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2 SIKA

Forord

SIKA redovisar i ett antal promemorior, SIKA PM 2005:1-13 samt en
konsultrapport, 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 transportpoli-
tiska utvecklingen pd omradet, liksom hur de externa effekterna i hogre grad an
idag skulle kunna beaktas vid utformningen av infrastrukturavgifter och andra
styrmedel. Slutligen redogor SIKA for forutsattningarna att berakna vilka effekter
forandrade infrastrukturavgifter kan fa pa omfattningen och fordelningen av
transporterna.

Denna promemoria ar forfattad av Martina Estreen. Projektledare for uppdraget
har varit Per-Ove Hesselborn.

Pa foljande sida finns en lista over 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
2004 i foljande promemorior:
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Trafikens externa effekter 2004 — en sammanfattning

Behover vi en ny transportpolitik eller ska vi genomféra den
vi har?

Trafikens externa effekter — en sammanstéllning och analys
av de senaste arens utvecklingsarbete

Variabiliteten hos personbilarnas marginalkostnader
Internalisering av kostnaderna for slitage och deformation
Marginalkostnader — trangsel i vagtrafik
Marginalkostnader — knapphet och stérning pa spar
Effektiva styrmedel for sékrare vagtrafik

Arbetet med att utveckla varderingar for trafikens
avgasutslapp

Forslag till reviderade varderingar av trafikens utslapp till
luft

Kan trafikbullerpolitiken goras mer effektiv?

Effekter av forandrade infrastrukturavgifter for
godstransporter

Effekter av forandrade infrastrukturavgifter for
persontransporter

Tranportsektorns koldioxidutslapp och internationell handel
med utslappsratter
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5 SIKA

1 Inledning®

SIKA har haft i uppdrag av regeringen att sedan ar 2000 en till tvd ganger per ar
redovisa uppfdljnings- och utvecklingsinsatser av marginalkostnadsbaserade
avgifter i transportsystemet. Denna promemoria ar en redovisning av det arbete
som har genomforts i Sverige under aren 2000 till 2004 for att utveckla vérdering-
ar av luftfororeningar fran transportsektorn. De utvecklingsinsatser som har gjorts
har utnyttjat de resultat som kommit fram internationellt och da framfor allt inom
ExternE.” Utvecklingsinsatserna ar i hog grad en konsekvens av det
internationella utvecklingsarbetet.

Inledningsvis redovisas 6versiktligt vilka effekter trafikens utsléapp ger upphov
till. Darefter gar vi forst igenom olika utvecklingsinsatser som har varit transport-
slagsovergripande, darefter de som gjorts trafikslagsvis. Huvudsakligen presen-
teras de utvecklingsinsatser som genomforts i Sverige, men promemaorian redogor
aven for det arbete som genomforts inom EU for att véardera effekter pa eko-
systemen av forsurning och 6vergddning med hjélp av atgardskostnader (den s.k.
Standard Price Approach), samt den s.k. BeTa-studien, som tagits fram pa
uppdrag av EU:s miljodirektorat. Slutligen ges en sammanfattning av
kunskapsléget och av behovet av ytterligare utvecklingsinsatser.

! Forfattaren tackar for synpunkter fran Bertil Forsberg och Lena Nerhagen, men ansvarar sjalv for
tolkningar och slutsatser av materialet.
? Se faktaruta 1.
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2 Transportsektorns luftfGroreningar och
dess effekter

Trafikens utslapp ger upphov till lokala, regionala och globala hélso- och milj6-
effekter.

Lokalt ger trafikutslappen upphov till halsoeffekter som framst orsakas av ut-
slappen av partiklar, kolvéaten (VOC), svaveldioxid och kvéavedioxid, dar den
lokala betydelsen av de tva senare bedéms ha minskat saval genom lagre halter
som genom reviderade bedémningar. Aven icke avgasrelaterade partiklar
(slitagepartiklar) bedoms fa halsoeffekter. Vidare leder utslappen till nedsmuts-
ning p.g.a. partiklar och korrosion som orsakas av partiklar, kvaveoxider och
svaveldioxid.

Regionalt ger trafikens utslapp upphov till naturskadeeffekter som orsakas av
kvaveoxider (via nitrater och ozon), svaveldioxid (direkt och via sulfater) och kol-
véten (via ozon), samt hélsoeffekter p.g.a. partiklar, kvaveoxider (via nitrater och
ozon), svaveldioxid (direkt och via sulfater) och kolvaten (via ozon).

Koldioxid, metan, dikvaveoxid, flygets NOy-utslapp och bildandet av kondens-
strimmor pa hog hojd paverkar véaxthuseffekten, och ger darmed upphov till
globala effekter. Huvudsakligen spelar det ingen roll var utslappen sker for
effekterna, men effekterna av flygets utslapp av NOy och bildandet av
kondensstrimmor paverkas av att utslappen sker pa hog hojd.
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7 SIKA

3 Trafikslagsovergripande utvecklings-
insatser

Den forsta dversynen av marginalkostnadsbaserade avgifter i transportsystemet
baserades pa resultaten fran ASEK-arbetet som redovisades i SIKA Rapport
1999:6.

3.1 ASEK

| samband med ASEK-dversynen 1999 évergick man fran att ha anvant sig av
betalningsviljestudier som var direkt kopplade till féroreningarna till studier som
istallet var kopplade till luftféroreningarnas effekter. Halsoeffekterna av vagtrafi-
kens utslapp berdknades utifran antagna samband for utslapp-halter, halter-expo-
nering och exponering-effekter; alltsa utifran en s.k. effektkedjeansats. Rekom-
menda;[ionerna byggde pa underlag som Ingemar Leksell gjort pa uppdrag av
SIKA.

Lokala effekter av utslapp av partiklar, kolvaten, svaveldioxid och kvéveoxider
varderas. | de lokala effekterna ingar i huvudsak halsoeffekter. For partiklar ingar
aven nedsmutsning. Korrosionseffekter véarderades inte. Risken for 6kad dodlighet
berdknas med en effektkedjemodell. Dessa varderingar bygger pa tidigare
ExternE-varderingar fran 1998 (se faktaruta 1 om ExternE). Vardet av risken for
okad sjuklighet har gjorts med ett procentuellt paslag pa mortalitetsvarderingen;
aven detta i enlighet med rekommendationer fran ExternE.

Vardet av minskad mortalitetsrisk beréknas utifran uppgifter om forlorade lev-
nadsar utgaende fran ett varde pa ett statistiskt liv. Vérdet av ett statistiskt liv ar
satt till 13 miljoner kronor. Sammanhangsfaktorn (kontextfaktorn) ar satt till ett.
Denna faktor skulle kunna anvéndas for att ta hansyn till att hélsoeffekter av
luftfororeningar i hogre grad star for en patvingad risk jamfort med de risker man
utsatter sig for i vagtrafiken, och som ar grunden for vérdet av ett statistiskt liv.
SIKA ansag dock inte att det fanns tillrackliga bevis for att anvanda en hogre
sammanhangsfaktor. Forlorade levnadsar 6ver 90 varderas till noll.

De regionala effekterna av utslappen av kvéveoxider, svaveldioxid och kolvéten
har varderats indirekt utifran politiska stallningstaganden. NOy-vérderingen
baserades pa kostnaden for att na EU:s krav for NOy-utslappen fran bensindrivna
personbilar ar 2005. Varderingarna for svaveldioxid och kolvéten baseras pa
kostnaderna for att n& de miljémél som féreslogs i MaTs-projektet.* De regionala

¥ Leksell (1999).
* Miljéanpassat Transportsystem. MaTs-projektet genomférdes i samarbete mellan myndigheter,
trafikverken och industrin.
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vardena antogs spegla saval naturskade- som (regionala) halsokostnader. Malniva-
erna fOrutsattes vara satta &ven med hénsyn till de regionala hélsoeffekterna.

Faktaruta 1: ExternE. Kalla: Friedrich & Bickel (2001)

ExternE ar ett EU-projekt som forst enbart handlade om att berdkna kostnader for
utslapp till luft frAn energisektorn. 1998 hade metoden utvecklats for att kunna
anvandas for att &ven berakna kostnaderna for transportsektorns utslépp till luft.
Under ar 2001 presenterade Friedrich och Bickel nya resultat.

Inom ExternE anvands Impact Pathway Approach (IPA) som ar en effektkedjemo-
dell for att vardera lokala och vissa regionala effekter. Den bestar av beraknings-
stegen utslapp, spridning, exponering, effekter och slutligen monetar vardering av
effekterna. Det som varderas ar halsoeffekter, effekter pa byggnader och vissa
effekter pa skordar.

| ExternE véarderas SO, (via svaveldioxid och sulfater), NO, (via nitrater), VOC (via
ozon) PM2.5 och PM10 (inkl. sulfater och nitrater), forsurat nedfall, bensen, BaP,
1,3-butadiene, dieselpartiklar (DME) och koloxid (CO).

SIKA fick ar 2000 i uppdrag att genomfora en revidering av samhallsekonomiska
metoder och viktigare kalkylvarden (ASEK 3). Uppdraget slutredovisades i okto-
ber 2002. Oversynen omprévade endast de lokala vérderingarna av halsoeffekter
av NOy och partiklar. Efter ett seminarium som SIKA anordnade hdsten 2001 for
att diskutera vad som behdvde goras angaende den lokala NOy-varderingen,
bestallde SIKA tre uppdrag for att undersoka foljande omraden narmare:

e Valet av indikatordmne
e Varderingen av de lokala hélsoeffekterna av NOy
o Icke avgasrelaterade partiklar.

Fortsatt osakra orsakssamband mellan utslapp och halsoeffekter

Eftersom det radde osakerheter kring orsakssamband mellan utslapp och héalso-
effekter fick Bertil Forsberg, Institutet for folkhalsa och klinisk medicin vid Umea
universitet, i uppdrag att studera valet av indikatoramne.> Forsberg redovisade i
rapporten att “medan partiklarnas hélsoeffekter enligt epidemiologiska studier
vanligtvis antagits spegla kausala samband, har effekter som associerats med
kvavedioxid ofta forsetts med reservation for andra korrelerade fororeningar, t.ex.
avgaspartiklar, helt eller delvis kan ligga bakom sambanden”. Rapportens slutsats
var att det sannolikt finns ett orsakssamband mellan lokala hélsoeffekter och
kvavedioxid, men att det ocksa var sannolikt att de samband som Iag till grund for
berdknade partikeleffekter delvis inbegrep effekter av samvarierande fororeningar
som kvavedioxid. Forsherg sag det som sannolikt att den berakning av sjuklig-
hetseffekten av partiklar som Iag bakom gallande vardering inte korrigerats for
kvavedioxid och att vi darigenom eventuellt dubbelréknar. Slutsatsen blev att
separata berdkningar for effekter av avgaspartiklar och kvéavedioxid kréver att
man antingen hamtar bada koefficienterna fran samma analys, eller att man tar

® Forsberg B (2002).
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9 SIKA

med hélsoeffekter som bara tillskrivs endera av fororeningarna. Han sag det som
angeléget att man inom ramen for en gemensam europeisk metodik sokte utveckla
och nyansera de bada koefficienterna. Han namnde ExternE som den metodik som
framstod som normerande.

