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Forord

SIKA fick i regleringsbrevet 2006 i uppdrag att redovisa berdkningar av trafikens
externa effekter. Uppdraget redovisas genom foreliggande rapport.

Detta uppdrag har aterkommit i SIKA:s regleringsbrev sedan flera ar tillbaka, och
redovisningarna har genom aren haft olika karaktir beroende pa vilka nya
uppgifter som framkommit under aret. I ar koncentreras redovisningen pa
vigtrafikens externa effekter. I foreliggande rapport sammanfattas tidigare gjorda
berdkningar av vigtrafikens externa effekter samt ny kunskap och nya vérderingar
som tillkommit pa senare tid. Rapporten innehéller d&ven nya berikningar av de
externa effekternas internaliseringsgrad.

Ett annat viktigt underlag for arets redovisning &r en rapport fran VTI, som for
nirvarande dr under slutjustering och kommer att publiceras av VTI under januari
2007.

Forfattare till foreliggande rapport har varit Gunnel Bangman.

Goran Friberg, Michael Heen, Per-Ove Hesselborn och Petter Hill vid SIKA samt
Lena Nerhagen, VTI, har medverkat med synpunkter pa textutkast.

Stockholm i december 2006

Kjell Dahlstrom
Generaldirektor
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1 Inledning

SIKA har ett uppdrag fran regeringen, sedan flera ar tillbaka, att undersoka
virderingsmetoder for samt analysera och sammanstilla berdkningar av
marginalkostnaderna for trafikens externa effekter. I regeringens uppdrag till
SIKA ingar dven att jamfora berdknade marginalkostnader for trafikens externa
effekter med skatte- och avgiftsuttaget, d v s att berdkna den s k
internaliseringsgraden.

Med trafikens externa effekter avses de effekter som trafikanterna asamkar 6vriga
samhdllet genom sitt utnyttjande av infrastruktur for transporter, men som inte
utgor kostnader/intédkter for trafikanterna sjdlva. De externa effekterna tas déarfor
inte hdnsyn till i privat- och foretagsekonomiska kostnadskalkyler och vid
trafikantens beslut om resor och transporter. Trafikanternas resor och transporter
kan dérfor ha en omfattning och sammanséttning som inte dr den optimala ur
samhdllets synpunkt. En styrning av resor och transporter mot en mera
samhillsekonomiskt effektiv struktur och omfattning kan goras via skatter och
avgifter pa resor och transporter. Om trafikanter aldggs skatter och avgifter som
motsvarar storleken pa de externa effekterna sa kommer trafikanternas
privatekonomiska res- och transportkostnadskalkyler att beloppsmaéssigt
overrensstimma med de samhillsekonomiska kostnadskalkylerna, d v s de externa
effekterna har internaliserats. Trafikantens beslut om resor och transporter
kommer i sa fall att Gverensstimma med vad som &r samhillsekonomiskt
effektivt.

Syftet med denna rapport ir att undersoka tre saker. For det forsta, om det for
ndrvarande finns béttre och mer tillforlitliga skattningar av marginalkostnaderna
dn nu gillande virden. For det andra, om det finns anledning till och underlag for
att differentiera marginalkostnaderna mer @n vad som nu ir fallet (hittills har
berdkningarna differentierats med avseende pa trafik i titorter respektive
landsbygd och med avseende pa olika typer av fordon). For det tredje, hur
internaliseringsgraden har utvecklats under senare ar. Rapporten har avgrinsats
till att omfatta endast de externa effekterna av végtrafik. Motsvarande
undersokning for andra trafikslag kommer att géras senare.

Marginalkostnaden, for trafikens externa effekter, bestar av flera
kostnadskomponenter som vanligtvis delas in i fyra olika kategorier, ndmligen
Infrastrukturkostnad, Olyckskostnad, Miljokostnad och Trafikantkostnad.
Infrastrukturkostnaden bestar vanligtvis av kostnader for slitage och deformation
av infrastrukturen (d v s kostnader for drift, underhall och reinvestering), vilka i
sin tur kan besta av olika enskilda kostnadskomponenter for olika trafikslag.
Olyckskostnaden bestar av den externa olyckskostnaden d v s den forviantade
kostnaden for de olyckor och den olycksrisk som ett fordon utsitter andra
trafikanter for (och 6vriga méanniskor) och som trafikanten sjélv inte tar hdnsyn till
i sin privata reskostnadskalkyl. Miljokostnaden bestar av luftféroreningar, buller
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och vibrationer etc. Trafikantkostnaden &r liktydigt med tringselkostnad, d v s
kostnader for andra trafikanter p g a forseningar och oséker restid.

Dispositionen av detta PM ér foljande: Inledningsvis redovisas de skattningar
av marginalkostnader, for externa effekter av vigtrafik, som giller for nidrvarande
(avsnitt 2). Dérefter foljer en genomgang av nya skattningar som har gjorts under
senare tid (avsnitt 3-8). I avsnitt 9 redovisas internaliseringsgraden och dess
fordndring de senaste aren. I avsnitt 10 avslutas rapporten med en sammanfattning
och tolkning av resultaten.
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2 Nu gallande skattningar av
marginalkostnader

Nu gillande skattningar av marginalkostnader for vigtrafikens externa effekter
presenteras i tabell 1. Marginalkostnaderna dr berdknade utifran den
sammansittning av fordon som bilparken hade ar 2000 och &r uttryckta i 2001 ars
priser. De flesta kostnadskomponenter har ursprungligen berdknats i en tidigare
prisniva dn ar 2001. Dessa virden har, i enlighet med ASEK-gruppens
rekommendationer (se SIKA, 2002), riknats upp till 2001 ars virde med hjilp av
konsumentprisindex (korrigering m a p penningvérdets fordndring) och 1 vissa fall
dven med real BNP-6kning per capita (korrigering av genomsnittlig
betalningsvilja m a p realinkomstens 6kning). Marginalkostnaderna har beriknats
separat for titortstrafik och landsbygdstrafik. Tétorterna representeras av
Landskrona, som dr en mediantétort m a p folkméngd.

Den skattade marginalkostnaden for infrastruktur bestar av kostnaden for
slitage och deformation av vigen, d v s drifts- och underhallskostnad. Den
forstnamnda kostnadskomponenten bestar av kortsiktiga och lopande atgirder for
att halla vigar 6ppna for trafik medan den senare bestar av kostnaden for mera
langsiktigt héllbara reparationer av viagar. Marginalkostnaden for slitage och
deformation kan forvintas variera med fordonsvikt, typ av fordon, typ av vidg och
trafikflode. De redovisade virdena giller for en genomsnittlig vég i landet.
Marginalkostnaden slitage och deformation p g a lastbilstrafik géller for lastbilar
med eller utan sldp. Den nedre delen av intervallen giller for lastbilar utan slép,
den ovre for lastbilar med slép.

Marginalkostnaden for olyckor pa vig bestar av tva delar — en intern och en
extern olyckskostnad. Den interna olyckskostnaden bestar av den olycksrisk och
forvintade olyckskostnad som trafikanten sjdlv tar hdansyn till i sin egen privata
kalkyl 6ver total reskostnad, t ex genom att anpassa egen korstil och hastighet.
Den externa olyckskostnaden édr den olycksrisk och forvintad olyckskostnad som
trafikanten utsitter andra méanniskor for, och som trafikanten inte raknar med och
anpassar sig efter. Det dr den externa olyckskostnaden som &r en extern effekt och
som darfor dr relevant att korrigera med ekonomiska styrmedel. En
effektivitetsbetingad avgift motsvarande forvintad marginell extern olyckskostnad
leder till optimal trafikvolym, men inte nodvandigtvis optimalt korbeteende och
optimal trafiksédkerhet.

Andelen extern olyckskostnad (i forhallande till total olyckskostnad) dr olika for
olika fordon och trafikmiljoer. Storre fordon ger t ex storre forviantad extern
olyckskostnad eftersom storre fordonsvikt ger virre skador pa andra fordon vid en
olycka. Ansvarsregleringen vid olyckor (ansvarsregelsystem samt boter och
kompensationer) dr en annan faktor som sannolikt paverkar trafikanters grad av
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internalisering av olyckskostnader och ddarmed ocksa den externa marginella
olyckskostnaden. (SIKA, 2003a)

De forvintade marginella externa olyckskostnader som redovisas i tabell 1 har

raknats upp till 2001 ars priser genom en upprikning av penningvérdet med KPI
fran 1999 till 2001 samt en upprikning av real inkomst per capita med 6kningen
av real BNP per capita fran 1992 till 2001.

SIKA

Tabell 1 Skattade marginalkostnader fér trafik pa vag, pa landsbygd och
i tatorter. Kr/fkm, 2001 ars prisniva.
PBk = Personbil, bensindriven, med katalysator
PBuk = Personbil, bensindriven, utan katalysator
PDk = Personbil, dieseldriven, med katalysator
PDuk = Personbil, dieseldriven, utan katalysator
LB 3,5-16 = Tung lastbil 3,5 - 16 ton
LB >16 = Tung lastbil > 16 ton
Fordonstyp Infra- Olyckor: Milj6: Miljo: Totalt Miljo: Totalt
och struktur: exkl CO, Inkl CO,
trafikmiljé Slitage & Extern Buller Emission Emission
Defor- olycks- exkl CO, CO,
mation kostnad
PBk:
Landsbygd 0,01 0,14 0,009 0,02 0,18 0,27 0,45
Tétort 0,01 0,25 0,081 0,11 0,45 0,41 0,86
PBuk:
Landsbygd 0,01 0,14 0,009 0,26 0,42 0,28 0,70
Tétort 0,01 0,25 0,081 0,66 1,00 0,44 1,44
PDk:
Landsbygd 0,01 0,14 0,009 0,02 0,17 0,23 0,40
Tétort 0,01 0,25 0,081 0,23 0,57 0,32 0,89
PDuk:
Landsbygd 0,01 0,14 0,009 0,05 0,21 0,27 0,48
Tétort 0,01 0,25 0,081 1,30 1,64 0,39 2,03
LB 3,5-16:
Landsbygd 0,02-0,04 0,35 0,06 0,33 0,76-0,78 0,83 1,59-1,61
Tétort 0,02-0,04 0,61 0,56 1,10 2,30-2,32 0,77 3,06-3,08
LB >16:
Landsbygd 0,05-0,12 0,35 0,14-0,31 0,69 1,23-1,46 1,64 2,86-3,10
Tétort 0,05-0,12 0,61 1,29-2,82 1,66 3,62-5,22 89 5,51-7,11

