kg) Totalt
Genomesnittsbil, bilpark
2000 0,008 0,164 0,172 0,078 0,246 0,324
Volvo V70, 2,4, 170 hk,
manuell 0,0003 0,172 0,173 0,003 0,259 0,261
Volvo V70, 2,4, 170 hk,
automat 0,0002 0,185 0,185 0,004 0,277 0,281
SAAB 9-5, 2.0t, 150 hk 0,001 0,170 0,171 0,004 0,255 0,259
SAAB 9-3, 1,8t, 150 hk 0,001 0,152 0,153 0,004 0,228 0,233
VW Golf 1,6, 102 hk 0,001 0,135 0,136 0,006 0,202 0,208
Peugeot 307 2,0, 137 hk 0,001 0,147 0,148 0,005 0,220 0,225
Toyota Corolla 1,6 VVT 0,001 0,131 0,132 0,002 0,197 0,199
Volvo V50 2,4, 170 hk 0,0002 0,159 0,159 0,001 0,239 0,240
VW Passat TDI 130
(diesel) 0,001 0,122 0,123 0,002 0,184 0,185

* Bastsaljare avser har atta av de tio bast saljande bilmodellerna under januari-november
2004. Tillsammans motsvarar dessa modeller enligt Bil Sweden knappt 35 procent av
nybilsforsaljningen under perioden.

Automatvaxlade fordon drar i regel mer brénsle &n manuellt vaxlade och har
féljaktligen hégre marginalkostnader an genomsnittet. Som namnts ovan har
automatvéxlade bilar blivit vanligare i Sverige; t.ex. &r drygt en tredjedel av de
Volvo V70-bilar som salts under 2004 utrustade med automatvéxel. Denna modell
ger 13 procent storre utslapp av koldioxid &n genomsnittet, bade pa landsbygd och
i tatort, och har en sammanlagd marginalkostnad for emissioner pa landsbygd som
ar atta procent hogre an genomsnittet.

Det séljs ocksa nya bilar med annu hogre bransleforbrukning an genomsnittsbilen
och darmed ocksa med hogre marginalkostnad. Ett exempel ar Volvo XC90, som
inte finns med i tabellen, men som stod for knappt en procent av nybilsforsalj-
ningen under januari-november 2004. Denna modell har 47 procent storre utsléapp
av koldioxid an genomsnittet.

Variabiliteten dkar i bilparken, men ockséa inom varje arskull

Allt eftersom bilarna far battre miljéegenskaper okar variabiliteten i marginal-
kostnaden for emissioner mellan de nya miljobésta bilarna och &ldre bilar. |
januari 2003 var 44,8 procent av personbilsbestandet aldre an 10 ar, och av
Sveriges fyra miljoner personbilar saknar fortfarande 15 procent, eller 0,6
miljoner, katalysatorrening. Dessa star bara for 5-10 procent av antalet korda

1 fikm = fordonskilometer.
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kilometer (trafikarbetet), men for 40-45 procent av personbilarnas utslapp av
kvéaveoxider (NO,)."

Ocksa inom den senaste arskullen bilar kan man ténka sig att variabiliteten &r
storre &n inom aldre arskullar. Marginalkostnaden for koldioxidutslapp varierar
betydligt mer mellan de nya bilmodellerna &n marginalkostnaden for utsléapp av
NOy, HC och partiklar. Sa lange koldioxidvardet inte satts betydligt lagre an det
varde som har anvants i marginalkostnadsskattningarna, 91 6re/kg, ar varje ny
bilmodells specifika koldioxidutslapp dessutom avgdérande for dess totala
miljorelaterade marginalkostnad. Darfor ar variabiliteten i den miljorelaterade
marginalkostnaden sannolikt storre mellan bilar av den senaste &rskullen,*® an
mellan bilar av aldre arskullar for vilka utslappen av NOy etc. har storre betydelse
i forhallande till utslappen av CO.,.