Bertil Forsberg menade vidare att det inte fanns nagra vetenskapliga belagg for att
justera ner koefficienten for den relativa risk som anvands for langtidseffekten av
partiklar p& dodligheten fran 0,643 procent dkad mortalitet per mikrogram/m?
PMZ2.5 till en tredjedel, i enlighet med ExternE-rekommendationen fran 2001.
Inom ExternE har man nu reviderat rekommendationen. Vi aterkommer till valet
av ER-koefficient i avsnitt 5.

SIKA kan konstatera att &ven om vissa fragetecken ratades ut aterstar det fortfa-
rande en hel del oklarheter. Bortsett fran att det ar viktigt att ha kunskap om vilka
amnen som ger upphov till negativa effekter och som darmed bor vérderas, maste
det naturligtvis ocksa finnas relevanta effektsamband. Om sadana saknas kan det
kravas forskningsinsatser for att fa fram dem. Det blir da nédvandigt att anvanda
sig av en nast-basta-16sning pa kort sikt for att &nda kunna vardera halsoeffekterna
av transportsektorns luftféroreningar.

Bertil Forsberg kommer att pa uppdrag av SIKA redovisa kunskapslaget och peka
pa vad vilka fororeningar vi borde vérdera nar det galler halsoeffekter och vilka
vetenskapliga underlag som redan finns for att vardera de effekter som &r viktiga.
Han ska ocksa ge forslag pa hur vi bor 6sa fragor kring bristande effektsamband
pa kort och lang sikt.

Ingen férandring av varderingen av de lokala hélsoeffekterna av NOy

| den rapport som SIKA bestéllde fran IVL for att se pa varderingen av de lokala
halsoeffekterna av kvéaveoxider foreslogs en vérdering av NO,-utslappen.® IVL
kom fram till att ett mer korrekt underlag for kostnadsberakningen skulle kunna
fas om omrakningen av trafiksektorns NOy-utslapp till NO tillats variera mellan
utslappsmiljoer. Det framgick dock inte klart vilken andel kvavedioxid som an-
togs for den gjorda varderingen. Eftersom det fortfarande radde oklarheter i NO,-
varderingen foreslog SIKA att det inte skulle goras nagon justering av vardering-
en. Det ansags dock angelaget att klara ut aterstaende fragetecken kring vardering-
en. Eftersom det fanns en risk for dubbelrdkning nar det géllde halsoeffekter av
partiklar och NOy ansag SIKA att man samtidigt borde se 6ver vérderingen av
partiklarnas hélsoeffekter.

Allt oftare betonas att de epidemiologiska studierna om omgivningsluft, liksom de
studier som avser effekter av gasspisanvéndning, inte visar att det ar kvavedioxid i
sig som ger halsoeffekter. Toxikologiska data gor det dessutom allt mer troligt att
det &r andra korrelerade komponenter (framst ultrafina partiklar) som ligger
bakom sambanden. Darfor har kvévedioxid tonats ner som halsorisk — detta bl.a. i
ett par nya WHO-rapporter till CAFE. Bertil Forsberg menar att med dagens
kunskaper blir bedémningen att de NO,-halter som uppméts i Sverige sannolikt
inte i sig ger sa stora halsoeffekter. SIKA bedémer det inte langre vara prioriterat

¢ Bostrom C-A, Lindskog A, Sjéberg K (2002).
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att fa fram en lokal NOy-vérdering, utan anser att man tillsvidare kan bortse fran
en sadan. Inte heller inom ExternE varderas de lokala halsoeffekterna av NOy,
eftersom man menar att det finns risk for dubbelrdkning nér berdknade effekter av
partikelhalten ingar.

| september 2004 presenterades en amerikansk l&ngtidsstudie’ éver effekter pa
barns lungkapacitet som visar ett starkt samband mellan kvavedioxidhalten och
lungfunktionen hos barn. Bertil Forsberg kommer i uppdraget till SIKA att dven
granska denna rapport for att se om studien &r relevant for svenska forhallanden.

Effektsamband for icke avgasrelaterade partiklar behover utvecklas

TFK fick i uppdrag att se om det var mojligt att ta fram en vérdering av icke
avgasrelaterade partiklar. Enligt den rapporten skulle uppvirvling av vdgdamm
lokalt kunna ge upphov till betydelsefulla bidrag till utslapp och halter av in-
halerbara partiklar, s.k. PM10.° De fysikaliska och kemiska egenskaperna hos
vagdammet skiljer sig fran avgaspartiklarnas och ger darfor troligen andra
effekter, vilket skulle kunna leda till att dessa effekter borde varderas annorlunda.
Nagon vardering av vagdamm kunde dock inte tas fram eftersom det for grova
partiklar saknades beskrivningar av effektsamband.

Enligt det uppdrag som Lena Nerhagen, Christer Johansson och Bertil Forsberg
har att ta fram en varderingsmetod for luftféroreningar kommer de att se pa hur de
grovre partiklarna bor behandlas i kostnadsberakningar.®

ASEK3-6versynen ledde inte till ndgra nya rekommendationer

Utover ovan namnda studier redovisade SIKA &ven de utvecklingsinsatser som
pagick inom EU, och da framfor allt inom ExternE. Oversynen ledde inte till
nagra forandringar av varderingar av luftféroreningar, utan endast till indexupp-
rékningar. Slutsatsen blev att man till nasta 6versyn skulle arbeta for att se om en
overgang till ExternE-baserade varden ar mojlig. | detta skulle ligga en genom-
gang och kvalitetssakring av ExternE-vardena utifran svenska forhallanden. Se
bilaga 1 for gallande ASEK-varden.

3.2 BeTa-studien

EG-kommissionen lat 1999 genomfdra en ExternE-baserad studie, den s.k. BeTa-
studien.'® Studien baserades p& ExternE-rekommendationerna frn 1998. Darefter
har vissa uppdateringar gjorts med utgangspunkt i olika utvecklingsinsatser.

" Gauderman W. J., Avol E, Gilliland F, Vora H, Thomas D, Berhane K, McConnell R, Kuenzli N,
Lurman F, Rappaport E, Margolis H, Bates D and Peters J (2004).

8 Johansson H, Nilsson M (2002).

® Se avsnittet Projekt p& gang for att utveckla varderingsmetod utifrén ExternE i denna
promemoria.

% Holland M, Watkiss P (2002).
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Lokalt varderades halsoeffekter av PM2.5 och svaveldioxid och nedbrytning av
material till foljd av svaveldioxid. Regionalt varderades PM2.5, kvaveoxider (via
nitrater och ozon), kolvéten (via ozon) och svaveldioxid (direkt och via sulfater).

De halsoeffekter som ingar i studien &r: akuta effekter av PM10, svaveldioxid och
ozon pa dodlighet och sjuklighet; kroniska effekter av PM10 pa dodlighet och
sjuklighet. For effekter pa material har korrosion av material som anvands i bygg-
nader pa grund av svaveldioxid beraknats. Dessutom har effekter pa avkastningen
pa skordar till foljd av ozon beraknats. Effekter pa ekosystemen till foljd av for-
surning och 6vergddning ingar inte.

Vérdet av ett statistiskt liv ar satt till nio miljoner kronor (en miljon Euro). Dis-
konteringsréntan &r fyra procent.

Nar det géller berdkningen av effekter pa risken for 6kad dodlighet pa grund av
PMZ2.5, sulfater och nitrater baseras denna pa kronisk mortalitet (fem ar kortare
livslangd) och inte pa den ER-koefficient som rekommenderas i ExternE. Se
bilaga 1 for BeTa-vérden for Sverige.

3.3 Standard Price Approach

Inom ExternE har man forsokt att anvanda sig av enbart skadekostnadsberékning-
ar for att vardera saval lokala som regionala effekter. Det ar dock inte mojligt att
fa fram effektsamband for effekter pa ekosystemen, t.ex. forsurning och évergod-
ning. I NewExt, som ar ett EU-finansierat projekt inom ramen for ExternE, har
man darfér som ett komplement borjat berakna atgardskostnader for forsurning
(kvéveoxider, svaveldioxid och ammoniak) och 6vergddning (kvaveoxider och
ammoniak). Den ansats som anvéands i NewExt kallas for Standard Price
Approach (se faktaruta 2 for beskrivning av ansatsen).

En betalningsvilja i intervallet 63—350 €/hektar och ar har beraknats och avser
hektar ekosystem som skyddas fran forsurning och évergodning. | NewExt valdes
estimatet 100 €/hektar som den “marginella” betalningsviljan for Europa eftersom
det motsvarar beslutet i Goteborgsprotokollet. Estimaten i den dvre delen av inter-
vallet motsvarar forhandlingsalternativ som beslutsfattarna inte kunde enas om.
Vérderingen i €/hektar ar samma for de olika landerna.

Eftersom landerna har olika stora ytor som behover atgérdas blir €/ton olika for
varje land. Genomsnittligt och for flertalet lander ar skuggpriset for kvaveoxider
hogre an for svaveldioxid p.g.a. att utslapp av kvaveoxider bidrar till bade forsur-
ning och dvergddning. | genomsnitt for EU15 Okar skuggpriserna de externa kost-
naderna for dessa fororeningar relativt lite (+4 procent for svaveldioxid och +10
procent for kvaveoxider). Men for nagra lander, som Sverige (+39 procent for
svaveldioxid och +30 procent for kvaveoxider) och Finland, 6kar de externa kost-
naderna signifikant. N&r det géller Tysklands svaveldioxidvéardering &r den i
absoluta termer i niva med den svenska, men eftersom den totala varderingen av
utslappen &r mycket hogre i Tyskland jamfort med Sverige blir de relativt sett inte
lika betydelsefulla. Se bilaga 1 for de svenska varderingarna.
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Faktaruta 2: Standard Price Approach. Kalla: Baumol/Oates, 1971; Vermoote & De
Nocker, 2003.

Standard Price Approach (Baumol/Oates, 1971) utgar fran att berakna atgardskost-
naderna utifran olika miljostandarder (t.ex. utslappstak) som kan motiveras vetenskapligt
och som accepteras av medborgarna. Detta skulle kunna ses som en samhaéllelig
betalningsvilja for att férbattra miljon.

| NewEXxt valdes denna ansats som ett komplement till skadekostnadsansatsen. Den
samhalleliga betalningsviljan beréknas som skuggpriser. Resultaten ar additiva med
ExternE:s estimat for effekter av energianvandning och transporter pa hélsa, jordbruk och
byggnadsmaterial.