Kalla: SIKA (2004)
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De marginalkostnader for miljoeffekter av vigtrafik som skattats bestar av
kostnaden for buller samt emissioner av koldioxid och andra dmnen. Skattningen
av marginalkostnaden for buller bestér av uppdaterade virden' av den
bullervirdering som gjordes 1 den s k ASEK2-virderingen slutet av 1990-talet
(SIKA, 2004). Dessa virden bygger pa en hedonisk” virdering av effekter i
bostadsomraden av bullerstorningar fran végtrafik (SIKA, 2002). Vid skattning av
marginalkostnaden har man berdknat den samhéllsekonomiska kostnaden for en
okning av buller med 1 decibel (dBA) utefter hela vignitet, multiplicerat med den
bullerokning som ett tillkommande fordon berdknas medfora i en viss typ av
miljo, dividerat med den totala vigstrickan for denna miljotyp (SIKA, 2003a).
Beridkningen innebir att man viktar den samhéllsekonomiska kostnaden for buller
fran ytterligare ett fordon i en viss typ av miljo, med denna miljos andel av den
totala trafikmiljon. Den innebér ocksa att den marginalkostnad som skattas &r en
form av genomsnittlig marginalkostnad for ytterligare ett fordon i en viss typ av
miljo.

Marginalkostnaden for buller dr bl a beroende av antalet personer som paverkas
av bullret (d v s hur tittbefolkad omgivningen runt vigen &r). Marginalkostnaden
har darfor skattats separat for landsbygd och tétorter (med Landskrona som typisk
titort). De virden som har anvénts géller for den typ av miljé som har titast
befolkningsstruktur. Effekten pa bullerstorningen av fordonets hastighet har ocksa
végts in vid skattningen, vilket medfor att bullerkostnaden for tunga lastbilar
ligger inom ett intervall. Den undre delen av intervallet géller vid fard i hog
hastighet, den 6vre vid fird i 1ag hastighet.

Marginalkostnaden for luftfororeningar p g a vigtrafik delas normalt sett upp i
utslipp av koldioxid (CO,) och 6vriga emissioner. Ovriga emissioner bestar av
utslidpp av kviveoxider (NOy), svaveldioxid (SO5), kolviten (VOC, inklusive
kolmonoxid, CO) och partiklar. Partiklarna bestar av mycket sma inhalerbara
partiklar (PM, s5), men kan dven innehalla storre inhalerbara partiklar (PM;). De
forstndmnda partiklarna kallas oftast for avgaspartiklar eftersom de kan innehaller
partiklar frén forbriinningen av brinslet’. De storre inhalerbara partiklarna, dven
kallade slitagepartiklar (PM;o — PM,s), bestar bl a av vigdamm. Effekter av
slitagepartiklar har hittills inte védrderats. De marginalkostnader, for koldioxid och
ovriga emissioner, som fortfarande giller baseras pa de virderingar av utsldpp av
olika &mnen som faststidlldes vid den senaste 6versynen av samhillsekonomiska
kalkylprinciper och kalkylvirden (ASEK3, se SIKA, 2002 och 2003a).

Effekterna av luftfororeningar delas vanligtvis upp i tre olika kategorier: lokala,
regionala och globala effekter. Lokala effekter av vigtrafik dr de direkta
effekter av luftfororeningar som uppstar i ndromradet runt killan till utsldppen. De
lokala effekter som virderas ar hdlsoeffekter p g a utsldpp av partiklar,
kvéveoxider, svaveldioxid och kolviten samt nedsmutsning p g a partiklar. De

! Uppdateringen bestér av en indexupprikning pa totalt 16,8% med hinsyn till forindringar av
penningvirde fran 1999 — 2001 och 6kad realinkomst per capita.

* I hedoniska virderingsmetoder viirderas icke-prissatta nyttigheter indirekt genom utnyttjande av
marknadsdata for prissatta nyttigheter. Ett exempel &r att buller har vérderats indirekt genom
studier av fastighetsprisers variationer mellan olika miljéer med olika bullernivaer.

3 Avgaspartiklar ir egentligen mindre dn PM, 5 (de ingar i PM ;) men inkluderas i de berdkningar
som géller for PM, s.
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lokala effekterna virderas genom tillimpning av samma typ av effektkedjemodell
som rekommenderas inom EU-projektet ExternE (SIKA, 2002). Det innebdr att
man hirleder den samhéllsekonomiska kostnaden for utsldpp av ett givet dmne
fran betalningsviljan for en minskning av de effekter som ytterst fororsakas av det
givna dmnet (Friedrich et al, 2001 eller European Commission, 2005).
Hérledningen av kostnaden for utsldapp gors via effektsamband i form av
“exponerings-respons”’-funktioner (ER-funktioner, dven kallade “dos-respons”-
funktioner), som beskriver de forvintade fysiska (t ex medicinska eller
biologiska) effekterna av en viss dos eller viss exponering av ett givet amne.
Hilsoeffekterna av luftféroreningar bestar dels i forkortad livslangd (mortalitet)
och dels i 6kad sjuklighet (morbiditet). Den ekonomiska virderingen av mortalitet
bygger pa en uppskattning av det forvintade virdet av ett forlorat levnadsar,
VOLL (Value Of a Lost Life year), som har hirletts fran det skattade forvintade
virdet av ett liv, VSL (Value of a Statistical Life)4. VSL édr i sin tur en skattning
av den samhéllsekonomiska kostnaden for en dodsolycka i trafiken (SIKA,
2003a). Anvindningen av VSL-virden for olyckor som grund for berdkningen av
forkortad livstid pa grund av luftféroreningar har ifragasatts. Ett skil till detta &r
skillnaden i det sammanhang dér riskerna for forkortad livstid uppstar. Risker for
dod genom trafikolycka dr sannolikt ldttare att undvika &dn risker for forkortad
livsldngd pa grund av luftfororeningar, atminstone om man bor i en titort. Detta
faktum anses kunna motivera att viarderingen av 6kad dodlighetp g a
luftfororeningar hirleds fran ett hogre VSL &@n det som anvinds for trafikolyckor.
En korrigering av virdet for denna typ av ”sammanhangstfaktor” har inte gjorts
(SIKA, 2005b). Den ekonomiska vérderingen av kostnaden for 6kad sjuklighet
har gjorts schablonméssigt genom ett procentuellt paslag pa virderingen av
mortalitet (SIKA 2003a).

Regionala effekter bestar av direkta och indirekta effekter av luftféroreningar
som uppstar inom ett storre omrade kring kéllan till utslappen. De indirekta
effekterna av utsldppen bestar i att en del av de emitterade dmnena (priméra
fororenande @mnen) genomgar kemiska reaktioner och ombildas till nya &mnen
(sekundéra fororenande amnen) som @ven de har negativa effekter pa miljon
(svaveldioxid kan t ex ombildas till sulfater och kvidveoxider till nitrater). De
regionala effekter av végtrafik som virderas dr hilsoeffekter p g a utsldpp av
partiklar, kviveoxider, svaveldioxid och kolviten samt naturskadeeffekter p g a
kviaveoxider, svaveldioxid och kolviten. Vérderingen av de regionala effekterna
har inte gjorts med en metod som fangar in individernas preferenser, utan baseras
pa atgirdskostnaden for att uppna politiskt uppsatta miljomal (SIKA, 2005b).

Globala effekter uppstar som en f6ljd av att luftféroreningar stindigt finns
ndrvarande i atmosfiren, i storre eller mindre omfattning. De bestar framforallt av
atmosfirsgaser som bidrar till att fordndra koncentrationen av bl a koldioxid
(CO,), metan (CHy), vattenanga (H,O) och dikviveoxid (N,O), vilka bidrar till
vixthuseffekten med global uppvarmning och forvintade klimatforandringar som
foljd. De forvintade klimatforandringarna kan i sin tur fa avsevirda konsekvenser
i form av dndrade levnadsforutsittningar (t ex dndrade nederbordsforhallanden
som kan bidra till utbredning av 6knar, dversvamningar etc). Globala effekter kan
ocksa uppsta p g a partiklar. Mojligen kan partiklarna verka avkylande,

* VSL motsvarar det diskonterade virdet av VOLL, riknat 6ver den forvintade livstiden.
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atminstone regionalt, och ddrmed helt eller delvis, direkt eller indirekt, motverka
den globala uppvirmningen. Denna effekt av partiklar dr dock for nérvarande svar
att kvantifiera.

De globala effekterna av vigtrafik beror bl a pa att vigtrafiken 4r den storsta
killan for utsldpp av vixthusgasen koldioxid (CO,). Marginalkostnaden for
utslapp av koldioxid bygger pa det virde som rekommenderas av ASEK-
gruppen, d v s 1,50 kr/kg utslidpp av CO, (SIKA 2002; 2005d). Detta virde
motsvarar den niva som av ASEK-gruppen bedomdes vara nodvindig for att
genom skatt pa utsldpp av CO; na det transportpolitiska etappmalet om
oforindrad niva pa utslippen av CO, inom transportsektorn ar 2010, i forhallande
till ar 1990 (SIKA, 2002).