12 Bil Sweden (2004). Bilismen i Sverige 2004.

13 Det séljs bade smé, snéla bilar som slépper ut bade mindre NOx, HC, partiklar och CO2 &n
tidigare modeller, och stora, torstiga bilar for vilka minskade utsldpp av NOx, HC och partiklar ur
marginalkostnadssynpunkt "ats upp” av 6kade CO2-utslapp.
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3 Variabiliteten hos marginalkostnaden for
trafikolyckor

Ocksa pa trafiksakerhetsomradet gors betydande tekniska framsteg for personbi-
lar. Hittills har storst resurser lagts pa att forbattra krocksakerheten* och skydda
forare och passagerare inuti fordonen med hjalp av stabilare karosser, baltesfor-
strackare, krockkuddar, whiplash-skydd m.m. Denna utveckling &r givetvis
mycket positiv, men inte sa intressant ur marginalkostnadssynpunkt eftersom
namnda sékerhetsutrustning antas minska den interna marginalkostnaden for
olyckor.

Med detta menas att foraren/bildgaren sjalv antas vélja att lagga sina pengar pa en
mer eller mindre séker bil, och vid en olycka drabbas hon sjalv. Den del av
marginalkostnaden som kan antas tas om hand pa detta satt &r inte prisrelevant™
och har inte inkluderats i de marginalkostnadsskattningar som beréknats for
trafikolyckor. Relevant &r daremot den externa delen av marginalkostnaden, dvs.
den som foraren/bilégaren inte tar hansyn till vid val av bil och korsétt etc. Den
externa delen av marginalkostnaden for olyckor dr den som drabbar andra &n
foraren/bilagaren och dennas nérstaende vid en krock.'®

Men ocksa utvecklingen av system och finesser som kan antas minska den externa
delen av marginalkostnaden for trafikolyckor har tagit fart: Karosser designas for
att minska skadorna pa oskyddade trafikanter som blir pakorda, avancerade stéld-
skydd tas fram,'” utvandiga krockkuddar kan skonjas i en &nnu nagot avlagsen
framtid, och alkolas ska enligt ett riksdagsbeslut vara standard i nya bilar pa den
svenska marknaden fran ar 2012.

Dessutom introduceras en rad s.k. autonoma sakerhetssystem som ska 0ka kor-
sakerheten®® utan att krava ndgon sarskild insats fran foraren. L&sningsfria ABS-
bromsar®® &r redan standard i de flesta nya bilar och ESP,? antisladdsystem, blir
allt vanligare. Har ar ytterligare ett axplock:?

 Dys. mildra konsekvenserna vid en olycka.

15 Dvs. den interna delen av kostnaden &r inte relevant nar nivan pa en avgift ska bestimmas
utifran fordonens marginalkostnad for olyckor.

18 Det kan galla fotgangare, cyklister, andra bilister och eventuellt ocksé passagerare i den egna
bilen. Har ar gransen mellan extern och intern olyckskostnad inte knivskarp. Man kan tanka sig att
en forare normalt inkluderar olycksrisken for nara och kara i sitt korbeteende, men daremot
eventuellt inte i samma utstrackning risken for okanda eller 16st bekanta passagerare.

" En biltjuv kan antas vara mer &n genomsnittligt riskbenagen i sin korstil, forutsatt att hon inte
planerar att salja den stulna bilen.

'8 Dvs. minska risken for krock.

19 ABS = Anti locking Brake System.

20 ESP = Electronic Stability Program.

21 Ny teknik 2004-12-01
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- Eninfrar6d kamera som ser manniskor och djur pa upp till 400 meters
avstand. Snart finns dven en stereokamera som ocksa analyserar rorelser.

- Distanshallningssystem (radar) som haller avstandet till framforvarande bil
finns i dag. Néasta generation bromsar och stannar ocksa vid rott ljus eller i
bilko.

- Aktiv styrning, dvs. en elmotor aktiveras nar féraren gor en alltfor haftig
undanmandver eller om bilen sladdar. Systemet samverkar da med bilens
antisladdsystem.

- Hastighetssparr i form av en aktiv gaspedal som ger motstand nar foraren
kor for fort.

- Varning till forare nar fordonet &r pa vag att kora 6ver vagen sido- eller
mittlinje om inte blinkern &r aktiverad.

- Stralkastare som vrider ljuskéglan i kurvor bérjar bli standard pa dyrare
bilar. Kan komma att utvecklas mot stralkastare som automatiskt anpassar
ljushilden efter trafikmiljo, hastighet och véaderforhallanden.

Spridningen av innovationerna mellan bilfabrikaten har hittills gatt langsamt. |
dag kréaver varje processor i varje bilmodell ett eget program, varfor system fran
olika underleverantorer inte alltid & kompatibla. Men till sommaren 2006 ska de
stora tillverkarna av sékerhetssystem, program och bilar enas om en gemensam
Oppen standard i ett samarbete som kallas Autosar. Darefter tar det nagot ar innan
de forsta applikationerna hittar ut p& marknaden.?