Betalningsviljan har bestamts utifrdn analyser som gjorts kring olika utslappsscenarier i
samband med forhandlingarna kring Goteborgsprotokollet, konventionen om langvaga
luftféroreningar (CLRTAP), EU:s direktiv 2001/81/EC for utslappstak for svaveldioxid,
kvaveoxider och ammoniak, samt information om atgardskostnader och nyttor som
anvandes i beslutsprocesserna. Antagandet bygger pa att politikerna ar rationella
beslutsfattare som pé ett ansvarsfullt satt gor avvagningar mellan forvantade kostnader
och nyttor som uppkommer till f6ljd av utslappen. Ansatsen anvander inte den marginella
atgardskostnaden for enstaka atgarder, utan den genomsnittliga kostnaden for ett
marginellt atgardspaket, eftersom Vermoote och De Nocker anser att den béattre speglar
den politiska betalningsviljan.

En betalningsvilja i €/hektar och ar har beraknats och avser hektar ekosystem som
skyddas fran férsurning och 6vergodning. For att harleda dessa varden har ett antal
antaganden gjorts, t.ex. antalet hektar under kritiska belastningsgranser som en "korrekt”
indikator for den fysiska paverkan. Betalningsviljorna ar nedjusterade med hansyn till de
nyttor for jordbruk och byggnadsmaterial som uppstar samt halsoeffekter av ozon. Dessa
nyttor ar dock relativt sma.

Steg 1
(2) Utslappsteknologi och lokalisering
Spridning och kemiska reaktioner i luften av utslapp fran SO,, NO,
och NH3
(2) Marginell paverkan: Overskridande av kritiska belastningsgranser i Europa
for forsurning och dvergédning (méatt i hektar dar de kritiska
belastningsgranserna éverskrids/ton utslapp av NO,, NH; och SO5)

Steg 2

Betalningsvilja for EU15 for att skydda ekosystemen mot
férsurning och dvergddning i EU15 och Europa genom att
anvanda "standard price approach” (€/hektar som
skyddas)

A

v

Steg 3
Skuggpris for paverkan pa ekosystemen av SO,, NO, och NH; (€/ton utslapp)

Utifran den estimerade betalningsviljan och den marginella paverkan (uttryckt som hektar
skyddat ekosystem per ton utsléppt férorening) har skuggpriser for utslapp av
svaveldioxid och kvaveoxider beréknats for olika EU-lander och Schweiz. Detta har gjorts
genom att anvanda estimat om marginell paverkan pa ekosystemen (Krewitt et al, 2001).
Dessa estimat uttryckta i paverkan per hektar multipliceras med betalningsviljan uttryckt i
€/hektar.
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ECE/WHO-workshopserie

Den 12-13 juni 2003 anordnade SIKA tillsammans med Folkhélsoinstitutet (FHI)
en workshop angaende metoder for ekonomisk vardering av halsoeffekter. Det var
den andra workshopen av fyra som hélls inom ramen fér UNECE/WHO Pan-
European Program (PEP) on Transport Health and Environment. Workshopserien
var ett samarbete mellan Osterrike, Frankrike, Malta, Schweiz, Nederldnderna och
Sverige.

En av de viktigaste slutsatserna fran workshopserien, som hade fokus pa barn, var
att nar man ska vardera barns halsoeffekter och da sarskilt risken for okad dodlig-
het, bér man anvénda sig av samma ER-samband for barn som for vuxna.** Detta
ansags utgora en nedre grans och en nast-basta-16sning till dess att det finns béttre
underlag. | dag varderas effekter pa barn i stort sett inte trots att man vet att barn
ar kansligare an vuxna. | ExternE finns det ett fatal ER-samband som ror barn,
men troligen saknas vérderingar for flera effekter. Detta leder med andra ord till
att dagens véardering &ar en undervardering. Det skulle dock behova utredas
narmare for att se hur stort problemet &r.

3.4 Den svenska ExternE-studien

Med finansiering fran Vinnova startade VT ar 2001 ett trearigt forskningsprojekt
for samtliga trafikslag, det s.k. marginalkostnadstemat. Ett av delprojekten rorde
varderingar av luftféroreningar. Studien syftade aven till att visa pa hur kostnaden
varierar for olika trafikslag, men aven pa hur kostnaden varierar for ett trafikslag
under olika omstandigheter, t.ex. geografiskt lage.

Under 2002 redovisade Nerhagen m.fl. en rapport inom ramen for projektet som
diskuterade problem med differentiering, interdependens och variabilitet nar det
galler att marginalkostnadsberakna luftfororeningar fran fordon.'? Den andra
delen av projektet handlade om att genomfora berakningar av transportsektorns
externa miljépaverkan med ExternE-ansatsen och genomfordes under 2002 och
2003. Denna del av projektet var ett samarbete mellan VTI (projektledare
Nerhagen), TFK (Johansson) och IER i Stuttgart (Bickel och Schmid).

I SIKA:s delredovisning i juni 2003 till regeringen redovisades berdkningar av
totalkostnaderna i Sverige for luftfororeningar fran samtliga transportslag i
Sverige &r 2000 utifran ovan namnda studie.'® Fér en narmare genomgang av
forutsattningarna for den svenska ExternE-studien hanvisas till Nerhagens och
Johanssons samt Bickels och Friedrichs rapporter.™ Se bilaga 1 i denna
promemoria for en sammanstallning av kostnadsberakningarna.

1 WHO/Europe, UNECE (2004).

12 Nerhagen L, Johansson H, Andelius C (2003).
13 Nerhagen L, Johansson H (2003).

1 Bickel P, Schmid S. och Friedrich (2002).
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Kostnaden per km varierar for olika fordonskategorier

Utsl&ppskostnaden per km varierar for olika fordonskategorier for véagtrafik i
tatorter i studien. Detta beror pa att mangden fororeningar &r olika. For lokalt
spridda fororeningar ar kostnaderna hogst for bussar och tunga lastbilar eftersom
de har hogre specifika utslapp. Dieselbilar har generellt hdgre kostnader an
bensindrivna bilar eftersom de slapper ut mer partiklar.

Aven nir det galler de regionala effekterna ar kostnaderna hogre for bussar och
tunga lastbilar. Atgéardskostnader for férsurning beréknades bara for tunga last-
bilar och bensindrivna bilar. Atgéardskostnaderna beraknades dver en viss troskel-
niva och denna niva passerades endast for dessa kategorier. Atgardskostnaderna
stod for ungefar 50 procent av den totala regionala varderingen. | den svenska
ExternE-studien beraknades atgardskostnader for effekter pa ekosystemen pa
grund av 6vergddning och férsurning.

For SO, blir varderingarna for de regionala effekterna negativa for dieseldrivna
fordon, vilket beror pa hur modellen behandlar bildandet av sekundéra fororeni-
ngar. Detta resultat pekar pa en svaghet i modellen som inte har lyckats fanga
verkligheten battre.

Atgardskostnadsberakningarna for férsurning och évergoédning ar
osékra

Eftersom atgardskostnadsberakningarna i den svenska ExternE-studien enligt
Nerhagen och Johansson inte baseras pa de mest aktuella atgardskostnaderna, ar
det osdkert om berakningarna i ExternE-studien utgdr en 6ver- eller undervérde-
ring. Detta skulle behdva undersdkas narmare. De stora skillnaderna i vardering
jamfort med SPA gor en sadan insats extra angelagen.

Berakningarna paverkas av det geografiska laget for utslappen

Berakningarna paverkas av det geografiska laget for utslappen, dar bade meteoro-
logiska forhallanden och befolkningstathet spelar roll. Detta gor att berakningarna
fran Stockholm, Skelleftea eller den beraknade genomsnittliga tatorten inte direkt
gar att applicera pa andra tatorter. SIKA anser dock att till dess det finns béttre
berdkningsunderlag bor dessa estimat anvandas provisoriskt, eftersom de baseras
pa gallande internationella kunskapslage.'®> Under rubriken Projekt p& gang for att
utveckla varderingsmetod utifran ExternE nedan redovisas en studie som ska
foresla en berakningsmetod for att mojliggora berakningar for olika tatorter i
Sverige for vagtrafiken.

> Dock med vissa justeringar; se SIKA PM 2005:10, Férslag till reviderade vérderingar av
utslapp till luft.
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Den storsta skillnaden mellan ASEK och ExternE ar troligen den
specifika exponeringen

| projektet ingick &ven att gora en jamforelse mellan ASEK och ExternE. Efter-
som det ar manga faktorer som paverkar kostnaderna i de olika studierna var det
inte helt enkelt att jamfdra resultaten. Jamforelsen visade att grunden for berak-
ningarna for utslapp med lokal paverkan i princip & densamma, men att andra i
vissa fall forenklade antaganden anvandes da ASEK-vérdena faststélldes. Den
storsta skillnaden beror troligen pa den specifika exponering i tatorter som an-
vands i ASEK-varderingarna. Det ar betydligt fler personer som exponeras for
luftféroreningar i ASEK-berakningarna. Nerhagen och Johansson konstaterade att
formeln inte baseras pa de aspekter som de har funnit vara viktiga, namligen
befolkningstathet, vindhastighet och andra meteorologiska forhallanden.

Nerhagen pekar pa nagra antaganden i olika studier som paverkar resultaten:

e Utslapp som man raknar effekten for kan skilja sig at (t.ex. sot, PM2.5 eller
PM10).

e Uppmatta eller modellerade halter. Uppldsningen i exponeringsberédkningarna
skiljer sig ocksa at. Med modellerade halter gar det oftast att ha en hogre geo-
grafisk upplosning pa befolkningstathet. | ExternE-berakningarna for Stock-
holm anvéndes endast ett matt for befolkningstatheten, vilket troligtvis ledde
till ett lagt varde for exponeringen.

o Effektberakningarna gors pa befolkningar som skiljer sig at i aldersférdelning
och allmant halsotillstand.

Nar det galler de regionala vérderingarna blev atgardskostnaderna ungeféar desam-
ma for ExternE-studien och ASEK, trots att de ar framtagna pa olika satt. Totalt ar
de regionala varderingarna hogre i ExternE-studien &n i ASEK. | ExternE-studien
lade man &ven till lokal paverkan nar man skulle berékna kostnaden pa landsbygd,
vilket bidrar till att varderingen for landsbygd blev hogre jamfort med ASEK.