Trafikantkostnader, d v s kostnader for tringsel, har dnnu ej skattats. Det finns
visserligen ASEK-virden for tidskostnaden for véntetid, men inte virden for
samre kvalitet och restidsosdkerhet. Det pagar dock arbete inom detta omrade.
Arbete pagar t ex med att ta fram s k ”volume-delay”-funktioner (VD-funktioner)
som visar hur mycket biltrafikens hastighet sidnks vid 6kning av trafikflodet. De
funktioner som hittills skattats fungerar dock bra endast vid mattlig tringsel, inte
vid floden som ligger néra kapacitetstaket d v s dir den externa effekten dr som
storst. En virdering av trangselkostnader kriaver darfor tillgang till mera
tillforlitliga VD-funktioner (SIKA, 2004).
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3 Anvandning av infrastruktur

Enligt EU-kommissionens projekt EUNET bestar marginalkostnaden, for slitage
och deformation av vigar, av driftskostnad, underhallskostnad och
reinvesteringskostnad. Driftkostnaden definieras som 16pande kostnader for att
hélla vagen oppen for trafik. Underhéllskostnader definieras som kortsiktiga
kostnader for service och mindre reparationer av vigar och reinvesteringskostnad
som mera langsiktiga reparationer (t ex ny beliggning). Denna uppdelning i och
definition av komponenter i infrastrukturkostnaden rekommenderas av EU-
projektet HEATCO (HEATCO, 2006) som arbetat med att ta fram riktlinjer for
enhetliga virderingar av transportkostnader i unionens medlemslinder. HEATCO-
projektet bistar inte med nagra skattningar av infrastrukturkostnader, eftersom
kostnaden dr beroende av faktorer som végsystemets standard och struktur,
geografiska och klimatméssiga forhallanden, underhallsstrategi for végniitet etc,
med andra ord faktorer som &r specifika for varje enskilt land. Metoden att skatta
kostnaderna for slitage och deformation maste darfor anpassas efter de
forhallanden som rader i varje enskilt land.

Det har gjorts flera skattningar av infrastrukturkostnaden dn den nu géllande. En
av dem gjordes av Vigverket ar 2000. Denna skattning bygger pa
erfarenhetsmissig bedomning av den rorliga kostnadens (i forhallande till
trafikvolym) andel av total underhallskostnad samt en bedomning av den litta och
tunga trafikens andel av kostnaderna (Vigverket, 2000). Resultatet av denna
beridkning visas i tabell 2 under *Vigverket 2000°. VTI gjorde ar 2002 en
skattning av reinvesteringskostnaden, i termer av den merkostnad som 6kad
trafikvolym medfor genom att tiden mellan investeringar i nya beldggningar
forkortas. I denna skattning dr problemet formulerat sa att man har en fast
beldggningskostnad men variabla beldggningsintervall, i stéllet for en tidsméssigt
sett fast underhallsstrategi och variabel kostnad per underhallstillfille beroende pa
trafikvolym och grad av deformation. Skattningen bygger pa data fran Vigverkets
LTPP-databas (Long Term Pavement Performance). Marginalkostnaden berdknas
1 detta fall med hjélp av en skattad elasticitet for reinvesteringstidpunkt, som
funktion av trafikvolymen i termer av antalet standardaxlar (SIKA, 2005a).
Resultat fran denna skattning visas i tabell 2 under ’Lindberg 2002’.

Ar 2003 gjorde Vigverket ytterligare en skattning av infrastrukturkostnaden,
denna gang med ekonometrisk metod och baserad pa data fran LTPP- och
Vigdatabasen. I detta fall skattades en kostnadsfunktion 4 la Cobb-Douglas och
diarmed kostnadselasticiteten m a p trafikvolymen, som kan anvéndas for
berdkning av marginalkostnaden (Vigverket, 2003). Den skattade
kostnadselasticiteten for personbilar blev i denna analys negativ, vilket teoretiskt
sett dr ett orimligt resultat. En personbil kan emellertid forvéntas ge mycket litet
vigslitage jamfort med tunga fordon. Enligt Vigverket (2003) krivs det i
storleksordningen 10 000 personbilar for att ge ett slitage motsvarande en tung
lastbil. En mojlig forklaring till att kostnadselasticiteten for personbilar fick fel
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tecken i skattningen kan dérfor vara att en personbils bidrag till slitaget och
deformationen av en vig ar sa litet att det dr svart att fanga upp i en ekonometrisk
skattning. Marginalkostnaden for drift- och underhall kan med andra ord vara
forsumbar for personbilar.

Tabell 2 Marginalkostnad f6r slitage- och deformation. Genomsnittligt varde
for olika vagtyper. Kr/fkm. (* = kr/lastbilskm, da endast tunga fordon
antas bidra till slitage)

Pb = Personbil, Lb = Lastbil, SA = genomsnittligt antal standardaxlar,
kr/SAkm = kr per standardaxlar och kilometer

Fordonsslag Drift/underhall Reinvestering Drift/underhall  Underhall/
Vagverket 2000 Lindberg 2002  Vagverket 2003 reinvestering
Berakning utifran

1999 ars pris 1998-2002 ars Haraldsson (2006)*
pris 1998-2002 ars pris
Pb 0,01 ? ? -
Lb,3,5-16 ton 0,02-0,15 0,03 0,06 0,12
utan slap
Lb, 3,5-16 ton 0,05-0,32 0,06 0,14 0,25
med slap
Lb >16 ton 0,06-0,36 0,07 0,15 0,28
utan slap
Lb > 16 ton 0,14-0,87 0,17 0,38 0,67
med slap
Medel, 0,15
allaLb > 16 ton
Medel, alla Lb 0,38 (0,29 kr/SAkm)

Kalla: Vagverket (2000, 2003) samt berakning utifran resultat i Haraldsson (2006).

Den senaste svenska skattningen av marginalkostnaden for slitage och
deformation har gjorts, med ekonometrisk metod, pa VTI av Haraldsson (2006).
Analysen bygger pa data 6ver samtliga drifts- och underhallskostnader for
svenska viagar under 1998 — 2002. Drift (operation activities”) definieras i denna
studie som de atgiarder som krivs for att halla vigsystemet i funktion och som
resulterar i kortsiktiga effekter och ekonomiska virden som varar mindre n ett ar,
vilket liknar HEATCOs definition av bade drifts- och underhallskostnad.
Underhall ("maintenance activities”) definieras som atgérder for att bevara och
rekonstruera vidgens funktion och som resulterar i effekter och ekonomiska virden
som varar mer in ett ar, vilket liknar HEATCOs definition av
reinvesteringskostnad. Data fran Vigverkets redovisning har matchats med vig-
och trafikdata fran Vigdatabanken och formar en uppsittning paneldata for olika
kostnadsslag 6ver 5 ar. Kostnadsdata &r fordelade pa olika typer av vigar (belagda
végar och grusvigar), driftomraden och regioner och omfattar trafikdata for bade
personbilar och lastbilar.

Aven i Haraldsson (2006) har marginalkostnaden beriiknas utifrin den totala
kostnadens elasticitet m a p trafikvolymen, som i sin tur erhallits fran en
ekonometriskt skattad kostnadsfunktion. Marginalkostnaden per fordon har
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skattats for olika vigtyper och regioner, men inte fordonsvikt. I modellen &r
marginalkostnaden for drift av vig kopplad till totala antalet fordon (personbilar
och lastbilar). Marginalkostnaden for underhall dr ddremot kopplad enbart till
tunga fordon. Orsaken till detta &r att en personbils bidrag till slitage och
deformation av végar anses vara forsumbart. Vanligtvis antas behovet av
underhall av végar orsakas av det antal fordonsekvivalentfaktorer (FEF) som
passerar (vilket inte driftkostnaden nodvéndigtvis behover gora). FEF, eller
antalet standardaxlar for ett fordon, #r ett matt som hérletts fran den s k
fjardepotens-regeln som beskriver relationen mellan vikt (i ton) per fordonsaxel
och vﬁgslitages. Genomsnittligt FEF for tunga fordon i Sverige ér 1,3 (utifran den
fordelning pa fordonstyper vi hade ar 1989, se Vigverket 2000). Personbilar
diaremot har en FEF som &r nira noll.

Enligt resultaten 1 Haraldsson (2006) ar skattningen av driftskostnadens elasticitet
m a p trafikvolym, och indirekt &ven marginalkostnaden for drift, inte statistiskt
sikerstdlld (vdrdena dr inte signifikant skilda fran noll). Detta kan betyda att
elasticiteten och marginalkostnaden verkligen &r noll, d v s att driftskostnaden &r
en fast kostnad som dr oberoende av trafikvolymen. Det kan & andra sidan betyda
att det finns en marginell driftskostnad men att skattningen av
kostnadselasticiteten dr behiftad med alltfor stor osidkerhet for att vara tillforlitlig.
For underhallskostnader dr den skattade marginalkostnaden for tunga fordon 0,30
kr/fkm pa belagda vagar och 2,21 kr/fkm pa grusvigar. Genomsnittligt, for
samtliga vigar och regioner, dr marginalkostnaden for tunga fordon 0,38
kr/lastbilskm.® Detta motsvarar ca 0,29 kr/SAkm (standardaxel och km).

Resultaten i Haraldsson (2006) skiljer sig avsevirt fran nu géllande skattade vérde
(se tabell 1), ddar marginalkostnaden for slitage och deformation p g a tunga fordon
ligger inom intervallet (0,02-0,12) kr/fkm. En viktig skillnad, jimfort med den
hittills gillande skattningen, dr dock att Haraldsson hanfor det totala behovet av
och kostnaden for underhall till tunga fordon, inte samtliga fordon. I den hittills
gillande virderingen antas dven personbilarna bidra till slitage och deformation,
och dédrmed dven till underhallskostnaden.

Enligt Haraldsson (2006) &r personbilars FEF néra noll, vilket skulle innebéra att
inte bara driftskostnaden utan dven marginalkostnaden for underhall dr féorsumbar.
Aven Vigverket riknade i sina skattningar med att en personbils bidrag till slitage
och deformation ar forsumbart (Viagverket, 2003). Detta kan verifieras med ett
enkelt radkneexempel, givet att den s k fjardepotensregeln giller. En personbil som
véger 1,5 ton och har vikten jamnt férdelad pa de tva axlarna har ett FEF pa ca
0,3-10™. Lastbilar med en genomsnittlig bruttovikt pa mellan 10 och 20 ton har
FEF inom intervallet ca 0,2 — 0,7, trots att de kan ha vikten fordelad pa fler &n tva
axlar. Lastbilarna har alltsa FEF-virden som ir i storleksordningen 10 000 ganger
storre dn vardena for personbilar. I ljuset av detta framstar nu géllande skattningar
av marginalkostnaden for slitage och deformation (0,01 kr/fkm for personbilar,
0,02-0,04 kr/fkm f6r tunga fordon pa 3,5 — 16 ton samt 0,05-0,12 f6r fordon 6ver
16 ton) som diskutabla. Marginalkostnaden for personbilar borde antagligen séttas
lika med noll. I sa fall, om all underhallskostnad orsakas av tung trafik, &r det inte

3 FEF = (X(vikt i ton/axel)*)/10*
® Eftersom tunga fordon #r de enda som antas bidra till slitage si blir enheten lastbilskilometer
istillet for fordonskilometer.
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orimligt att den skattade marginella underhallskostnaden for tung trafik ar
avsevirt storre @n nu géllande viarden. Haraldssons (2006) skattade védrden for
tung trafik behover dérfor alls inte vara anmérkningsvirda, @ven om de mojligen
kan vara osikra.