3.1 Olycksrisken minskar. Minskar marginalkostnaden?

Bilarna blir alltsa sékrare, och foljaktligen borde ocksa marginalkostnaden for
olyckor minska. Men med hur mycket? For att kunna saga nagot initierat om detta
maste vi veta mer om med hur mycket de nya systemen okar bade korsakerhet och
krocksékerhet — i det senare fallet dessutom for vilka; d.v.s. for foraren eller den
som blir pakord. For som sagts ovan ar det endast minskningen av den externa
delen av marginalkostnaden for olyckor som &r intressant i sammanhanget, och
denna dels andel av marginalkostnadsminskningen ar alltsa inte sjalvklar.

Folksam har analyserat 6ver 76 000 tvabilskollisioner med olika bilmodeller och
jamfort krockegenskaper och personskador i krockar med de olika modellerna.?®
Efter ssmmanvégning har man tagit fram matt pa risken att dodas eller
invalidiseras vid en krock i en given bilmodell. Varje bilmodell har sedan
placerats pa en femgradig skala; fran mer &n 15 procent samre an medelbilen till
40 procent battre an medelbilen. Endast en bil, Saab 9-3, har fatt hogsta betyg.

Detta system skulle kunna anvéndas for att grovt rakna pa forandringar i margi-
nalkostnaden. Men det har for detta andamal tva brister. For det forsta bygger
testen pa verkliga olyckor, vilket innebar att det tar minst 2-3 ar for en ny
bilmodell att komma med pa listan. For det andra har alla olyckor i Folksams
studie varit tvabilskollisioner, medan vi ar ute efter den externa delen av
olyckskostnaden, som ofta inkluderar oskyddade trafikanter som gaende, cyklister
etc.

% bid.
%% Folksams webbsida: http://www.folksam.se
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Kontrollerade krocktester genomférs av EuroNCAP?*, som bestar av trafikmyn-
digheter och organisationer inom bilbranschen i Europa. Testerna omfattar bland
annat frontal- och sidokollsisioner och sakerhetsbetyg ges i form av (maximalt
fem) stjarnor. Forutom sakerheten for personer inuti bilarna, bedéms separat
ocksa hur sékra bilmodellerna &r for barn och fotgangare (for fotgangares sakerhet
ges maximalt fyra stjarnor). Eftersom resultaten bygger pa kontrollerade tester
kan nya modeller snabbt utvarderas. Emellertid har inte alla modeller i vara
exempel testats, och stjarnbetygen &r nagot for trubbiga for vart syfte.

Dessutom sager krocksakerheten hos enskilda bilar inget om koérsakerheten hos
samma modeller.

Beteendeadaption kan minska den reella forbattringen i séakerhet

Aven om man har kunskap om béde korsékerhet och krockséakerhet bor man, for
att utrona hur marginalkostnaden foréandrats med en formodad 6kning i trafiksa-
kerhet, ocksa diskutera interaktionen mellan de nya avancerade systemen och de
manniskor som forvantas samarbeta med dem. Né&r sdkerhetssystemen i bilar blir
allt mer sofistikerade finns namligen en risk for beteendeadaption, dvs. att foraren
anpassar sig till den férmodade forbattringen i sakerhet och tar storre risker,
alternativt slappnar av for mycket. Det &r t.ex. bevisat att forare haller hogre
hastighet nar ljusférhallandena forbattras vid korning nattetid.

Vissa ytterligare autonoma finesser kan férmodligen motverka sadant beteende,
men fragan ar om det finns acceptans bland bilagarna for system som inskranker
forarens mojligheter att sjalv paverka korsattet. Om ett omfattande och avancerat
sékerhetssystem fallerar skulle olycksrisken dessutom eventuellt vara storre én i
dagens standardutrustade bil, eftersom foraren da ar van att bilen skoter
sékerheten.

Den externa marginalkostnaden 6kar med fordonets tyngd

Sakerheten hos nya bilar blir alltsa allt battre. Men for stora tunga bilar, som
stadsjeepar, 6kar den externa delen av den marginella olyckskostnaden eventuellt
vid en faktisk krock, jamfort med genomsnittet och allt annat lika. Anledningen ar
att risken att skadas svart eller dodas vid en olycka okar for en oskyddad trafikant
eller en person i ett lattare/lagre fordon, ju tyngre och hogre det aktuella fordonet
ar.