Mojligheterna att generalisera ER-koefficienterna inte helt klarlagda

En slutsats fran den EU-finansierade studien UNITE é&r att det bor vara mojligt att
generalisera ER-koefficienterna for Europa.'® Detta ar dock en slutsats som enligt
Nerhagen och Johansson kanske inte kommer att halla till f6ljd av resultat fran
APHEAZ2-projektet, som indikerar att effekterna till foljd av vissa exponeringar
kan vara hogre i Stockholm &n i andra europeiska stdder. Sverige har t.ex. en
hogre andel astmatiker. Aven nér det galler marknara ozon skulle det kunna vara
aktuellt att justera de varden som anvénds i Europa eftersom Sverige har langre
sommardagar. Dieselpartiklar anses vidare vara mer skadliga &n andra partiklar.
Sverige med sin laga andel dieselbilar kan da fa lagre kostnader for tatortstrafik an
andra lander.

16 \an den Bossche M, Certan C, Veldman S, Nash C, Johnson D, Ricci A, Enei R (2003).
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Berakningarna ger endast en indikation pa kostnaderna for luft-
kvaliteten

VTI bjod in till ett seminarium som avslutning pa marginalkostnadstemat den 28
maj 2004. Lena Nerhagen presenterade sina slutsatser av miljodelen av projektet.
Hennes slutsatser utdver de redan namnda var att kostnadsestimaten &n sa lange
endast ger en indikation pa verkliga kostnaderna for transporternas paverkan pa
luftkvaliteten. Att fa fram situationsspecifika kostnader for transporternas miljo-
paverkan som kan anvandas i prissattningssammanhang kommer inte att bli vare
sig praktiskt eller ekonomiskt majligt. En angelagen fraga blir enligt Nerhagen
darfor att diskutera vilken detaljeringsniva i kostnadsberakningarna som ar
onskvérd.

Ytterligare en slutsats som Nerhagen drog var att det inte &r korrekt att prata om
marginalkostnader i detta sammanhang. Komplexiteten i berdkningarna gor att
man aldrig kan faststélla den extra kostnad som ett enstaka fordon genererar i en
viss situation. Det man kan berdkna ar en form av genomsnitt. Eftersom man
brukar anta linjara samband anser SIKA att dessa genomsnittsberékningar utgor
goda approximationer till marginalkostnader sa lange dessa antaganden kan anses
gélla.

SIKA PM 2005:9
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4 Trafikslagsspecifika utvecklingsinsatser

4.1 Vagtrafiken

Stora variationer i utslappskostnader

Marginalkostnadsberakningarna avseende vagtrafikens avgasutslapp ar 2000 visa-
de pa stora variationer for utslappskostnader med avseende pa fordonstyp, bréans-
leforbrukning och plats. De nivaer som presenterades ansags osakra och sags
enbart som indikativa.

Partikelutslapp fran diesel paverkar i hog grad utslappskostnaden

Végverket beaktade i redovisningen ar 2001 att emissionsfaktorer i tatorter skiljer
sig at beroende pa parametrar som befolkningstathet, trafiktathet och vagtyp.
Syftet var att utvardera skillnader i emissionsfaktorer mellan olika stora tétorter,
samt att diskutera hur emissionsfaktorerna kunde antas variera for olika vag- och
gatutyper. Partikelutsl&pp till f6ljd av dieselanvédndning beddms i hog grad
paverka den marginella utslappskostnaden.

Emissionsfaktorerna ar situationsspecifika

Redovisningen fran Vagverket for ar 2002 syftade till att visa hur man skulle
kunna ta fram situationsspecifika emissionsfaktorer som underlag fér marginal-
kostnadsskattningar.” VVagverket provade hur sddana emissionsfaktorer skulle
kunna tas fram med hjélp befintliga emissionsdatabaser. Sadana finns for Sveriges
storre stader och kan redovisa vagtrafikens utslapp pa lankniva uppdelat pa olika
fordonstyper. En forsta version av en emissionsdatabas for det statliga vagnatet
hade dessutom tagits fram i ett pilotprojekt.

Végverket visade genom sin undersokning pa mojligheterna att med hjalp av be-
fintliga emissionsdatabaser skatta utslappskostnaderna i tatortsmiljoer pa ett mer
nyanserat sétt. Vagverket menade dock samtidigt att nuvarande databaser inte ar
optimalt utformade for andamalet och diskuterar vad som skulle kravas for att det
ska vara mojligt att ndrma sig mer situationsspecifika skattningar av emissions-
kostnaderna. Det havdades bl.a. att det &r viktigt att kunna addera kallstarter och
avdunstning for varje resa och att fordonstyperna bor atskiljas battre. Exempelvis
borde olika slag av tunga fordon, som lastbilar med och utan slép, kunna urskiljas,
liksom fordon av olika alder. Vidare framholls den stora skillnaden mellan bensin-

7 Gversyn av forutsattningarna fér marginalkostnadsbaserade avgifter i transportsystemet (PM
2003-02-06).

SIKA PM 2005:9



18 SIKA

drivna personbilar utan katalysator och nya fordon av basta miljoklass, liksom den
stora skillnaden i emissionsfaktorer mellan hdg- och lagtrafikperioder.

SIKA ansdg att en fortsatt utvecklingsinsats i linje med vad Vagverkets utredning
foreslog skulle vara vardefull for att fa fram mer differentierade skattningar av
emissionskostnaderna som underlag for en differentierad emissionsprissattning i
tatorter. I praktiken kan det dock inte handla om att ta fram bokstavligt situations-
specifika varden. Effektivitetsvinsten av en alltmer nyanserad prissattning av
utslappen kommer att vara avtagande och efter nagon punkt mindre an de extra
kostnader som kravs for att fa fram ett mer detaljerat underlag. Den forvantade
samhallsekonomiska effektivitetsvinsten av att inféra en mer differentierad
emissionsprissattning borde alltsa stillas mot kostnaderna for att utveckla
emissionsdatabasen.'®

Projekt pa gang for att utveckla varderingsmetod utifran ExternE

Varen 2004 beviljades Hakan Johansson ett forskningsanslag fran Vagverket till
ett projekt som ska gora en jamférande studie av olika berékningar for Stockholm
av effekter och kostnader. SIKA &r medfinansidr i projektet. Projektet kommer att
genomforas av VTI (med Lena Nerhagen projektledare), Institutionen for
folkhalsa och klinisk medicin, Umea universitet (Bertil Forsberg) och SLb Analys
(Christer Johansson). Projektet ska vara klart i december 2004.

Den viktigaste prioriteringen i projektet ar att fa en bra berakningsgrund for ut-
slapp av partiklars paverkan pa dodligheten, eftersom denna post i hog grad pa-
verkar resultatet.

Eftersom de grévre partiklarna utgor ett sa stort bidrag till luftkvaliteten i svenska
tatorter avser projektet att &ven lamna ett forslag pa hur dessa partiklar bor
behandlas.

Projektet ska dra slutsatser och foresla en varderingsmetod som utgar fran
ExternE-metodiken. Metoden ska kunna anvéndas i samhallsekonomiska analyser
och marginalkostnadsberékningar.

4.2 Jarnvagstrafiken

Banverket berdknade i redovisningen ar 2001 utslappskostnader for olika diesel-
drivna jarnvagsfordon. Banverket understrok att det var svart att identifiera i vilka
miljoer den dieseldrivna tagtrafiken faktiskt bedrivs och att man avsag att genom-
fora nya berakningar som beskriver emissionskostnaderna for olika typmiljoer.
Berakningarna skulle darfor endast ses som rakneexempel baserade pa typvarden
fran olika fordon, saval for gods- som persontdg. Bland annat forutsattes en viss
fordelning mellan tatort och landsbygd som, om den &ndrades, skulle kunna fa
stor effekt pa berakningsresultatet.

8 SIKA (2003).
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Den dieseldrivna trafiken ar inte helt kartlagd, varfor det ar osakert hur stor andel
av utslappen som uppstar i landbygd respektive tatort. Utifran en bedémning gjord
av Banverket sker alla utslapp fran vaxlings- och rangeringsarbete i tatortsmiljo.
Ungefar 1/3 av utslappen fran motorvagnar (dvs. persontrafiken) bedéms ske i
tatortsmiljo och resterande 2/3 i landsbygdsmiljo. Utslapp fran dieseldriven gods-
trafik bedoms till 90 procent ske i landsbygdsmiljé och endast till 10 procent i tat-
ortsmiljo. Aven i 2001 ars redovisning och i Banavgiftsuppdraget (SIKA Rapport
2002:2) framholls vikten av att identifiera i vilka miljoer den dieseldrivna tag-
trafiken faktiskt bedrivs. Banverket avsag att genomfdra nya berakningar som
beskriver emissionskostnaderna for olika typmiljoer.

De senaste insatserna inom detta omrade harror fran banavgiftsuppdraget i vilket
Banverket lamnade uppdaterade uppgifter angaende kostnaderna for dieselemis-
sioner med beaktande av bl.a. dieselflottans sammansattning. Den rapportering
som Banverket lamnade till regeringen den 31 oktober 2004 bygger pa berak-
ningar fran banavgiftsuppdraget.’® Diskussionerna har istallet gallt hur man bor
vérdera de utslapp som indirekt orsakas av den eldrivna jarnvégstrafiken, bl.a. i
det uppdrag som SIKA och Banverket hade gemensamt att se 6ver banavgifterna.

4.3 Sjofarten

Sjofartens marginalkostnader domineras av utslapp till luft

| redovisningen av sj6fartens miljokostnader ar 2000 redovisade Sjofartsverket
berdkningar som Per Kageson genomfort pa uppdrag av Sjofartsverket och som
baserades p& ASEK-varderingar.?’ Det framgick av de i Kgesons rapport redo-
visade berakningarna att sjofartens utslappskostnader var betydande och att den
totala avgiftsrelevanta marginalkostnaden for sjofarten helt domineras av kost-
naderna for sjofartens utslépp till luft. | den totala avgiftsrelevanta marginalkost-
naden ingdr inte samtliga miljoeffekter, t.ex. ingar inte erosion som uppkommer
nar fartygen trafikerar farleder. Har saknas det underlag for en vardering.

En central fraga vid genomforande av dessa berékningar var relevansen av de ut-
slappsvérderingar som i forsta hand har varit avsedda att tillampas i samband med
planering och analys av infrastrukturprojekt for vag och jarnvdg. En invandning
mot att direkt tillampa dessa vérden var att skadeverkningarna av utslappen borde
skilja sig beroende pa om utslappen sker 6ver land eller hav.

Stora skillnader mellan ASEK och ExternE

SIKA tog tillsammans med Sjofartsverket initiativ till en finsk-svensk pilotstudie
som genomfordes ar 2001, dar man jamforde finska ExternE-baserade varderingar
med de svenska ASEK-varderingarna. Resultaten visade pa betydande skillnader i
marginella och totala utsldppskostnader for svensk sjofart beroende pa vérderings-
metod och olika avgrénsningar. Som ett led i att klarldgga skillnaderna bestéllde

19 Banverket (2004).
20 K3geson P (2000).
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Sjofartsverket och SIKA gemensamt en studie i december 2001, dér den i Finland
tillampade ExternE-metoden tillsammans med en avancerad spridningsmodell
tillampades for fartygsrorelser pa vissa svenska rutter, respektive for
mandover/lastning/lossning i hamn.