Differentiering av infrastrukturkostnaden

Viktigaste faktorn bakom nedbrytning av végar &r axeltrycket, d v s totalvikt i
kombination med axelkonfiguration. Slitage och deformation anses vara kopplat
till antalet standardaxlar, som i sin tur definieras med hjilp av den s k fjirde-
potens-regeln. Det finns emellertid kritik mot fjdrdepotensregeln. Det finns
skattningar som tyder pa bade hogre och ldgre potens, d v s annan progressivitet i
sambanden mellan totalvikt, axelkonfiguration och slitage (SIKA, 2005a). Det &r
alltsa inte helt sikert att fjardepotensregeln dr den bésta att utga ifran. Problemet
ar dock att det, med tanke pa osidkerheten och variationen i resultaten av
skattningar av potensen, ir det svart att avgora vad som skulle vara relevant att
ersitta fjardepotensregeln med.

Andra faktorer som har betydelse for slitage och deformation kan vara hastighet,
klimat och markférhallanden, luftfjadring (ger mindre skador) och singeldéck i
stéllet for dubbelmonterade dick (Okar slitaget), ringtryck (lagre tryck minskar
slitaget) (SIKA, 2005a). Tillforlitligt underlagsmaterial for en differentiering av
marginalkostnaden m a p dessa faktorer finns emellertid inte dnnu.
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4 Trafikolyckor

I EU-projektet HEATCOs rekommendationer for viardering av marginalkostnad
for olyckor (eller snarare risk for olyckor) forordas att man i forsta hand utgar fran
ekonomiska data (riskvirdering och kostnader for materiella effekter och
hilsoeffekter av olyckor) som tagits fram 1 och som giller for det egna landet.
HEATCO (2006) tillhandahaller emellertid skattade virden som skall kunna
anvindas i den hindelse nationella virden inte finns att tillga. I Sverige finns det
skattade olyckskostnader som kan anvindas, men det kan @nda vara av intresse att
se hur de forhaller sig till HEATCOs virden. I tabell 3 visas HEATCOs och
ASEKSs virdering av effekter av en trafikolycka i form av dodsfall, svar eller Ltt
skada’ samt egendomsskada. HEATCOs viirdering av risk ir osiker och
kénslighetsanalyser rekommenderas som spénner over ett intervall fran 1/3 av det
skattade vérdet till 3 ggr det skattade virdet. ASEKs virdering dr hogre dn
HEATCOs (ca 8% for dodsfall och ca 30% for svar skada). ASEKSs riskvirdering
ligger dock inom ramen for HEATCOs intervall {or kédnslighetsanalyser.

Tabell 3 Kostnad for dodsfall och skadade i trafiken. 1000 sek i
2001 ars prisniva®.

Dédsfall Svar Latt Egendoms-
personskada personskada skada

Riskvérdering:

HEATCO 14 806 1916 148
ASEK 16 269 2503 113
KESO 17900—-47 200 3600-9400 -
Ovriga
kostnader:
HEATCO 1 481 464 24 -
ASEK 1242 621 62 13
Totalt:
HEATCO 16 287 2 380 172 -
ASEK 17 511 3124 175 13

Kélla: SIKA (2005d), HEATCO (2006) och Hultkrantz et al (2006).

"HEATCOs distinktion mellan svér och litt skada ar att en svar skada kriver sjukhusvard och ger

bestaende skador, dock icke dodliga.

% Resultaten fran KESO ir omriiknade fran 2004 ars till 2001 rs prisniva med hénsyn till dndring i
penningvirde (KPI) pa 4,5% och real inkomst (BNP/capita) pa 7% fran 2001 till 2004. HEATCOs
virden dr omriknade fran faktorpriser i Euro i 2002 ars prisniva till marknadspriser i sek och 2001
ars prisniva med en faktor 1,2 (till marknadspris), valutakursen 9,0 och index 98 p g a 2% minskat
KPI och 2% minskad BNP/capita.
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En svensk virdering av risk for dodsfall eller svara skador p g a trafikolyckor har
gjorts inom ramen for KESO-projektet (ett projekt i samarbete mellan Orebro
universitet och VTI, pa uppdrag av Vigverket). I detta projekt har bl a virdet av
okad trafiksdkerhet undersokts genom en betalningsviljestudie bland innevanare i
Orebro. Resultaten frin betalningsviljestudien innebir en virdering av liv (VSL,
value of a statistical life) motsvarande 17,9 — 47,2 milj kr i 2001 ars prisniva
(ursprungsvirdet i 2004 ars pris ir 20,1 — 53,0 milj kr) och en virdering av en svar
personskada motsvarande 3,6 — 9,4milj kr i 2001 ars pris (4,0 — 10,6 i 2004 ars
pris) (Hultkrantz et al, 2006). Orsaken till intervallen i skattningen &r att individer
tycks virdera en minskning av trafikrisker olika beroende pa om minskningen
sker via Atgirder som gors privat eller via offentlig sektor.” De skattade virdena,
for VSL och en svar personskada, fran KESO-projektet édr ca 10% respektive 44%
hogre dn ASEKs virden, om man utgar fran de ldgre virdena som giller for
offentliga 16sningar av trafiksidkerhetsproblem. De hogre KESO-virdena, som
giller for privata 16sningar, dr 3 respektive 4 ggr sa hoga som ASEKs virden.

For att fa ritt skattning av risken for trafikolyckor krévs att alla trafikolyckor
rapporteras. | HEATCO uppmérksammar man problemet med underrapportering
av olyckor och rekommenderar en schablonmaissig uppréikning av officiella
olyckstal, och ddrmed ocksa beriknad olycksrisk, utifran genomsnittsviarden som
skattats for Europa (eller egna nationella korrigeringstal om sadana finns). De
genomsnittliga korrigeringstal som HEATCO har skattat visas i tabell 4.

Tabell 4 Rekommenderade korrigeringsfaktorer f6r underrapportering av
vagolyckor (alla olyckor/rapporterade olyckor).

Doédsfall  Svar Latt Genomsnittlig Endast
personskada personskada personskada materiella

skador
Genomsnitt 1,02 1,50 3,00 2,25 6,00
Bilar 1,02 1,25 2,00 1,63 3,50
MC/Moped 1,02 1,55 3,20 2,38 6,50
Cykel 1,02 2,75 8,00 5,38 18,50
Fotgangare 1,02 1,35 2,40 1,88 4,50

Kalla: HEATCO (2006)

Differentiering av olyckskostnaden

Det finns anledning att tro att den forvintade externa olyckskostnaden varierar
med fordonens vikt. Skilet #r bl a att konsekvenserna av en olycka blir svarare ju
storre och tyngre fordon som dr inblandade. Vid VTI har Gunnar Lindberg (2006)
gjort en ekonometrisk skattning av den marginella olyckskostnaden for tunga

? Enligt denna studies resultat sa &r betalningsviljan for trafiksikerhetsdtgirder som vidtas inom
offentliga sektorn lidgre dn betalningsviljan for trafiksikerhetsatgirder som vidtas privat, givet en
och samma riskreduktion. Liknande resultat har rapporterats fran andra studier inom andra
virderingsomraden.
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fordon, i relation till kord stricka, och dess variation med fordonets vikt. De data
som anvinds i undersokningen dr uppgifter fran Bilprovningen om korda strickor
under 1999, for fordon 6ver 3,5 ton, samt uppgifter fran Vigverket om alla
polisrapporterade olyckor under 1999. Nivan pa skattningarna av
marginalkostnaden dr mindre relevant, eftersom skattningarna baseras pa data fran
1999 och de ekonomiska virdena (riskvérdering och materiella kostnader) bygger
pa de officiella virden som tillimpades ar 2000 da analysen gjordes (ASEK2).
Resultaten dr emellertid av intresse nér det giller marginalkostnadens variation
med fordonsvikt. Relationen mellan marginalkostnader fér fordon i olika
viktklasser kan mycket vil gélla dven om den absoluta nivan pa den skattade
marginalkostnaden dr inaktuell.

Enligt Lindberg (2006) dr olyckor dir tunga fordon &r inblandade ofta allvarligare
dn olyckor med enbart personbilar, p g a att fordonen &r tyngre och har storre
dimension, att de har mindre effektiv acceleration t ex i uppférsbackar och
retardation vid inbromsningar, jamfort med personbilar. Pa grund av dessa
faktorer dr det inte orimligt att anta att olyckskostnaden varierar inte bara mellan
lastbilar och personbilar utan d@ven mellan tunga fordon i olika viktklasser.

I analysen har fordonen grupperats i 7 viktklasser dir fordon 6ver 12 ton
definieras som tunga fordon. Enligt Lindbergs resultat (2006) sa okar totala
antalet olyckor med okad lastbilstrafik. Okningen av antalet trafikolyckor sker
emellertid i avtagande grad. Bilar utan sldp har fler olyckor &n bilar med slép,
formodligen beroende pa att bilar med slédp oftare kor utanfor titorter. Risken for
olyckor, riknat per fordon, 6kar med 6kad fordonsvikt. Tunga fordon har storre
antal olyckor totalt sett, men eftersom de ocksa kor ldngre strackor sa har de inte
storre olycksrisk per kord fordonskilometer. Av den totala marginalkostnaden for
olyckor faller i genomsnitt endast 9% pa trafikanten (intern kostnad), resten (91%,
varav 11 procentenheter dr systemkostnader som faller pa staten) ir extern
kostnad.