3.2 Réakneexempel — sdkerhet

I dagslaget har vi inte tillrdckligt mycket information om nya bilars relativa saker-
hetsegenskaper for att kunna utveckla variabiliteten hos personbilars marginal-
kostnad for olyckor, utan vagar endast drista oss till att gora ett mycket enkelt
rakneexempel som en illustration av utvecklingen. Exemplet beror bilars

2 EuroNCAP = European New Car Assessment Programme. Se deras webbsida:
http://www.euroncap.com
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korsakerhet, men ger i sig inga ledtradar om samma bilmodellers krocksékerhet,
eftersom enskilda bilmodellers specifika sakerhet inte bara beror pa ett fatal
tekniska system, utan ocksa pa karossens utformning m.m.

Medan rakneexemplet for variabilitet i emissionskostnader ovan &r baserat pa
relativt goda kunskaper om bilmodellernas specifika utslapp, ar vart rakneexempel
for trafiksakerhet grundat pa knappa empiriska data och relativt 16sa antaganden.
Resultaten kan alltsa inte anvandas for annat an diskussion.

Vi har valt att i vart exempel inkludera Iasningsfria bromsar (ABS), antisladd-
system (ESP), aktiv gaspedal (ISA)?® och effektivt stoldskydd (s.k. Immobili-
ser)?®. De tvé bast saljande modellerna av de miljobasta bilarna i tabell 1 ovan ar
inkluderade i exemplet, liksom de fyra modeller som toppade nybilsférsaljningen
januari—november 2004 (dessa finns med bland modellerna i tabell 2).

ABS-bromsar har i olika studier gett olika stor olycksminskning; fran en 24-
procentig; minskning av antalet doédsolyckor, till en tioprocentig minskning av alla
olyckor.?” Eftersom bromsarna ger terkoppling till foraren (dvs. foraren marker
att de finns dar) vid strangt taget varje kraftig inbromsning kan man tanka sig att
det ocksa ger upphov till beteendeadaption i form av hogre hastigheter eller en
mer ofdrsiktig korstil. Vi har antagit att de Iasningsfria bromsarna ger en poten-
tiell olycksreduktion pa fem procent,?® men att den faktiska reduktionen p.g.a.
beteendeadaption endast blir 2,5 procent.

For system dar aterkoppling till foraren bara sker undantagsvis ar beteende-
adaptionen troligen mycket liten. Ingen adaption har t.ex. kunnat pavisas for
antisladdsystemet ESP, som bara gor sig pamint vid en faktisk sladd.? Enligt en
analys av 1674 olyckor i Europa® tros ESP kunna minska olycksrisken med 18
procent for olyckor med personskador, och med 34 procent for olyckor med
dodlig utgang.®* Enligt Folksam kan ESP maximalt ge en olycksminskning med
40 procent, beroende pa vaglag. Vi har antagit att ESP ger en olycksreducerande
effekt pa 34 procent, och att ingen beteendeadaption forekommer.

For aktiva gaspedaler och stoldskydd har vi inte hittat nagra uppgifter om vilken

olycksreducerande effekt de tros medféra. Vi har antagit att en aktiv gaspedal ger
en olycksminskning med fem procent dar héalften faller bort p.g.a. beteendeadap-
tion,*? och stdldskydd med tva procent (ingen beteendeadaption har). En i framti-
den potentiellt viktig sakerhetskomponent ar skyddsatgarder for oskyddade trafi-

% ISA = Intelligent Speed Adaption. Dvs. en aktiv gaspedal som ger motstdnd nér hastigheten blir
for hog.

%6 Dys. ett system som innebdr att bilen inte gér att starta utan startnyckel. Olycksrisken paverkas
sannolikt marginellt om andamalet med stélden ar en vidareforséljning av det stulna fordonet, i
motsats till de fall da bilen tillgrips for tillfalliga transporter eller for brottslig aktivitet.

2T TNO (2003).

%8 Den I4ga siffran motiveras med att ett visst antal ABS-utrustade bilar méste ha ingétt i den
bilpark som utgor underlag for de marginalkostnadsskattningar som vart rakneexempel bygger pa.
2% Uppgift frén Vagverket.