Sjofartsstudien — en pilotstudie med ExternE-ansats

Studien genomfordes av det finska konsultforetaget Electowatt-Ekonomo Oy och
slutférdes under véren 2002.%* Uppdraget var en pilotstudie for att berakna
svenska marginella utslappskostnader for sjofarten. | studien genomférdes
berdakningar for ett fartyg i fyra farleder och hamnar. De lokala effekterna har
beskrivits i detalj, vilket &r mycket datakravande.

For berakningen av de lokala effekterna anvandes en detaljerad spridningsmodell
som tacker 50 km kring farleden. Modellen anvandes éaven till att studera de
lokala effekterna kring de studerade hamnarna. Nér det géller farleden i 6ppen sjo
anvandes Ecosense som ar en forenklad berdkningsmodell.

| den genomforda studien dominerar de regionala effekterna saval nar det géller
farleder som hamnar. Resultaten pekade pa att skillnaderna mellan de marginella
utslappskostnaderna mellan de olika farlederna och mellan olika hamnar ar sma.
Det behtver dock goras ytterligare studier med flera fartygstyper och hastigheter
innan det gar att gora nagra generaliseringar av resultaten. Se bilaga 1 for resultat
fran studien.

Olika effekter om utslappen sker i markniva eller fran en skorsten

Studien visade att de lokala effekterna, och darmed de lokala skadeverkningarna
av en given mangd avgasutslapp, beror pa de narmare omstandigheter under vilka
utslappen sker. Den lokala spridningsbilden och darmed de lokala immissionerna
skiljer sig t.ex. vasentligt at beroende pa om utslapp sker vid marknivan eller pa
hogre hojd, t.ex. fran en hog skorsten. Vérderingen av lokala utslapp borde darfor
justeras pa ett transparent satt med hansyn till dessa forhallanden. Sjofartsverket
planerar att tillsammans med bl.a. SIKA genomfdra en studie for att undersoka
skorstenshdjdens betydelse for kostnaderna.

Forsurning och 6vergdédning var inte med i Sjofartsstudien

Resultaten visade att de ExternE-baserade vardena for sjofarten var betydligt lagre
an ASEK-vardena och vardena fran den svenska ExternE-studien av Nerhagen
och Johansson. En forklaring ar att Sjofartsstudien inte inkluderade effekter av
férsurning och évergoddning i de ExternE-baserade marginalkostnaderna. Sjofarts-
verket var medvetet om denna brist och skrev i sin delrapportering att det var
angelaget att undersoka hur den bast kunde rattas till.

2! Hamekoski, K, Tervonen J, Otterstrém T, Anton P (2002).
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Arbete med att utveckla skadekostnader i anlopsfarleder och hamnar

Huvuddelen av arbetsinsatsen under 2002 agnades darefter at att utveckla syste-
met for att berdkna sjofartens utslapp till luft och ddrmed sammanhangande
skadekostnader i anlopsfarleder och hamnar. Berékningssystemet avgransades till
att gélla territorialvatten och svenskt inre vatten. Syftet var att assistera Narings-
departementets utredningsman i den da pagaende utredningen om sjofartsavgifter.

Stora individuella variationer mellan fartyg och farleder

Sjofartsverket poangterade att de senaste arens forsknings- och utvecklingsarbete
har visat pa grundlaggande problem med tidigare berakningar av utslappskostna-
derna. For det forsta har saval den totala som den fartygsvisa skadekostnaden for
sjofartens utslapp till luft visat sig vara beroende av vilken omradesavgransning
som véljs. For det andra har den ovannamnda upphandlade studien visat att ut-
slappens spridningsbild och darmed skadekostnaden &r beroende av utslapps-
kéllans egenskaper. Sjofartsverket betonade ocksa att de stora individuella varia-
tionerna mellan fartyg och farleder gor att prissattningen borde stédjas av dis-
aggregerade berakningar.

Sjofartsverket redovisade dven sadana differentierade berakningar av utslapps-
kostnaderna i sin redovisning av arbetet med marginalkostnader i december 2002.
Tva konsultforetag fick i uppdrag av Sjéfartsverket att ta fram detaljerade ut-
slappsberékningar, och resultatet av berakningarna redovisades i Sjofartsverkets
rapport i sammanfattande form. Konsultféretagens rapport ingar som bilaga till
Sjofartsverkets rapport. Sjofartsverket redovisade utslappskostnaden fordelad pa
olika fartygstyper. Farjorna svarar ensamma for hela tva tredjedelar av den totala
kostnaden for utslapp pa svenskt territorialvatten.

4.4 Luftfarten

Utslappskostnaderna under flygning ar betydande

Ar 2001 redovisade Luftfartsverket pa SIKA:s initiativ berakningar pa
utslappskostnader per flygning for olika flygplan och for dem typiska
flygstrackor. Berakningarna omfattade utsldppens regionala effekter och utgick
fran ASEK-varderingarna for NO och kolvaten. Dessutom raknade man pa tva
fall for koldioxidutslappen. Berdkningarna indikerade att flygets utslappskostnad
var betydande totalt sett och att dess storlek framfor allt berodde pa kostnaderna
for koldioxidutsldppen. Aven kvéveoxider bidrog till flygets utslappskostnader,
fastan i betydligt lagre grad an koldioxid, medan utslappen av kolvaten var av
ringa betydelse i sammanhanget. Kostnaderna under flygning var normalt betyd-
ligt stérre &n de kostnader som upptréader i start- och landningsfasen. LTO-andelen
lag mellan 14 och 22 procent pa korta distanser, undantaget de allra kortaste flyg-
ningarna med Cessna Citation, och pa mellan 10 och 14 procent pa medeldistans.
For interkontinentalt flyg svarade LTO-fasen for bara tva procent av de totala
utslappen under flygningen.
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Luftfartsstudien — en pilotstudie med ExternE-ansats

SIKA ansag att det var angelaget att kraftigt soka forbattra underlaget betraffande
flygets utslédppskostnader och att det borde ske genom att tillampa ExternE-
ansatsen. Detta ledde till att Luftfartsverket och SIKA hésten 2002 gav samma
finska konsult som i Sjofartsstudien i uppdrag att studera de lokala, regionala och
globala miljoeffekterna av avgasutslapp fran flygtrafik i samband med start och
landning (LTO-cykeln). Resultaten redovisades under 2003.

Vasteras flygplats valdes som studieobjekt. | studien ingick en simulerad flygning
med den flygplanstyp som Ryanair anvander (Boeing 737-800) vid Vasteras flyg-
plats.

For de lokala effekterna anvéndes detaljerade spridningsberékningar, vilka resul-
terade i kartor 6ver de olika fororeningarnas koncentrationer i flygplatsens nar-
omrade. Kartorna kopplades sedan mot befolkningskartor. Dérefter anvandes de
ER-samband som rekommenderades av ExternE (Friedrich & Bickel, 2001).

| berakningarna av de regionala kostnaderna anvandes varderingar fran UNITE
och BeTa-studien. UNITE-varderingarna avsag utslapp i sodra Finland, medan
BeTa-vardena var specifika for Sverige. UNITE-varderingarna var nagot lagre an
BeTa-vérdena, vilket bl.a. forklaras av att befolkningstatheten inte &r lika hog i
sodra Finland som i Sverige. Se bilaga 1 for resultat fran studien.

Luftfartsverket skrev i sin delredovisning angaende marginalkostnader i april
2003 att de forvéantade sig att battre emissionsdata for partiklar kommer att bli

tillgangliga inom de narmaste ren, som resultat av pagdende forskningsprojekt.?

Forhallandet mellan faktiska och antagna flygvagar

SIKA uppdrog ar 2002 at Arne Karyd, Booz Allen Hamilton AB, att utreda for-
héallandet mellan faktiska och antagna flygvagar for flygtrafiken i svenskt luftrum.
Kunskap om faktiska flygvéagar, inklusive in- och utflygningsvégar till och fran
flygplatserna, bedomdes av SIKA som angelaget for att bestaimma storleken pa
miljoavgifter avsedda att spegla flygets miljokostnader. | projektet skulle Karyd
ga igenom in- och utflygningsvéagarna pa inrikeslinjerna fran Bromma och
Arlanda. Tanken var att det ska vara mojligt att rakna fram genomsnittsforlang-
ningar och verklig langd pa alla studerade linjer.

Langden pa inrikes flygning till och fran Arlanda eller Bromma bér enligt Karyd i
forsta hand hamtas fran de berakningar for respektive destination som han
presenterar i bilaga 3 i sin rapport. I andra hand bor langden beraknas som
direktavstandet plus ett schablontillagg pa 40 km. Tvarlinjer, dvs. linjer som inte
gar till Arlanda eller Bromma, bor langdberéaknas fran fall till fall. Ett tillagg pa 40
km kan anvéandas som en approximation. Tillaggen bor goras i kilometer och inte i
procent av flygstrackan, eftersom det inte finns ndgot samband mellan flygstrack-
ans langd och langden pa in- och utflygningsvéagarna. Approximationen pa 40 km

22 Luftfartsverket (2003).
%% Karyd (2003).
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kan dven anvandas for utrikestrafik till och fran Danmark, Finland och Norge. For
ovriga utrikes resor kan bara ett tillagg for start pa 14 km anvéndas. Stora interna-
tionella flygplatser har langa och omstandliga in- och utflygningsprocedurer som
gor att tillagget maste beraknas separat for varje flygplats. Den del av en utrikes
flygning som sker i svenskt luftrum kan med acceptabel precision langdberéknas
som ett direktavstand mellan intradespunkt och flygning plus 25 km for
inkommande trafik och 15 km for startande trafik.

Karyd pekade dven pa nagra punkter dar han sag ytterligare utredningsbehov:

e Understka antagandet om att flygningen mellan flygplatser sker i en rak linje.

e Omfattningen av icke-linjara vantlagen &r inte kand.

e Taxning av flygplan fore start och efter landning borde berdknas med avseen-
de pa konsekvenser for kostnader och utslapp.

SIKA har inte ndrmare granskat resultaten.

Kondensstrimmor fran flygtrafiken paverkar klimatet

Flyg pa hog hojd ger upphov till kondensstrimmor som paverkar klimatet. For-
utom den direkta klimateffekten av kondensstrimmor kan de ge upphov till
cirrusmoln, som i sin tur paverkar klimatet. Aven dessa effekter bor tas med i
marginalkostnadsberakningarna.