Den externa marginalkostnaden for olyckor ér beréiknad utifran en skattning av
sannolikheten for en olycka, dir denna sannolikhet ar modellerad som en funktion
av bl a fordonets alder, totalvikt, antal axlar, vikt per axel samt korstracka.
Resultatet av modellskattningarna stoder antagandet om att sannolikheten for en
olycka okar med fordonets totalvikt, vikt per axel och kord stricka. Tre modeller
ar skattade, varav tva har anvints for att berdkna marginalkostnader.
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Tabell 5 Index for olika viktklasser, m a p extern marginalkostnad f6r olyckor.
Viktklass (15,00 — 18,99) ton éar bas f6r index (index = 100).
Modell 3 géller for fordon 2 12 ton. (MC = marginalkostnad)

Totalvikt, Index MC; Index MC,;; Index MC; Index MC,;;
1 000ton Modell 2 Modell 2 Modell 3 Modell 3
3,5-11,99 16 -

12-14,99 30 - 28 -

15-18,99 100 100 100 100

19 - 22,99 87 115 92 119

23 - 26,98 117 126 120 129

27 - 30,97 166 250 175 258

31- 324 496 342 513

Kalla: Berakningar gjorda utifran resultat i tabell 15 i Linberg (2006b).

I tabell 5 redovisas dessa berdknade marginalkostnader, for olika viktklasser, 1
indexform. Den absoluta nivan pa de skattade marginalkostnaderna kan
ifragasittas, da skattningarna baseras pa ekonomiska inputviarden som &r
inaktuella idag. Den relativa forandringen ddaremot, av de skattade
marginalkostnaderna 6ver viktklasser, dr intressant att studera da den kan ha
generell giltighet. I tabellen redovisas tva olika typer av externa
marginalkostnader (MC; och MC mt)lo, for varje skattad modell.
Marginalkostnaden MC; bestar av den marginella olyckskostnad som drabbar
andra trafikanter. Marginalkostnaden MC,, bestar av MC; plus en eventuell effekt
i form en fordndring av trafikantens egna interna marginalkostnad for olyckor.
Om man antar att trafikanten internaliserar marginaleffekten pa sin egen
olycksrisk sa dar MC, den relevanta externa marginalkostnaden. Resultaten i tabell
5 antyder att olyckskostnaden i grova drag varierar icke-linjdrt, sannolikt
progressivt 0kande, med fordonsvikten (se kolumn 2 och 4 1 tabell 5).

For att forbittra skattningarna av forvintade olyckskostnader och for att kunna
erhalla en marginalkostnad som &r differentierad med avseende pa bade fordons-
och vigtyper krivs flera studier av sambanden mellan risk och olyckor. En annan
viktig del i det fortsatta arbetet med virdering av olyckor &r att studera
trafikanternas riskuppfattning och riskbeteende. Detta skulle t ex kunna ge bittre
kunskap for att avgora vad som &r intern och extern olyckskostnad.

101 modellerna bestér den externa marginalkostnaden for olyckor av tva komponenter. Den ena
komponenten bestar av marginalkostnaden for 6kad olycksrisk for andra trafikanter. Den andra &r
en marginalkostnad for dndrad intern olycksrisk och olyckskostnad for trafikanten. Den senare
komponenten dr negativ. Detta beror pa att risken for olyckor 6kar i avtagande grad med kord
distans. Om trafikanten sjilv tar hdnsyn till denna effekt vid bedomning av den interna
olyckskostnaden (trafikanten utgar fran marginalkostnaden istillet for genomsnittskostnaden for
den interna olyckskostnaden) sa bestar den marginella externa olyckskostnaden enbart av den
forstnimnda komponenten.
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5] Trafikbuller

Den skattning av marginalkostnaden for buller som fortfarande giller utgar fran
en forenklad modell dédr nivan pa marginalkostnaden &dr beroende enbart av den
bullerniva som personer utsitts for, om bullret 4r inomhus eller utomhus samt
fordonets hastighet. Ett fordons marginalkostnad for buller beror emellertid inte
enbart pa antalet personer som paverkas av bullret och fordonets hastighet.
Bullkostnaden antas dven bero pa fordonsegenskaper som t ex fordonstyp,
fordonsmodell, vilken typ av dick som anvinds etc. Den kan dessutom bero pa
var, ndr och hur man kor, d v s vilken viglénk bilisten kor pa, vid vilken tidpunkt
som vigen trafikeras och bilistens korsstil. Den beror ocksa pa omgivningens
bullerspridningsegenskaper och de aktiviteter som pagar i den bullerutsatta
miljon. En modell som tar hédnsyn till samtliga de faktorer som paverkar
bullerstdrningar och ddarmed bullerkostnaden skulle bli oerhort omfattande och
datakrivande. Dérfor har man hittills satsat pa en enklare ansats dar man utvecklar
ljudutbredningsmodeller for ett antal hypotetiska miljoer (typmiljéer), som
dérefter far representera (approximativt) alla verkliga miljoer. Denna metod
behover emellertid utvecklas, liksom tillgangen till data (SIKA, 2004).

Nagra nya svenska skattningar av marginalkostnader for buller fran vagtrafik,
eller underlag for ytterligare differentiering av bullerkostnaden &r @nnu inte
tillgidngliga. Inom det europeiska HEATCO-projektet har ddremot véirden for
buller fran vigtrafik, per person som utsitts for bullerstorning och ar, skattats for
olika europeiska lander. I dessa virden ingar kostnaden for psykosociala effekter
som irritation (“annoyance’) och vissa hilsoeffekter hos individer som drabbas av
buller. Hélsoeffekterna har virderats med hjélp av ER-funktioner
(effektkedjemetoden) medan virderingen av psykosociala effekter som irritation
utgar fran individers betalningsvilja for att slippa sadana effekter. Enligt
HEATCO (2006) dr varderingen av hilsoeffekter hogst osdker och bor ses som en
indikation pa mojliga kostnader for hilsoeffekter av buller. HEATCOs viérden
liknar ASEKs genom att bigge avser ekvivalentnivaer av buller, inte maximala
nivaer. HEATCOs redovisade virden tycks emellertid vara trubbigare in ASEKs
eftersom HEATCO inte skiljer pa kostnaden f6r utomhus- och inomhusbuller,
vilket ASEK gor.

De av HEATCO skattade virdena for Sverige (per utsatt person och ar) ligger
betydligt ldgre dn de hittills anvinda ASEK-virdena (se tabell 6). De
bullerkostnader som skattats inom HEATCO ¢kar ocksa mindre progressivt, vid
okad niva pa bullerstorningen, jamfort med gillande svenska ASEK-virden.
Utover de virden som redovisas i HEATCO (2006) sa finns det nyare studier
gjorda (bl a i Sverige), vars resultat anvénts for att skatta dven psykosociala
effekter med hjilp av effektkedjemetoden. Resultaten av dessa beridkningar
(kallad ’new approach”) dr under granskning och rekommenderas 4nnu sa linge
endast for kédnslighetsanalyser. En diskussion om huruvida de svenska ASEK-
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viardena behover modifieras kan darfér med fordel vinta tills virdena enligt “new
approach” dr fiardiggranskade.

Tabell 6 Vardering av buller enligt ASEK och HEATCO.
Sek per utsatt och ar (2001 ars pris)."

Buller (dBA) Véarde enligt ASEK Vaérde enligt
(ekvivalentniva utomhus HEATCO
samt dag/kvall/natt-niva)

51 -52 150 93

55 - 56 810 477

60 - 61 1750 964

65 - 66 3020 1441

70-71 6 780 1918
75-76 16 220 3183

80 - 81 3992

Kalla: SIKA (2005d) och HEATCO (2006)

Ett problem som bor 16sas 1 framtiden ar att differentiera virderingar av buller
med avseende pa arbets- respektive rekreationsmiljoer. Ett annat &r att dagens
bullervirden giller enbart for buller som é&r relativt konstant under en lingre
period (t ex buller fran vigtrafik under dagtid). Buller fran enstaka ljudtoppar (t ex
enstaka fordon pa viagarna nattetid) kan ha en annan storande effekt, och darmed
ocksa en annan marginalkostnad. Ett tredje problem é&r att de virden som nu
anvinds kanske inte omfattar alla kostnader for hilsoeffekter som buller kan ge
upphov till.

""HEATCOs viirden ir justerade med hiinsyn till skillnader mellan olika linder i realinkomst och
kopkraft (Purchasing Power Parity, PPP). Virdena &r omriknade fran Euro i 2002 ars faktorpris
till Sek i 2001 ars marknadspris genom valutakursen 9,0, faktorn 1,2 for att fa marknadspris.
Virdena har riaknats om fran 2002 till 2001 ars prisniva enligt de principiella rekommendationer
som ges av ASEK3 (se SIKA, 2002). Det innebir att HEATCOs virden rdknats om med héinsyn
till férdandringen av KPI (2%) och real inkomst (2%) mellan ar 2001 och ar 2002 (en faktor 0,96).
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6 Luftfororeningar, exklusive utslapp
av koldioxid

Ar 2003 avslutades den svenska ExternE-studien, ett projekt 1 samarbete med
VTI, TFK och IER i Stuttgart. Ett delresultat bestod i en skattning av svenska
transportsektorns marginalkostnader for lokala och regionala effekter av
luftféroreningar, med hjilp av de varderingsmetoder och parametrar som
tillimpas i1 ExternE (Bickel ef al, 2003). Denna skattning kommer fortséttningsvis
att refereras till som svenska ExternE. Berdkningar gjordes av totalkostnader for
luftféroreningar for samtliga transportslag 1 Sverige. Skattade marginalkostnader
per fordonskilometer for végtrafik, som visas i tabell 7, har berdknats utifran
totala kostnader estimerade inom svenska ExternE och trafikens sammansittning
pa olika fordon ar 2000 enligt Johansson och Ek (2003). I tabell 7 visas dven
marginalkostnader beriknade utifran varden som skattats i Europeiska
Kommissionens projekt HEATCO (HEATCO, 2006). Dessa skattningar bygger i
grunden pa samma metodik som ExternE. HEATCO kan ses som en fortsittning
pa ExternE, dir man tagit fram differentierade skattningarna for de olika
europeiska linderna, samt gemensamma riktlinjer for utformning av
projektvirdering inom transportsektorn. Kostnaden enligt HEATCO é&r berdknad
utifran emissionsfaktorer fran Johansson och Ek (2003).