%0 European Accident Causation Survey, EACS.

31 TNO (2003).

%2 Som i det hér fallet far antas innebéra att foraren trycker hardare p& gaspedalen eller justerar
gransen for vid vilken hastighet funktionen ska aktiveras.
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kanter, som externa krockkuddar, men for sddana har vi inte kunnat hitta nagra
uppgifter om effekter pa krockséakerhet.

For alla dessa system har vi antagit att minskningen av den externa delen av
marginalkostnaden utgor halften av den totala minskningen.

Effektpaverkan av kombinationer av sakerhetssystem

Varje atgard x har en olycksreducerande sannolikhet py baserad pa knappa empi-
riska data eller grova uppskattningar. Beteendeadaptionen anges med en andelen
Bx som beskriver hur stor del av olycksreduktionspotentialen som forloras pa
grund av ett anpassat forarbeteende. Effekterna av olyckorna delas upp i externa
respektive interna marginalkostnader. Som en forsta approximation anvéands
andelen E, for att beskriva hur stor del av effekten som paverkar kostnadsreduk-
tionerna. Den aterstdende, reducerade effekten pa olyckskostnaderna av forekom-
sten av sakerhetssystemet x &r

Px=1-Ex- (1-By) - px (1)

Utan kunskap om hur systemen samverkar med varandra betraktas de som obero-
ende storheter. Den totala aterstaende risken for ett antal installerade sdkerhets-
system x som tillhér mangden X blir darfor produkten av de ingdende sannolik-
heterna Py (produkten betecknas Prota), exempelvis Prow = Pags - Pesp fOr en bil
som ar utrustad med ABS-bromsar och antisladdsystem. Den reducerade riskfak-
torn Pro anvénds i berdkningarna for en multiplikativ justering av olyckskostna-
den uttryckt i kr/fkm.

Tabell 3. Antaganden om minskning av marginalkostnad for trafiksdkerhet med
olika sékerhetssystem i personbilar enligt ekvation 1.

Olycksreducerande Beteendeadaption  Foérdelning extern/

effekt [%] [%0] intern mk-minskning*
(%]
pX BX EX
ABS-bromsar 5 50 50
ESP 34 0 50
Hast.sparr 5 50 50
Stoldskydd 2 0 50

* mk = marginalkostnad
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Resultat — sdkerhet

Tabell 4. Rakneexempel sékerhet. Jamforelse av marginalkostnad for trafikolyckor
mellan en genomsnittlig personbil och ett antal nya bilmodeller, kr/fkm, 2001 ars
pris. Kalla: Egen bearbetning av marginalkostnaden for trafikolyckor for personbi-
lar (se SIKA Rapport 2004:4).

Mk olyckor pa& Mk olyckor i
Bilmodeller* landsbygd tatort
Genomsnittsbil, bilpark 2000 0,350 0,610
Toyota Prius HSD 0,346 0,602
Ford Focus C-MAX 1,6 TDCi 0,346 0,602
trend
Volvo V70 0,284 0,495
SAAB 9-5 0,342 0,596
SAAB 9-3 0,284 0,495
VW Golf 1,6, 102 hk 0,287 0,500

* Medan Toyota Prius och Ford Focus hor till de miljébasta bilarna, toppar exemplets
ovriga modeller listan fér nybilsférsaljningen januari—november 2004.

SIKA PM 2005:4



19 SIKA

4 Kommentarer

| tabellerna 5 och 6 nedan redovisas spannvidden i marginalkostnaderna genom
jamfoérelser mellan miljobasta och bastséaljande bilmodeller samt genomsnitts-
vardena for bilparken ar 2000. Urvalen har gjorts baserat pA summan av marginal-
kostnader for de olika komponenterna. Observera att sékerhetseffekterna bygger
pa ett stort antal antaganden med svag empirisk grund.

4.1 Marginalkostnaden for emissioner

Generellt galler att miljokostnaderna for de reglerade emissionerna ar laga i for-
hallande till summan av marginalkostnader i bade landsbygds- och tatortsmiljo (se
procentandelar i tabellerna 5 och 6). Den dominerande komponenten ur miljosyn-
punkt &r koldioxidutslappen och varderingen av dessa. Att de miljobésta bilarna &r
bést i denna jamforelse beror framst pa mindre koldioxidutslapp; mellan 40 och
76 procent av genomsnittet i bilparken ar 2000. Storsaljarnas motsvarande margi-
nalkostnadskomponenter med avseende pa miljo ar, beroende pa trafikmiljo, i
storleksordningen 66—102 procent av genomsnittet i bilparken ar 2000.