IVL har pa uppdrag av SIKA och Luftfartsverket genomfort en 6versyn av vilken
paverkan kondensstrimmor har pa klimatet. | I\VL:s rapport** sammanstlls de
forskningsresultat som kommit fram sedan IPCC:s rapport 1999%. IVL:s dversyn
pekade pa att klimatpaverkan av kondensstrimmor i VVasteuropa borde revideras
ned med en faktor tio, jamfort med resultaten i IPCC:s rapport. Enligt IVL antyder
den bésta globala uppskattningen att utbredningen av cirrusmoln &r tre ganger
storre jamfort med kondensstrimmor. Studierna tillater inte ndgon uppskattning av
forhallandena for Sverige, eftersom upplésningen i observationer och modeller &r
for grov. Det pagar ett svenskt projekt, FLYKLIM, dar en klimatmodell utnyttjas
som ger en béttre uppl6sning i studien av kondensstrimmors effekter.

Insatser for att fa med flygets undervagsutslapp

Eftersom merparten av utslappen uppkommer utanfér LTO-cykeln borde dven
effekter av dessa utslapp komma med i varderingarna. Luftfartsverket koncen-
trerar sig pa att utveckla varderingen av kvaveoxidutslapp, exklusive klimatpa-
verkan. Vid ett expertseminarium som Luftfartsverket anordnade i oktober 2003
diskuterades hur man skulle kunna utveckla distansrelaterade avgifter. Deltagarna
vid seminariet kom fran SMHI, IVL Svenska miljoinstitutet och Institutet for
Tillampad miljéforskning (ITM) vid Stockholms universitet.

% Lindskog A, Moldanova J (2003).
% IPCC (1999).
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Det forordades att hela flygningar borde beaktas och inte en utvidgad LTO-cykel.
NOy-utslappens miljoeffekter uppkommer framfér allt regionalt genom nedfall av
férsurande &mnen och av partiklar. En hégre utslappshéjd innebdr att samma
miljoeffekt spads ut genom spridning pa ett storre omrade. Denna storre spridning
betyder delvis andra receptorer och andra halter, vilket skulle kunna motivera
olika varderingar for olika hojder.

Luftfartsverket och SIKA har tillsammans uppdragit at SMHI att genomfora en
studie for att utreda hur kvaveoxidutslappens miljoeffekter beror pa utslappshoj-
den. Resultaten fran detta arbete visar pa att det framfor allt ar de marknéra ut-
slappen av kvéveoxider som paverkar koncentrationerna av kvavedioxid.?® Anled-
ningen till detta ar framst att kvaveoxiderna ar sa kortlivade att den kemiska
transformationen i stor utstrackning gar snabbare &n den vertikala transporten. De
sekundart bildade partiklarna ar kemiskt stabila och kan transporteras langa
strackor och paverka miljon langt fran utslappskallan. Det ekonomiska vérde-
ringssteget ingick inte i studien. Under hosten 2004 har SIKA och Luftfartsverket
givit SMHI i uppdrag att genomfora en forsta oversiktlig véardering av NOx-
utslappen i svenskt luftrum. Uppdraget ska redovisas under varen 2005.

%6 angner J och Bergstrom R (SMHI), Modanova J (IVL), N&s A och Hasselrot A (FOI) (2004).
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5 Sammanfattning av kunskapslaget

Under de senaste aren har flera insatser genomforts for att forbattra varderingarna
av luftféroreningar fran transportsektorn, saval nationellt som internationellt.
Denna promemoria har framfor allt belyst de svenska utvecklingsinsatserna.
Dessa har dock utnyttjat resultat som kommit fram genom de insatser som gjorts
internationellt och da framfor allt inom ExternE.

Det ar framfor allt halsoeffekter som véarderas

Det som primart varderas i saval ASEK, ExternE som BeTa ar halsoeffekterna,
men till viss del &ven nedsmutsning, nedbrytning av material och vissa effekter pa
ekosystemet (effekter pa produktionen av grodor). | ASEK, den svenska ExternE-
studien och i NewExt vérderas aven effekter pa ekosystemen pa grund av forsur-
ning och dvergddning.

Vilka utslapp som ingar och vilka som varderas lokalt och regionalt skiljer sig at
mellan de olika studierna, se tabell 1. Till exempel vérderas partiklarnas effekter
aven pa regional niva i ExternE och i Beta-studien, till skillnad fran i ASEK. |
ASEK vérderas NOy och VOC pa lokal niva, men inte i ExternE och i BeTa-
studien.

Tabell 1. Utslapp som ingar i de lokala respektive regionala varderingarna. Kélla:
Nerhagen et al (2003) samt egna bearbetningar.

ASEK ExternE BeTa
VOC L,R R R
NO, L,R R R
SO, L,R L,R L, R
PM2.5 L L,R L, R
CcO -- L --
PAH L

L = lokalt, R = regionalt

Reviderad rekommendationen till ER-koefficient for langtidseffekten av
partiklar pa dodligheten

Av stor betydelse for véarderingen av vagtransporternas avgasutslapp ar hur risken
for fortida dod pa grund av avgaspartiklar berdknas. | ASEK sattes ER-koeffici-
enten (effektresponskoefficienten) for langtidseffekten av partiklar pa dodligheten
till en 6kad mortalitet p& 0,57 procent per pg/m® PM2.5. Denna rekommendation
fran Leksell (1999) baserades pa en s.k. precisionsviktning av Bellander m.fl.
(1999) och som i sin tur utgick fran tre amerikanska langtidsstudier. ExternE:s
rekommendation var under denna period 0,643 procent per pug/m® PM2.5.
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| de ExternE-rekommendationer som kom 2001 minskades denna siffra med en
tredjedel, dvs. till 0,241 procent per pg/m*.?’ Enligt Bertil Forsberg har det inte
funnits nagon vetenskaplig grund for denna nedskrivning. Efteranalyser av Pope
et al. (2002) bekréaftar att det inte var korrekt att minska ER-koefficienten fran
studien, som baserades pa en kohort som skapats av American Cancer Society
(ACS), och man har inom ExternE darfor dragit tillbaka sin tidigare rekommen-
dation. Efteranalyserna visar pd att koefficienten bor vara 0,6 procent per pg/m*
(med ett konfidensintervall p& 0,2—1,0 procent per pug/m?). Fér PM2.5 finns nu
aven preliminara resultat baserade pa battre geografisk upplésning av haltdata for
personerna inom ACS-studiens boende i Los Angeles county. Det visar sig att
med en battre uppldsning blir de berdknade effekterna mycket starkare. Vid
vetenskapliga moten under 2004 har de ansvariga forskarna rapporterat en 6kning
av dodligheten med 1,7 procent per pug/m?. Koefficienten 0,6 procent per pg/m®
kan alltsa komma att visa sig vara for lag.

SIKA forordar att ER-koefficienten 0,6 procent per pg/m?® for 1angtidseffekten av
partiklar pa dodligheten anvénds i enlighet med kunskapslaget idag. Det bor dock
aven goras kanslighetsanalyser med ER-koefficienten 1,7 procent per pug/m®,

Varderingen av mortalitetsrisken fran miljoeffekter behdver utvecklas

Bade i ASEK och i ExternE berdknas vardet av minskad mortalitetsrisk utifran
uppgifter om forlorade levnadsar. Detta varde baseras pa vardet av ett statistiskt
liv som i sin tur kommer fran betalningsviljestudier avseende forandrade risker
som man utséatter sig for i vagtrafiken. Enligt Jones-Lee et al (1998) finns det
bevis som pekar pa att betalningsviljan for att slippa mortalitetsrisker som uppstar
pa grund av luftféroreningar dr hogre an betalningsviljan for att slippa risken att
dé i trafikolyckor.?® | UNITE rekommenderar man darfér att sammanhangsfaktorn
(kontextfaktorn) tvé ska anvandas for att ta hansyn till denna skillnad i risk.?® |
ASEK-6versynen 1999 kunde SIKA inte finna nagra klara vetenskapliga belagg
for att ndagon sammanhangsfaktor borde anvéandas. De studier som fanns gav
motstridiga resultat.

SIKA kan inte heller nu finna tillracklig vetenskaplig grund for att anvanda sig av
nagon sammanhangsfaktor. Det ar dock enligt SIKA angeléget att i framtiden
kunna basera varderingen av fortida dod pa betalningsviljestudier direkt
inriktade pa effekter av utslappen.

Varderingar av barns halsoeffekter behover utvecklas

| stort sett saknas det varderingar av barns halsoeffekter. SIKA instdmmer med de
slutsatser som kom fram inom den workshopserie som hélls inom ramen for UN-
ECE/WHO om att barns hélsoeffekter bor varderas och da sarskilt risken for ckad
dodlighet. Till dess att det finns sarskilda effektsamband for barn bér man an-
vanda samma ER-koefficienter som for vuxna. Eftersom barn &r k&nsligare &n

%7 Friedrich R, Bickel P (2001).
%8 Jones-Lee M, Loomes G, Rowlatte P, Spackman M & Jones S (1998).
% Nelltorp J, Sansom T, Bickel P, Doll C, Lindberg G (2001).
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vuxna ansags det vid UNECE/WHO:s workshopserie att de vuxnas ER-koeffici-
enter utgor en nedre grans. | ExternE finns ett fatal ER-samband som ror barn,
men troligen saknas varderingar for flera effekter. Detta skulle dock behéva
utredas ndrmare for att man ska se hur stort problemet ar.

Osakerhet om orsakssamband

Det rader osakerhet kring orsakssamband mellan olika utslapp och hélsoeffekter.
Bertil Forsberg fick darfor ar 2002 i uppdrag att se dver valet av indikatoramne.
Aven om vissa fragetecken réitades ut aterstar det fortfarande en del oklarheter.
Bortsett fran att det ar viktigt att ha kunskap om vilka amnen som ger upphov till
negativa effekter och darmed bor varderas, maste det ocksa finnas relevanta
effektsamband.

For varderingen av de lokala hélsoeffekterna av kvaveoxider var bedémningen i
senaste ASEK-0versynen att det kravdes ytterligare insatser for att kunna ta stéll-
ning till hur dessa effekter skulle kunna vérderas. Eftersom det sedan visade sig
att de halter som uppmats av NO, i Sverige sannolikt inte ger sa stora halsoeffek-
ter i sig, sag SIKA det inte langre som prioriterat att fa fram nagon lokal NO,-
vardering, utan ansag att man tillsvidare kan bortse fran en sadan. Inte heller inom
ExternkE eller i BeTa-studien varderas de lokala halsoeffekterna av NOy, p.g.a.
risken for dubbelrakning.

Bertil Forsberg kommer att pa uppdrag av SIKA redovisa kunskapslaget och peka
pa vilka fororeningar vi borde vardera nar det galler halsoeffekter, vilka
vetenskapliga underlag som redan finns for att vardera de effekter som ar viktiga
och hur vi bor 16sa fragor kring bristande effektsamband pa kort och lang sikt.