I svenska ExternE virderas lokala och regionala hilsoeffekter samt vissa
regionala effekter pa material (nedsmutsning och nedbrytning av material).
Skattningen av dessa effekter dr gjord genom effektkedjeansatsen och baseras
alltsa pa ER-samband. Regionala effekter pa ekosystemet, i form av forsurning
och 6vergddning, ingar ocksa. I dessa fall utgar inte den ekonomiska virderingen
fran individers betalningsvilja for att slippa miljoeffekterna ifraga. Virderingen &r
gjord utifran alternativkostnaden for miljoeffekter, ndrmare bestamt kostnaden for
de atgdrder som krivs for att uppfylla politiskt uppsatta miljomal och undvika
vissa miljoeffekter.

I ExternE har man inte stillt krav pa trovirdighet hos varje enskild ER-funktion
utan istéllet anvént ett paket av ER-funktioner som bedomts vara trovirdiga. ER-
funktioner har skattats for avgaspartiklar (PM2,5)12, ozon, svaveldioxid (SO,),
kvivedioxid (NO,), nitrater, sulfater, kolmonoxid (CO) och cancerogena dmnen.
De hilsoeffekter som virderas dr bl a kronisk och akut dodlighet, sjukhusbesok
p g a luftrorsrelaterade besvir, besok pa akuten, nedsatt aktivitet, akuta effekter
hos astmatiker, andningssymtom allmént hos befolkningen, kroniska
luftviagssjukdomar. I svenska ExternE virderas alltsa lokala effekter i form av
hilsoeffekter av PM, 5, SO,, CO och cancerogena @mnen samt nedbrytning av
material p g a SO, (dock icke effekter pa byggnadsverk som anses ha ett sarskilt

'2 Partiklarna PM, s kommer fortsittningsvis att benimnas avgaspartiklar, iven om
avgaspartiklarna egentligen &r bara en delmidngd av PM, s (avgaspartiklarna dr egentligen PM, ;).
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kulturellt viarde). Lokala effekter av kviveoxider (NOy) virderas inte, utan enbart
regionala effekter via ozon och nitrater. Detta for att undvika dubbelrdkning, da
effekterna av NOy och partiklar ir korrelerade. De lokala effekter pa ekosystemet
som ingar dr paverkan pa grodor. Effekter pa dvriga ekosystemet, t ex forsurning
och 6vergddning, ingar som regionala effekter.

De regionala effekter som virderats bestar, forutom av vissa effekter pa
ekosystemet, av hilsoeffekter av PM, s, NOy (via nitrater och ozon) olika former
av kolviten (VOC, via ozon) och SO, (direkt och via sulfater). Estimerade
hilsoeffekter av ozon adderas till partiklarnas effekter. Regionala effekter i form
av forsurning och 6vergodning har i svenska ExternE beridknats enbart for
lastbilar och bensindrivna personbilar. For 6vriga kategorier fordon har effekterna
inte ansetts kvantifierbara.

HEATCOs virdering omfattar lokala priméra effekter av avgaspartiklar (PM; s)
och svaveldioxid (SO;) samt sekundéira effekter (via ozon, sulfater och nitrater) av
NOy, SO, och vissa kolviaten NMVOC). Lokala effekter av kolmonoxid och
cancerogena dmnen samt sekundira (regionala) effekter av partiklar, som ingar i
svenska ExternE, ingar inte i HEATCOs virdering. | HEATCO ingar heller inte
regionala effekter pa ekosystemet som forsurning och 6vergddning (vilket i sin tur
innebir att HEATCOs virdering bygger helt och hallet pa effektkedjeansatsen och
individuell betalningsvilja). De effekter som ingar i HEATCOs virdering anses,
av HEATCO (2006), utgéra minimum for vad som bor inga i en berdkning av
kostnaderna for luftfGroreningar av végtrafik.

I tabell 7 redovisas svenska ExternEs skattning av kostnaden for lokala och
regionala effekter pa hilsa, material och grodor i kolumnen 1 (fran vénster),
kostnaden for regionala effekter pa ekosystemet (forsurning och 6vergddning) i
kolumn 2 och den totala marginalkostnaden (per fordonskilometer) i kolumn 3.
HEATCOs skattning av marginalkostnaden for lokala och regionala effekter pa
hilsa, material och grodor visas i kolumn 4 (jimforbar med svenska ExternEs
skattade kostnad 1 kolumn 1). I femte kolumnen har total marginalkostnad
berdknats i form av HEATCOs skattning plus svenska ExternEs skattning av
regionala effekter pa ekosystemet. Detta for att fa ett matt som ar jamforbart med
den totala marginalkostnaden i kolumn 3. I kolumn 6 redovisas, for
jamforbarhetens skull, nu géllande skattning baserad pa ASEK-virden (se dven
tabell 1, denna skattning bend@mns fortséttningsvis som ASEK- skattningen).13

De skattade marginalkostnaderna i svenska ExternE dr avsevirt lagre an ASEK-
skattningen, for alla fordonstyper i savil landsbygds- som titortstrafik. Skillnaden
mellan skattningarna kan bero pa hur utsldppen virderas och/eller vilka uppméitta
halter och exponeringseffekter man raknar med. For landsbygdstrafik ligger
skattningen baserad pa HEATCOs vérden pa samma niva som svenska ExternE,
och alltsa betydligt ldgre in ASEK, trots att HEATCOs virdering inkluderar féarre
emitterade dmnen 4n svenska ExternE. For dieselfordon 1 téitortstrafik ger ddremot
HEATCOs virdering betydligt hogre marginalkostnader dn bade svenska ExternE
eller ASEK-skattningen.

1 nu gillande skattning dr marginalkostnaden beriiknad bade for personbilar med katalysator och
utan katalysator (se tabell 1). I tabell 7 redovisas enbart kostnaden for personbilar med katalysator.
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Tabell 7 Marginalkostnad f6r emissioner. Lokala och regionala effekter enligt
Svenska ExternE (kolumn 1-3) och enligt HEATCO (kolumn 4)
Sek/fkm, 2001 ars pris'*.

SIKA

Lokala + Regionala Summa HEATCO Summa Kostnad
regionala effekter; kostnad, Effekter kostnad, baserad
effekter; eko- Svenska pa hdlsa, HEATCO pa ASEK
hélsa, system ExternE skord, + effekter varden
skoérd material pa eko-
material system
Personbil, bensin
Landsbygd 0,03 0,05 0,08 0,02 0,07 0,27
Tatort 0,05 0,06 0,11 0,10 0,16 0,41
Personbil, diesel
Landsbygd 0,03 0,02 0,05 0,03 0,05 0,23
Tatort 0,10 0,04 0,14 0,71 0,75 0,32
Buss
Landsbygd 0,17 0,14 0,31 0,14 0,28 -
Tatort 0,46 0,29 0,75 1,95 2,24 -
Tung lastbil
Landsbygd 0,27 0,33 0,60 0,22 0,55 0,83 - 1,64
Tatort 0,47 0,53 1,00 2,17 2,70 0,77 - 1,89
MC/Moped
Landsbygd 0,05 0,00 0,05 0,05 0,05 -
Tatort 0,08 0,00 0,08 0,48 0,48 -

Svenska ExternE tar delvis hédnsyn till andra typer av utsldpp én ASEK och har
delvis annan varderingsmetod dn ASEK. I ASEK virderas endast lokala effekter
av partiklarna PM, 5 samt lokala och regionala effekter av svaveldioxid (SO,),
kviveoxider (NOy) och kolviten (VOC). I svenska ExternE virderas samma
effekter som i ASEK, med undantag for att lokala effekter av kvaveoxider (NOy)
inte ingar (SIKA, 2005c¢). Eftersom effekterna av lokal spridning av partiklar och
kvédveoxider dr korrelerade skulle en virdering av bigge emissionerna medfora
risk for dubbelrikning. SIKA har ocksa rekommenderat att man, i enlighet med
svenska ExternE, virderar enbart regionala hilsoeffekter av kviveoxider (SIKA,
2005¢). I svenska ExternE virderas lokala och regionala effekter, pa hélsa och
material, av utslipp av kolmonoxid (CO), Bensen, Benso(a)Pyren (BaP), 1,3-
Butadien och dieselpartiklar. De fyra forstnimnda dmnena ar kolviten, alltsa
VOC, vilket virderas dven i ASEK. Det dr ddaremot oklart om dieselpartiklarna
ingar i ASEKSs virdering av partiklar. En annan skillnad #r att ASEK-vérderingen
omfattar endast lokala effekter i téitorter. I svenska ExternE berdknas ddremot
kostnader for lokala effekter bade for titorter och landsbygd (SIKA, 2005b).

' | svenska ExternE ir kostnaderna beriiknade i Euro och i 1998 ars faktorpris. Kostnaderna har
omriknats till sek med valutakursen 9,0 och riknats upp fran faktorpris till marknadspris med
faktorn 1,2. Virdena har dessutom riknats upp fran 1998 ars pris till 2001 ars pris utifran en
okning av KPI med 4% och en 6kning av real inkomst (BNP per capita) med 9%. I enlighet med
rekommendationerna av ASEK (SIKA, 2002) ir det &r endast virden som bygger pa individuella
betalningsviljor som har riknats upp m a p 6kning av real inkomst, inte virden som bygger pa
marknadspriser. Virden baserade pa atgirdskostnader har dirfor inte korrigerats m a p foréndring
av real inkomst. HEATCOs virden dr omréknade fran faktorpris i Euro och 2002 ars pris, till
marknadspris i sek och 2001 ars pris, enligt samma principer som omrikningen av svenska
ExternE, och exakt samma sitt som HEATCOs virden for buller.
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En orsak till skillnaden mellan ASEKSs beridkningar och svenska ExternE kan vara
att ASEKs virdering av partiklarna PM; 5 ér felaktig. De exponeringsberdkningar
som virderingen av PM, 5 bygger pa géller sannolikt for PMy, d v s inklusive
slitagepartiklar, vilket innebér en 6verskattning av exponeringen for de mindre
partiklarna (Nerhagen et al, 2005).