4.2 Marginalkostnaden for trafikolyckor

For marginalkostnaderna med avseende pa olyckor galler att de i exemplet inklu-
derade béstséljarna ar utrustade med sakerhetssystem som reducerar de uppskatta-
de kostnaderna sa pass mycket att det kompenserar for deras hégre CO,-utslapp
(som &r i niva med genomsnittet for 2000 ars bilpark). Som framgar av tabellerna
5 och 6 har den basta respektive samsta bilmodellen i de bada grupperna praktiskt
taget samma marginalkostnad.
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Tabell 5. Variation i marginalkostnad fran fran min. till max. i urvalet av de
miljobasta bilarna 2004 enligt Grona Bilister. Jamforelse med medelbilen &r 2000.
De valda miljobasta bilmodellerna ar: Smart forfour 1,3 (175 dack), Seat Cordoba 1,2
12V Stella, Toyota Prius HSD, Ford Mondeo 1,8 Sci (6 vxI), Audi A2 1,2 TDI, Audi A3 1,9
TDIl och Ford Focus C-MAX 1,6 TDCi Trend.

SIKA

Miljébil i Andel [ Miljobil i Andel Andel
urvalet med av urvalet med av av
lagst mk summa | hégst mk summa | Genomsnitt, summa
Landsbygd [kr/fkm] [%0] [kr/fkm] [%0] bilpark 2000  [%]
NOXx 0.0094 2.2 0.0021 0.4 0.0155 29
HC 0.0003 0.1 0.0010 0.2 0.0078 1.4
Partiklar
CO; 0.0650 155 0.1396 28.6 0.1638 30.5
Olyckor 0.3456 82.2 0.3456 70.8 0.3500 65.2
Summa 0.4203 0.4883 0.5371
Tatort
NOXx 0.0010 0.1 0.0216 25 0.0313 3.4
HC 0.0017 0.2 0.0013 0.2 0.0466 5.0
Partiklar 0.0000 0.0 0.0635 7.5 0.0000 0.0
CO, 0.1217 16.7 0.1607 18.9 0.2457 26.3
Olyckor 0.6024 82.9 0.6024 70.9 0.6100 65.3
Summa 0.7267 0.8496 0.9336

Tabell 6. Variation i marginalkostnad fran fran min till max i urvalet av storsaljande

bilmodeller 2004. Jamforelse med medelbilen &r 2000. De valda bastsaljande

bilmodellerna ar: Volvo V70 2,4 170 hk, MK2005, Volvo V70 2,4 170 hk, automat, Volvo
V70 D5, MK2000, diesel, SAAB 9-5 2,0t, 150 hk och SAAB 9-3 1,8t, 150 hk.

Bastsdljarei  Andel Bastsédljarei  Andel Andel

urvalet med av urvalet med av av

lagst mk summa hogst mk summa Genomsnitt, summa
Landsbygd [kr/fkm] [%0] [kr/fkm] [%0] bilpark 2000  [%]
NOXx 0.0005 0.1 0.0005 0.1 0.0155 29
HC 0.0006 0.1 0.0008 0.2 0.0078 1.4
Partiklar 0.0000 0.0 0.0000 0.0 0.0000 0.0
CO, 0.1521 34.8 0.1903 35.7 0.1638 30.5
Olyckor 0.2840 65.0 0.3422 64.1 0.3500 65.2
Summa 0.4371 0.5338 0.5371
Tatort
NOXx 0.0010 0.1 0.0010 0.1 0.0313 3.2
HC 0.0034 0.5 0.0051 0.6 0.0466 4.8
Partiklar 0.0000 0.0 0.0000 0.0 0.0310 3.2
CO, 0.2282 314 0.2855 32.2 0.2457 25.5
Olyckor 0.4950 68.0 0.5964 67.2 0.6100 63.2
Summa 0.7275 0.8879 0.9646
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4.3 Slutsatser — miljo och sakerhet

Marginalkostnaderna for emissioner och trafikolyckor uppvisar enligt vara
rakneexempel en avsevard variation bade mellan olika bilar av 2004 ars modell
och i jamforelse med snittvardena for bilparken ar 2000. Marginalkostnaderna for
koldioxidutsl&dpp och olyckor dominerar starkt for de nya bilarna, medan
marginalkostnaderna for de reglerade amnena (NOx och HC) inte summerar till
mer an nagra fa procent (hogst) av den sammanlagda marginalkostnaden for
emissioner och olyckor. For biogasbilar gar CO,-varderingen emellertid ned till
noll (givet att fossil energi inte anvands vid produktionen och att lackaget ar
foérsumbart).