Icke avgasrelaterade partiklar bedoms fa halsoeffekter

Grovre partiklar till foljd av slitage och sandning utgor ett stort bidrag till luft-
féroreningshalterna i svenska téatorter. Det ar inte helt klarlagt hur farliga de
grovre partiklarna ar. Det &r troligt att &ven de grovre partiklarna &r skadliga for
hélsan, men att de paverkar pa annat satt an avgaspartiklarna som ar mindre. Det
uppdrag som TFK fick i samband med ASEK-6versynen 2002 att se om det var
mojligt att ta fram en vardering av icke avgasrelaterade partiklar ledde inte fram
till ndgon vardering, eftersom det saknades exponeringsresponsfunktioner for
grova partiklar. I det uppdrag som Lena Nerhagen, Christer Johansson och Bertil
Forsberg har att ta fram en varderingsmetod for luftféroreningar kommer de dven
att se pa hur de grovre partiklarna bor behandlas i kostnadsberakningar.

Effekter pa material varderas i hogre grad i ExternE an i ASEK

| ASEK vérderades nedsmutsning pa grund av partikelutslapp, men inte korrosion
som orsakas av partiklar, kvaveoxider och svaveldioxid. | ExternE varderas en del
effekter pa material som orsakas av forsurning. Det finns effektsamband for flera
material. Det saknas dock varderingar av de direkta effekterna pa material pa
grund av svaveldioxidutslapp pa lokal niva. Dessutom saknas det fortfarande
varderingar for gamla kulturbyggnader som skulle kunna betinga en hogre
vardering. SIKA ser det dock inte som prioriterat att starta nagra sarskilda projekt
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pa omradet, utan avvaktar for att se om det kommer nagra varderingar inom
Externk.

Effekter pa skordar varderas delvis

I ASEK ansags effekter pa skordar ingd i de regionala atgardskostnaderna. Inom
ExternE varderas atminstone delvis effekter pa skordar med effektkedjeansatsen.
De effekter som varderas ar:

Forandringar pa skordar (svaveldioxid).
Skordeforluster (ozon).

Okat behov av kalkning (NH3).
Effekter pa godning (kvave och svavel).

Effekter pa ekosystemen varderas med atgardskostnader

Nar det galler ekosystemen finns det inga effektsamband. | ASEK utgick man fran
en atgardskostnadsansats for att vardera de regionala effekerna, som da fick anses
avse samtliga regionala effekter (bade halso- och miljoeffekter). Inom ExternE
var linjen tidigare att man endast skulle vérdera de effekter som gick att vardera
med Impact Pathway Approach (IPA). Nu har man i ExternE-sammanhang borjat
anvanda sig av atgardskostnader som komplement till IPA.

En av de tidigare atgardskostnadsberdkningarna i ExternE-sammanhang genom-
fordes i den svenska ExternE-studien av Nerhagen (VTI), Johansson (TFK) och
Bickel (IER Stuttgart) och utgick fran kritiska belastningsgranser. * I studien
pekades pa de stora osékerheterna i resultaten, da det inte var sakert att man
utgick fran aktuella dtgardskostnader. Antaganden om hur avgasutslappen
reagerar med andra utslapp pa regional niva och den kemiska modelleringen har
lett till en del orimliga resultat. Skellefted togs med i studien for att visa pa
skillnader i regionala effekter for olika delar av Sverige. Antagandet var att de
regionala effekterna borde varderas l&gre i de norra delarna av landet. Det ar
primért de sddra och mellersta delarna av Sverige som ar drabbat av forsurning
och 6vergodning och dar de kritiska belastningsgranserna éverskrids. Aven under
ASEK-arbetet har det framforts synpunkter pa att varderingen av regionala effek-
ter borde vara lagre for de norra delarna av Sverige. Atgardskostnadsberéakning-
arna for bensindrivna personbilar i Skelleftea blev mycket hdga (6ver 800 kronor
per kilo kvavedioxidutslapp), vilket inte verkar rimligt.

Inom det EU-finansierade projektet NewExt har man berédknat atgardskostnaderna
med hjalp av Standard Price Approach (SPA).®" | NewExt utg&r man fran de
kritiska belastningsgranser som svarar mot de 6verenskommelser som natts inom
EU (Goteborgsprotokollet). Vermoote och De Nocker beréknar kostnaden per
hektar och ar for att uppna olika forhandlingslosningar. Kostnaden som speglade
Goteborgsprotokollet beraknades till ungefar 100 €/ha och ar. Kostnadsberak-
ningar som lag 6ver detta estimat avsag forhandlingslésningar som man inte kom

%0 Nerhagen L, Johansson H (2003b). Bickel P, Schmid S, Friedrich R (2002).
1\Vermoote S, De Nocker L (2003).
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overens om och ansags darfor inte spegla den "samhaélleliga betalningsviljan™.
Vermoote och DeNocker har &ven justerat ned vérderingen for att undvika risken
for dubbelrakning. De har justerat varderingen for effekter pa skordar och
byggnadsmaterial, samt for hélsoeffekter av ozon.

For de regionala atgardskostnaderna foreslar SIKA att man tillsvidare utgar fran
de varderingar som beréknats i NewExt-projektet, dels pa grund av de stora
osdkerheterna i ExternE-studien, dels for att man med hjalp av Standard Price
Approach varderar atgardskostnaderna pa ett mer systematiskt satt. Daremot bor
det genomfdras kéanslighetsanalyser med hdgre varderingar for att se hur resultatet
paverkas av olika nivaer pa atgardskostnaderna. SIKA anser att det kravs ytter-
ligare utvecklingsinsatser for att battre sékerstalla nivan pa utslappsvarderingen
samt for att fa fram olika varderingar for olika delar av landet.

Fortsatt behov att differentiera utslappskostnaderna fran vagtrafiken

Vagverket har visat pa mojligheterna att med hjalp av emissionsdatabaser skatta
utslappskostnaderna i tatorter pa ett mer nyanserat sétt. SIKA anser att en fortsatt
utvecklingsinsats pa omradet vore vardefull. Det ar dock viktigt att vdaga nyttan av
mer nyanserade varderingar mot de extra kostnader som kravs for att fa fram ett
mer detaljerat underlag.

Skorstenens hojd pa fartyg kan ha betydelse for de lokala effekterna

Sjofartsstudien visade att de lokala effekterna, och darmed de lokala skadeverk-
ningarna av en given mangd avgasutslapp, beror pa de narmare omstandigheter
under vilka utslappen sker, t.ex. om utslappen sker i markniva eller fran en
skorsten. Sjofartsverket planerar darfor att genomféra en studie for att undersoka
skorstenshdjdens betydelse for kostnadsberakningarna.

Behov av ytterligare insatser for att vardera undervagsutslapp

Eftersom storre delen av flygets utslapp uppkommer utanfér LTO-cykeln borde
aven effekter av dessa utsldpp komma med i varderingarna. Under 2003 och 2004
har SMHI pa uppdrag av Luftfartsverket och SIKA genomfért en studie for att
utreda hur kvaveoxidutslappens miljoeffekter paverkas av utslappshojden. Resul-
taten fran studien visade att det framfor allt ar de marknéra utslappen av kvave-
oxider som paverkar koncentrationerna av kvavedioxid. De sekundart bildade
partiklarna ar daremot kemiskt stabila och kan transporteras langa strackor och
darmed paverka miljon langt fran utslappskallan. Det ekonomiska vérderings-
steget ingick inte i studien. SIKA och Luftfartsverket har under hésten 2004 givit
SMHI i uppdrag att genomfora en forsta dversiktlig vardering av NOy-utsléppen i
svenskt luftrum. Uppdraget ska redovisas under varen 2005.

Viktigt att fa fram generaliserbara varderingar

Samtidigt som vi diskuterar att géra alltmer differentierade vérderingar for att
fanga de verkliga marginalkostnaderna pa ett sa bra satt som mojligt &r det dock
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viktigt att inse att det skulle bli allt for kostsamt att gora helt situationsspecifika
varderingar av utslappen fran transportsektorn.

En av uppgifterna inom det EU-finansierade UNITE-projektet var att se om det
gick att generalisera kostnadsberakningarna for att det skulle bli mojligt att prak-
tiskt implementera marginalkostnadsbaserade avgifter. En av slutsatserna var att
det annu inte gar att generalisera kostnaderna, utan att det kravs ytterligare ut-
vecklingsinsatser. Inte heller den svenska ExternE-studien kom fram till nagra
generaliserbara resultat, utan pekade pa problemen med att effekterna av luftforo-
reningarna ar situationsspecifika.

En slutsats fran Nerhagen och Johansson var att for de fororeningar som reagerar
med andra &mnen bor man inte basera prissattningen pa en enhetlig kostnad per
kilo, vilket ar fallet i dag. Vi behover darfor fundera ytterligare pa hur vi kan hitta
en rimlig avvéagning mellan differentierade varden och schablonvarden.

Aven om det inte har varit mojligt att komma fram till ett satt att generalisera
kostnadsberakningarna inom EU eller i Sverige, ser SIKA det som angelaget att fa
fram en metod for detta. Det skulle bli alldeles for resurskravande att géra
berdakningar for varje tillfalle. For vissa storre projekt kan det vara motiverat att
g0ra sarskilda ExternE-studier, men i flertalet fall borde det vara tillrackligt med
berdkningar utifran nagon mer generell metod, som dock utgar fran ExternE.
SIKA &r darfor med och finansierar ett projekt med Vagverket for att komma fram
till en berédkningsmetod for att genomféra utslappskostnadsberakningar for olika
tatorter baserat pa ExternkE. Projektet ska vara klart i slutet pa december 2004.

Mojligt att foresla nya provisoriska varderingar

Vid genomférande av storre projekt kan det finnas skal att genomfoéra séarskilda
studier, eftersom utslappskostnaderna kan vara mycket situationsberoende
(befolkningstathet, geografiskt lage, meteorologiska forhallanden etc. paverkar
resultaten). For 6vriga fall bor schablonvarden kunna anvéandas saval i
kostnadsnyttoanalyser som vid marginalkostnadsberakningar. Det skulle bli alltfér
resurskravande att genomfora nya studier for varje projekt eller atgard. Utifran de
utvecklingsinsatser som har genomforts de senaste aren foreslar SIKA reviderade
marginalkostnader, i SIKA PM 2005:10, Foérslag till reviderade varderingar av
trafikens avgasutslapp. Dessa vérden ska dock ses som provisoriska och kan
komma att utvecklas ytterligare under 2005.
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Bilaga 1 — Sammanstéllning av resultat fran
ASEK, den svenska ExternE-studien,
Sjofartsstudien och Luftfartsstudien

ASEK

Tabell 1. Rekommenderad vardering av utslappens regionala effekter uttryckt i
kronor per kg. 2001 &rs prisniva. Kalla: SIKA Rapport 2002:4.