De lokala effekterna virderas i ASEK med effektkedjemetoden (dven kallad IP-
metoden), pa samma sétt som i svenska ExternE. De regionala effekterna virderas
ddremot helt och hallet utifran atgirdskostnaden for att uppna politiskt uppsatta
miljomal, istéllet for skadekostnad virderad utifran individers betalningsvilja. 1
svenska Extern E anvinds bidgge metoderna vid vérdering av regionala effekter.
Regionala hilsoeffekter och nedbrytning av material virderas utifran
skadekostnad enligt effektkedjemetoden, medan regionala effekter pa ekosystemet
virderas utifran atgiardskostnad (SIKA, 2005b).

Det finns en viktig skillnad mellan marginalkostnadsberidkning enligt ASEK
respektive svenska ExternE nér det géller effektsambandet for fortida dod
(mortalitet) p g a partikelutsldapp. I ASEK har utslidpp av avgaspartiklar antagits
leda till 0,57% okad dodlighet per ug/m3 1 hogre bakgrundshalt av PM; 5. I
ExternE utgick man ursprungligen fran ett effektsamband som lag i samma niva
som ASEKSs, men valde senare att séinka den beriknade effekten pa mortalitet till
ca en tredjedel av det ursprungliga virdet (0,24% okad dadlighet per pg/m?).
Detta dr en bidragande orsak till att svenska ExternE har lidgre skattade
marginalkostnader an ASEK. ExternE har emellertid, efter svenska ExternE,
atergatt till det ursprungliga effektsambandet for 6kad dodlighet p g a
avgaspartiklar (SIKA, 2005¢). HEATCOs berikningar bygger pa detta
ursprungliga effektsamband, som ExternE har atergatt till.

Det finns dven en skillnad mellan svenska ExternE och ASEK betriffande den
ekonomiska varderingen av 6kad dodlighet, som dr en av de viktigaste posterna i
virderingen av effekterna av luftféroreningar. I svenska virderingar har virdet av
ett forlorat ar av liv (value of a lost life year, VOLL) hirletts fran det virde som
ASEK rekommenderar for viardering av ett olycksfall med dodlig utgang i
trafiken. Ett problem som diskuterats, i samband med att man anvénder detta
virde som bas for vardering av VOLL, ar den s k ”sammanhangsfaktorn” (dven
kallad kontextfaktorn). Sammanhangsfaktorn innebdr i detta fall att forkortad
livsldngd p g a luftféroreningar skulle viarderas annorlunda dn dodsfall genom t ex
olyckor p g a att riskerna for den forstnimnda typen av dodsfall dr patvingade.
Detta skulle kunna innebira att VOLL blir underskattat om det hérleds fran ett
VSL beriéknat for olyckor. I tidigare ExternE-virderingar har sammanhangs-
faktorn inkluderats pa sa sitt att VOLL vid mortalitet p g a luftfororeningar utgatt
fran ett VSL som var dubbelt sa hogt som det VSL som anvénts vid vérdering av
trafikolyckor. Denna virderingsprincip har inte delats av SIKA (SIKA, 2005c¢)
och dven ExternE viljer numera (efter svenska ExternE) att inte rikna med nagon
sammanhangsfaktor (Nerhagen et al, 2005). Ytterligare en skillnad mellan ASEK-
virderingen och svenska ExternE ir att risken for 6kad sjuklighet har, 1 ASEK,
vérderats genom ett procentuellt paslag pa mortalitetsvirdet, medan man i svenska
ExternE virderar denna effekt med hjilp av effektkedjemetoden.
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Ett mera allmént problem med tillimpning av ExternE pa svenska forhallanden ar
att spridningsmodellen inte &r validerad for svenska forhallanden och att man inte
har med alla effekter pa ekosystemet. Den faktiska exponeringen av
luftfororeningar verkar vara situationsberoende, d v s effektsambanden kan skilja
sig at mellan olika milj6er. Effekterna pa manniskors hilsa av luftfororeningar
kan t ex skilja sig at mellan lander med olika klimat (SIKA, 2003b).

VTI, Institutionen for folkhilsa och medicin vid Umea Universitet och SLb
Analys har, pa uppdrag av SIKA och Vigverket, gjort en granskning av
berdkningarna i svenska ExternE for att utifran detta ta fram forslag pa
berdkningsmetod for externa kostnader av trafikens luftféroreningar. Studien
omfattar lokala och regionala effekter pa minniskors hilsa och naturen (effekter
pa material ingar inte i studien) av trafikens luftféroreningar, men inte globala
effekter som vixthuseffekten. Studien omfattar dirmed alla relevanta utslépp 1
luften utom utslidpp av vixthusgaser, diribland koldioxid (CO,). Resultaten av
studien finns presenterat i Nerhagen et al (2005).

Ett generellt problem vid virdering av miljoeffekter dr att resultatet av
effektskattningarna beror pa vilken upplosning man har, d v s vilken
detaljeringsgrad man har vid métning av effekterna. Beridkningarna i ExternE har,
enligt Nerhagen et al (2005) lag upplosning, vilket nér det giller t ex Stockholm
innebir att exponeringen for emissioner underskattas med en faktor 1,5. Om
halterna av emissioner kombineras med befolkningsdata kan man fa
befolkningsviktade virden for exponering. Enligt Nerhagen et al (2005) bor
befolkningsviktade halter anvindas som matt pa exponeringen i ett omrade. I
sadant fall kan en relativt 1ag upplosning anviandas och dnda ge tillforlitliga
resultat (skillnaden i berdknad exponering dr mindre @n 10% mellan 5 km, 500m
och 100 m upplosning).

Vid virdering av lokala effekter av trafikens luftfGroreningar forordas den s k
effektkedjemodellen (dven kallad IP-metoden), som bade svenska ExternE och
ASEK-virderingen helt eller delvis bygger pa. De rekommendationer som
Nerhagen et al (2005) ger nir det giller vardering av lokala och regionala effekter
av trafikens luftféroreningar presenteras kortfattat i tabell 8.
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Tabell 8 Rekommendationer av VTI, fér vardering av luftféroreningar.
Korrigeringar i férhallande till svenska ExternE.

Forslag till justering

Allmant: Finare detaljeringsgrad eller befolkningsviktade halter av emissioner vid
berakning av exponering for luftféroreningar.
Lokala effekter:

Avgaspartiklar Effekter pa dodlighet bér (tillsvidare) félja WHOs rekommendation, d v s
PM 5 6% 6kning av mortaliteten for 10|.|g/m3 hoégre bakgrundshalt av PM, 5.
Ett hdgre ER-samband bdr anvandas vid kanslighetsanalyser.
Vardering av mortalitet (VOLL) bér (tillsvidare) baseras pa ASEKs
varde for dodlighet (VSL) vid trafikolyckor.
Ingen “sammanhangsfaktor” vid vardering av VOLL.

Slitagepartiklar Bor inga. Effektsambanden skiljer sig troligtvis fran PM, 5.

(PMyg — PMy5s) Sjukdomseffekter féreslas (tillsvidare) skattas till ca 60% av
sjukdomseffekterna av partiklarna PM, 5.
Effekt pa dodlighet mindre &an for partiklarna PM, 5. Bor inkludera
endast "en nagot férkortad livslangd bland aldre”.
Ingen “sammanhangsfaktor” vid vardering av VOLL

Kolmonoxid (CO) Bor inga. Anvand kostnad fran svenska ExternE.
Kvaveoxider (NO,)  Bor ej ingd, p g a risk fér dubbelrdkning.
Svaveldioxid (SO,)  Bor ej ingd, p g a risk for dubbelrékning.
Bensen Bor inga. Anvand kostnad fran svenska ExternE.

1,3-Butadien Bor inga. Anvand korrigerad kostnad fran svenska ExternE,
dar effekten skalats ner med en faktor 100.

Benso(a)pyren BaP  Bor ingd. Anvand kostnad fran svenska ExternE.

Dieselpartiklar Bor ej ingd, p g a risk fér dubbelrakning
Regionala Skattning av skadekostnad, enligt effektkedjemetoden, osaker
effekter: p g a komplicerat varderingsproblem (svart skatta ER-samband).

Standard-price-metoden ar ett mdjligt alternativ, men modeller ej helt
fardigutvecklade. Darfér ar atgardskostnader (den typ av skattningar
som nu anvands i ASEK) fortfarande det rimligaste alternativet.

Kalla: Nerhagen, L., Forsberg B., Johannson C. och Lévenheim B. (2005).

En av de viktigaste posterna i virderingen av luftfororeningar dr kostnaden for
okad mortalitet, d v s kostnaden for fortida dod (VOLL) pa grund av
luftfororeningar. VOLL har hittills hirletts fran virdering av olycksfall med
dodlig utgang (VSL) i trafiken. Det finns nya studier dar VOLL vérderas direkt,
men det rader fortfarande stor osidkerhet kring dessa skattningar. Pa grund av detta
sa rekommenderas att man dven i fortsittningen, tillsvidare, beriknar kostnaden
for forkortad livsldngd utifran ASEKSs virde pa VSL. Enligt Nerhagen et al (2005)
ar detta en nagot forenklad virderingsmetod, jamfort med ExternE, men #nda
lamplig att anvénda till vidare, bland annat p g a 6verskadlighet.
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Nerhagen et al (2005) har inte funnit stod, i de studier de granskat, for att dodsfall
p g a luftféroreningar skall virderas annorlunda @n dodsfall p g a andra orsaker.
Sammanhangsfaktorn bor med andra ord inte ridknas med.

Den diskonteringsrinta, som anvinds vid berikning av VOLL, bor enligt ASEKs
rekommendationer sittas till 4%. I svenska ExternE anvéndes diskonteringsrdntan
3%. Berdkningar i Nerhagen el al (2005) visar emellertid att diskonteringsréntan
har liten betydelse for berdkningen av kostnaden for paverkan pa dodlighet av
emissioner av PM; s, som &r den storsta och viktigaste kostnadsposten i
virderingen av luftfororeningarnas lokala effekter.