4.4 Alternativ CO,-vardering — miljé och sakerhet

Koldioxidvarderingen pa 0,91 kr/kg ar i nulaget kopplad till koldioxidskatten for
bensin och dieselbransle. Alternativa vérderingar i framtiden ar sannolikt beroen-
de pa hur koldioxidbeskattningen for transportsektorn utformas i forhallande till
ovriga samhaéllssektorer. Har redovisas resultat i tabellerna 7 och 8 med en
vasentligt lagre CO,-skatt, 0,40 kr/kg, men i 6vrigt med samma forutsattningar
som i tabellerna 5 respektive 6. Resultatet blir naturligtvis att koldioxidkompo-
nentens andel av de emissionsrelaterade marginalkostnaderna minskar kraftigt.
Darmed befésts ocksa olyckskostnadernas andel av marginalkostnaderna, och
landar nu pa 80-90 av den totala marginalkostnaden. Intressant att notera ar att de
bastsaljande bilmodellerna i detta scenario i manga fall ar battre an de miljobasta.

Tabell 7. Alternativ koldioxidvardering 0,40 kr/kg. | 6vrigt som tabell 5. Variation i
marginalkostnad fran fran min. till max. i urvalet av de miljébasta bilarna 2004
enligt Grona Bilister. Jamforelse med medelbilen &r 2000.

Miljobil i Andel [ Miljobil i Andel Andel
urvalet med av urvalet med av av
lagst mk summa | hégst mk summa | Genomsnitt, summa
[kr/fkm] [%6] [kr/tkm] [%0] bilpark 2000  [%]
Landsbygd
NOXx 0.0005 0.1 0.0021 0.5 0.0155 3.5
HC 0.0003 0.1 0.0010 0.2 0.0078 1.7
Partiklar
COo2 0.0357 9.3 0.0614 15.0 0.0720 16.2
Olyckor 0.3456 90.5 0.3456 84.3 0.3500 78.6
Summa 0.3820 0.4101 0.4453
Tatort
NOXx 0.0010 0.1 0.0216 2.8 0.0313 3.9
HC 0.0017 0.3 0.0013 0.2 0.0466 5.9
Partiklar 0.0000 0.0 0.0635 8.4 0.0000 0.0
CcOo2 0.0535 8.1 0.0707 9.3 0.1080 13.6
Olyckor 0.6024 91.5 0.6024 79.3 0.6100 76.6
Summa 0.6585 0.7595 0.7959
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Tabell 8. Alternativ koldioxidvardering 0,40 kr/kg. | 6vrigt som tabell 6. Variation i
marginalkostnad fran fran min till max i urvalet av storséaljande bilmodeller 2004.
Jamforelse med medelbilen ar 2000.

Bastsdljarei  Andel Bastséljarei  Andel Andel
urvalet med av urvalet med av av
lagst mk summa hogst mk summa Genomsnitt, summa
[kr/tkm] [%0] [kr/tkm] [%0] bilpark 2000  [%]
Landsbygd
NOXx 0.0005 0.1 0.0005 0.1 0.0155 3.5
HC 0.0006 0.2 0.0008 0.2 0.0078 1.7
Partiklar 0.0000 0.0 0.0000 0.0 0.0000 0.0
CO; 0.0669 19.0 0.0837 19.6 0.0720 16.2
Olyckor 0.2840 80.7 0.3422 80.1 0.3500 78.6
Summa 0.3519 0.4272 0.4453
Tatort
NOXx 0.0010 0.2 0.0010 0.1 0.0313 3.8
HC 0.0034 0.6 0.0051 0.7 0.0466 5.6
Partiklar 0.0000 0.0 0.0000 0.0 0.0310 3.7
CO, 0.1003 16.7 0.1255 17.2 0.1080 13.1
Olyckor 0.4950 82.5 0.5964 81.9 0.6100 73.8
Summa 0.5996 0.7279 0.8269
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