Vérdering
kr/kg
NOy 62
SO, 21
VOC 31

Tabell 2. Rekommenderad vardering av utsldppens lokala effekter uttryckt i kr per
exponeringsenhet. Prisniva 2001. Kalla: SIKA Rapport 2002:4.

Vardering
Kr/exp.enhet
Partiklar 426
VOC 2,5
SO, 12,5
NOy 15

For att berékna de lokala effekternas vérderingar uttryckt i kronor per kg utsléapp
anvands antingen resultatet fran SHAPE-projektet (Stockholmsomradet och
Sodertélje) eller foljande formel:

Vardering/kg = 0,029 * F, * JB * Vardering/exponeringsenhet

Fv = Ventilationsfaktor (beroende pa ventilationszon, Se figur 8.1 i SIKA Rapport
2002:4)
B = Befolkningens storlek
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Tabell 3. Rekommenderad vardering av utslédppens lokala effekter uttryckt i kronor
per kg for ett antal tatorter. 2001 ars prisniva.

Befolkning Ventilations-  Vardering av utslappens lokala effekter kr/kg

faktor Partiklar VOC SO, NO,
Stockholms SHAPE 9500 56 275 30
innerstad
Stockholms SHAPE 6 000 35 175 ~ Saknar
ytterstad uppgift
Stor- K
Stockholm SHAPE 2 400 14 75 S8 ”af;
yttre uppal
Uppsala 120 000 1,0 4275 25 125 15
Falun 36 000 1,4 3278 19 96 11
Sodertalje 57 000 1,0 2 946 18 86 10
Laholm 5 600 1,0 924 5 28 4

BeTa-studien

Tabell 4. Vardering av utslappens effekter pa landsbygd och tatort i Sverige i
kronor per kg uttryckt i 2000 ars priser. Kalla: Holland et al (2002).

SO, NOy PM2.5 VOC
Landsbygd 15 23 15 6
Tatort
100 000 invanare 54 -- 297 -
500 000 invanare 270 -- 1485 -
1 000 000 invanare 405 -- 2228 -

Tabell 5. Utslapp pa 6ppet hav i kronor per kg uttryckt i 2000 &rs priser. Baserat pa
resultaten for landsbygd for de lander som ligger kring Ostersjon. Kélla: Holland et
al (2002).

SO, NOx PM2.5 VOC

Ostersjon 14 19 22 9

NewExt (Atgardskostnader med Standard Price Approach)

Tabell 6. Svenska atgardskostnader for paverkan av svaveldioxid (férsurning) och
NO, (forsurning och 6vergddning) pa ekosystemen uttryckt i kronor/kg ar 2000.
Kaélla: Vermoote & De Nocker (2003).

Kronor/kg
Svaveldioxid 50
NO, 53
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Svenska ExternE-studien

Resultaten som redovisas nedan baseras pa de antaganden som gjordes i studien. |
det forslag som SIKA foreslar har varderingarna justerats med avseende pa ER-
koefficienten for den langsiktiga effekten pa dodligheten av partiklar och valet av
sammanhangsfaktor. Dessutom har vardena justerats for att ta hansyn till att
exponeringen undervarderades i ExternE-studien.

Tabell 7. Utslappskostnader for personbil, lastbil, buss och MC for tatorter och
landsbygd uttryckt i kronor per kg. 2000 ars prisniva.

Lokala Regionala Regionala Totalt
kostnader skade-  atgardskostnader (exkl. CO,)
kostnader
Tatort
Personbil, diesel 0,04 0,05 0,04 0,13
Personbil, bensin 0,01 0,04 0,05 0,10
Lastbil >3,5 ton 0,12 0,29 0,51 0,92
Buss 0,11 0,30 0,28 0,69
Motorcykel, moped 0,03 0,04 0 0,07
Landsbygd
Personbil, diesel 0,01 0,24 0,02 0,27
Personbil, bensin 0,00 0,38 0,07 0,45
Lastbil >3,5 ton 0,03 2,26 0,31 2,60
Buss 0,02 1,41 0,13 1,56
Motorcykel, moped 0,01 0,32 0 0,33

Tabell 8. Utslappskostnader for dieseldrivna tag, SEK/liter. 2000 &rs prisniva.

Lokala Regionala Regionala Totalt

kostnader skadekostnader Aatgardskostnader (exkl. COy)

Persontag 0,14 1,33 0,67 2,14
Godstag 0,10 1,19 3,45 4,74

Tabell 9. Utslappskostnader for dieseldrivna tag, SEK/tagkilometer. 2000 ars
prisniva.

Lokala Regionala Regionala Totalt

kostnader  skadekostnader atgardskostnader (exkl. COy)

Persontag 0,18 1,68 0,84 2,562
Godstag 0,52 6,17 1,79 8,48

Tabell 10. Lokala utslappskostnader for sjofarten pa 6ppet hav, miljoner SEK. 2000
ars prisniva.

SO, Totalt lokala kostnader
Sjofarten, 6ppet hav 15 1,5
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Tabell 11. Regionala utslappskostnader for sjofarten pa 6ppet hav, miljoner SEK.
2000 ars prisniva.

Ozon NO, SO, Forsurat nedfall Summa

Skadekostn 162 266 2 13 443
Atg.kostn. - 443 - 240 683
162 709 2 253 1126

Tabell 12. Utslappskostnader for NO, for sjofarten pa oppet hav, matt i kronor per
kg. 2000 ars prisniva.

Lokalt Regionala skadekostnader Regionala atgardskostnader
NOy - 14 23
SO, 3,9528 7 -

Dessutom har det beraknats atgardskostnader for forsurat nedfall. For denna for-
surningseffekt har det dock inte beraknats nagra kronor per kg-varden, eftersom
effekterna blir beroende av reaktioner med andra &mnen sasom sulfater som bildas
regionalt av svaveldioxidutslapp.

Tabell 13. Utslappskostnader for luftfartens LTO-cykel, miljoner SEK. 2000 &rs
prisniva.

Regionala
Lokala Regionala  atgardskostnader Totalt
kostnader skadekostnader (NO,) (exkl. COy)
Flyg, LTO-cykeln 1 30 63 94

Tabell 14. Lokala emissionskostnader for luftfartens LTO-cykel, miljoner SEK. 2000
ars prisniva.

1,3-
SO, CO Bensen Butadiene Totalt lokala kostnader
LFV:s flygplatser 0,864 0,003 0,007 0,216 1
Arlanda 0,54 0,001 0,005 0,108 0,65

Tabell 15. Regionala skadekostnadsberékningar for luftfartens LTO-cykel, miljoner
SEK. 2000 ars prisniva.

Totalt

regionala

skade-

Forsurat kostnader

O3 NO, SO, nedfall Brénsleprod. Kkostnader

LFV:s flygplatser 10 14 1 1 3 30
Arlanda 5 8 1 0 2 16
Skellefted flygplats 0,1 0 0 0 0 0,1

I summan for de regionala skadekostnaderna pa 30 respektive 16 miljoner kronor
ingar ocksa kostnader for effekter p.g.a. utslapp av koloxid, bensen och 1,3-
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butadiene, men eftersom dessa utgor sa pass sma belopp har de inte sérredovisats i
tabellen.

Tabell 16. Utslappskostnader for NO, for luftfartens LTO-cykel, métt i kronor per
kg. 2000 ars prisniva.

Lokalt Regionala skadekostn. Regionala atg.kostn.
Sverige -- 14,09 61,06
Stockholm - 13,63 99,34
Skellefted -- 4,45 3,83

Tabell 17. Utslappskostnader for SO, for luftfartens LTO-cykel métt i kronor per kg.
2000 ars prisniva.

Lokalt Regionala skadekostn. Regionala atg.kostn.
Sverige 9,07 11,24 --
Stockholm 10,51 11,79 --
Skellefted 4,40 3,83 -

Sjofartsstudien

Resultaten som redovisas nedan baseras pa de antaganden som gjordes i studien. |
det forslag som SIKA foreslar har véarderingarna justerats med avseende pa ER-
koefficienten for den langsiktiga effekten pa dodligheten av partiklar och valet av
sammanhangsfaktor. Dessutom har vardena justerats for att ta hansyn till att
exponeringen undervarderades i ExternE-studien.

Tabell 18. Summering av emissionskostnader for farleder och hamnar, SEK (2000
ars prisniva).

Regionala

Lokala effekter effekter Totalt
Farled (SEK/km)
Helsingborg 3,83 116,29 120,12
Goteborg 8,09 113,74 121,83
Stockholm 4,36 98,76 103,12
Hamn (SEK/kajplats, 24 tim)
Helsingborg 370 14797 15167
Goteborg 991 14797 15788
Stockholm 1279 14797 16076
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Tabell 19. Utslappsvarden for fartyg i hamn, kr/kg. Lokala varden motsvarar nivan
for Uppsala. Kéalla: Hamekoski et al. (2002).
Regionalt Lokalt

NOy 14 0
CoO 0,05 0
VOC 2,1 0,04
PM 25,3 26,6
SO, 74 0,07

Tabell 20. Berédknade utslappskostnader i kronor per kilo, enligt sjéfartsstudien vid
gang i farled (Stockholmsfarleden), samt varden enligt ASEK och BeTa-studien.
Kalla: Hamekoski et al (2002), SIKA (2002) och Holland et al (2002).

Sjofartsstudien ASEK BeTa-studien
NOy 13,9 62 23
CoO 0,05 0 -
VOC 2,13 31 6
PM 48 0 15
SO, 7,4 21 15

Luftfartsstudien (Vasteras-studien)

Resultaten som redovisas nedan baseras pa de antaganden som gjordes i studien. |
det forslag som SIKA foreslar har véarderingarna justerats med avseende pa ER-
koefficienten for den langsiktiga effekten pa dodligheten av partiklar och valet av
sammanhangsfaktor. Dessutom har vardena justerats for att ta hansyn till att
exponeringen undervarderades i ExternE-studien.

Tabell 21. Kostnader for en LTO-cykel, SEK. De regionala varderingarna bygger pa
UNITE-studiens resultat for Finland.

CO HC NOy SO, PM2.5 Totalt
Lokalt 1,0 - - 1 59 61
Regionalt - 0,5 112 4,1 14 130,6
Totalt 1,0 0,5 112 51 73 191,6

Tabell 22. Kostnader for en LTO-cykel, SEK. De regionala varderingarna bygger pa
BeTa-studiens resultat.

Co HC NOy SO, PM2.5 Totalt
Lokalt 1,0 - - 1 59 61
Regionalt - 1.4 181 8 8 199
Totalt 1,0 1,4 181 9 67 260
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