Partiklar, &r enligt WHO, den fororening som har storst paverkan pa ménniskors
hilsa. Hélsoeffekter av emissioner av avgaspartiklar (PM; s), ger upphov till den
storsta kostnaden i den svenska ExternE-studien. Den framsta effekten av utsldpp
av avgaspartiklar ar fortida dod till f6ljd av en generellt 6kad dodlighet hos vuxna.
Vid kvantifiering av denna dkade dodlighet sa forordas en tillimpning av WHOs
rekommenderade effektsamband, d v.s 6% okning av totalmortaliteten for
10pug/m’ hogre bakgrundshalt av PM, 5. Det finns nyligen skattade samband som
har visat pa 3 ggr hogre effekt pa totala mortaliteten. Dessa virden foreslas for
anvindning i kdnslighetsanalyser (Nerhagen et al, 2005). WHOs virden 4r i niva
med det som nu anvinds i europeiska ExternE, och den niva som SIKA har
forordat (SIKA, 2005b). Sjukdomseffekter p g a avgaspartiklar (PM; s) foreslas
virderas enligt svenska ExternE-studien, da dessa viarden, om dn osidkra, stimmer
overens med resultat som framkommit i andra studier.

Slitagepartiklar bor inga i kostnadsberikningarna, vilket hittills inte varit fallet.
Slitagepartiklar genereras framst genom fordonens kontakt med vigbanan och
ldmnar, t ex 1 Stockholm, storst bidrag till den totala halten av partiklar.
Slitagepartiklar dr mindre farliga for hédlsan dn PM; s, bl a beroende pa att de ar
storre och inte trianger lika langt ner i lungorna som avgaspartiklar. For
slitagepartiklar bor berdkningen dérfor endast avse en nagot forkortad livslangd
bland dldre. Betridffande sjukdomseffekter av slitagepartiklar ges inget forslag pa
effektberikningar for enskilda sjukdomstillstand. De effektsamband, for
hélsoeffekter, som finns dr baserade pa fa studier och betydligt mer osékra dn for
PM, 5. Problemomradet dr dnnu relativt outrett och det behovs, enligt Nerhagen et
al (2005), en diskussion kring vilka sjukdomseffekter som bor inga i
kostnadsberikningen samt nya studier for sékrare ER-samband. Det behovs ocksa
bittre kunskap om emissionerna av slitagepartiklar i olika delar av Sverige. Pa
kort sikt, tills fragan dr mera utredd, foreslas att man viarderar sjukdomseffekterna
av slitagepartiklar till 60% av kostnaden for sjukdomseffekterna av PM; s.
Upphovsminnen bakom ExternE har rapporterat resultat som tyder pa att
effekterna av de respektive typerna av partiklar har denna relation.

For ovriga emissioner, och deras lokala effekter, giller foljande
rekommendationer fran Nerhagen et al (2005) (se dven tabell 8):

Korttidseffekterna av kolmonoxid (CO) bor inga i kostnadsberdkningen.

Effekterna av 1-3-Butadien, Bensen och Benso(a)Pyren bor ocksa inga. I nulédget
ar det bist att anvinda resultatet fran svenska ExternE (kr/kg), med vissa
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justeringar. Effekten av 1-3-Butadien som anvindes i svenska ExternE-studien
bor skalas ned med en faktor 100. Effektsambanden for olika &mnens paverkan pa
cancer ar dock osikra och bor granskas ytterligare.

Effekter av kvdveoxider (NOy), svaveldioxid (SO,) och dieselpartiklar bor ej inga
1 kostnadsberdkningen eftersom det innebér risk for dubbelrikning av effekter och
kostnader (deras effekter beror troligtvis pa och speglas av partikeleffekterna).

Regionala effekter dr komplicerade att virdera p g a att utslippen genomgar
kemiska reaktioner (bildar sekundira kemiska dmnen) och att det har effekter
bade pa hiilsa och ekosystemet. Aven i detta fall har effekter av partiklar storst
betydelse for hdlsokostnader (i detta fall sekundirt bildade partiklar). Nir det
giller effekter pa naturen sa virderar ExternE enbart luftfororeningarnas lokala
effekter pa grodor. Detta beroende pa bristen pa ER-samband for 6vriga
ekosystemet. ASEKs virdering (och nu géllande marginalkostnadsberikning)
baseras pa regionala effekter virderade utifran atgiardskostnad. Ett annat alternativ
for virdering av effekter pa ekosystemet ir den s k ”standard-price”-metoden.
Aven detta ir en alternativkostnadsvirdering byggd pa atgirdskostnader. I detta
fall beriknas emellertid atgiardskostnaden utifran kritiska belastningsgrénser
istéllet for av staten faststdllda mal for reduktion av emissioner. I ExternE har
berdkningar gjorts med denna metod for effekter i form av férsurning och
overgddning. Den modell som anviinds for ”standard-price”-metoden, RAINS-
modellen, har en del brister och oklarheter betridffande kvaliteten pa
berdkningarna. Enligt Nerhagen et al (2005) d&r RAINS- modellen, trots att den
behover forbittras pa en rad punkter, det hittills bast utvecklade instrumentet for
att gora atgiardskostnadsberikningar. Eftersom effektkedjemetoden inte kan ses
som tillimpbar inom en nira framtid, p g a svarigheten att ta fram ER-samband
for eko-systemet, sa skulle ’standard-price”-metoden kunna vara ett intressant
alternativ dven for svenska kostnadsberdkningar. Nerhagen et al (2005) ar
emellertid tveksamma till att utan ytterligare granskning anvinda de virden som
hittills tagits fram med denna metod. De foreslar dérfor inte nagon revidering av
de kostnader for regionala effekter som nu anvinds 1 ASEK.

Rent generellt har alternativkostnadsvirdering enligt atgdrdskostnadsmetoden
nackdelen att den inte fangar den negativa nytta som ménniskor upplever vid
sjukdom, d v s den underskattar kostnaden for luftfororeningarnas hélsoeffekter.
Som motvikt till detta skall dock stéllas det faktum att védrderingar enligt
effektkedjemetoden (IP-metoden) kriaver omfattande modellering, detaljerade och
kostsamma berdkningar samt dr svara att granska for utomstaende och ger resultat
som beror pa kvaliteten pa indata (Nerhagen et al, 2005).

Sammanfattningsvis kan man, av den granskning som Nerhagen et al (2005) har
gjort, dra slutsatsen att skattningar av marginalkostnaderna for luftféroreningarna
metodmassigt bor goras delvis enligt svenska ExternEs principer och delvis enligt
ASEK-skattningens principer samt att effekter av slitagepartiklar (PM ;o) bor
inkluderas i virderingen. Det faktum att slitagepartiklar hittills inte ingatt i
vérderingarna (atminstone inte explicit) kan mojligen innebira att
marginalkostnaden for luftfororeningar dr hogre én vad savil svenska ExternE
som ASEK-skattningen anger.
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HEATCOs virden ger marginalkostnader som dr avsevirt hogre dn bade svenska
ExternE och ASEK-skattningen for dieseldrivna fordon i titortstrafik (tunga
lastbilar, bussar och dieseldrivna personbilar). Virdena for landsbygdstrafik (alla
fordonstyper) och bensindrivna personbilar i titortstrafik dr pa samma niva som i
svenska ExternE och betydligt ldgre an i ASEK-virderingen. Det faktum att
HEATCOs virden avviker pa detta sitt fran svenska ExternE och ASEK-
skattningen kan mojligen bero pa att HEATCO utgar fran andra
exponeringssamband for tdtorter och/eller effektsamband for dieselavgaser.
Orsaken till denna skillnad i vdrdering och vilken av skattningarna som har de
mest relevanta vdrdena for dieseldrivna bilar och tétortstrafik behover undersokas
narmare.

Differentiering av marginalkostnad f6r emissioner

Arbete pagar bl a med att ta fram situationsspecifika emissionsfaktorer (nidr och
var trafiken dger rum). Kallstarter, avdunstning, flodeshastighet och antalet stopp
har betydelse for emissionerna. Kallstartemissionerna beror framst pa
omgivnings- och starttemperatur och kord stricka sedan start. Varmutsldappen
beror pa kormonstret och hastigheten. Starkast hastighetsberoende &r
kvaveoxidutslippen. Emissioner i titorterna kan tinkas bli mycket hogre vid
korning genom innerstaden 4n vid korning pa stadens storre trafikleder, &ven om
det sistndmnda alternative skulle innebédra en ldngre stricka (men ddaremot mindre
exponering p g a ldgre befolkningstithet) (SIKA, 2003a).

SIKA PM 2007:1

SIKA



30 SIKA

7 Utslapp av koldioxid

Forsok har gjorts att skatta hdlsoeffekter, naturskadeeffekter etc, av utslapp av
koldioxid, utifran effektkedjemetoden och med hjilp av ER-samband. Dessa
beridkningar dr emellertid extremt osikra, bl a pa grund av att kunskapen om
effekterna av globala klimatféridndringar dr ofullstindig. De virden som hittills
tagits fram underskattar systematiskt de verkliga kostnaderna (SIKA, 2003a;
HEATCO, 2006). Med andra ord &r berdknad atgiardskostnad, utifran fastlagda
politiska miljomal, 4n sa linge, den enda rimliga virderingsmetoden for globala
miljoeffekter.

I Sverige virderas utslépp av koldioxid for ndrvarande utifran atgiardskostnaden
for att uppfylla det trafikpolitiska malet om en reducering av utsldppen sa att man
ar 2010 nar 1990-ars niva pa utsldppen. Utifran detta mal har atgérdskostnaden for
koldioxidutslapp berdknats till 1,50 kr/kg (SIKA, 2002 eller 2004). Reduktionen
av koldioxidutsldpp har emellertid gatt langsammare dn vad man hoppats pa. Om
malet att ar 2010 na ner till 1990 ars utsldppsniva skall kunna uppfyllas krivs idag
starkare styrning och styrmedel. Den atgiardskostnad som idag krivs, for att klara
det uppsatta malet har berdknats till ca 2,70 kr/kg utsldapp (SIKA, 2005c¢).

I HEATCO (2006) presenteras skattningar av virden pa koldioxidutslapp som
motsvarar atgiardskostnaden for att uppna miljomalen for ar 2010 enligt Kyoto-
protokollet alternativt EUs mal om begrinsning av klimatfordndringarna till

+ 2 °C av jordens medeltemperatur (som dr ett striktare krav dn det forstnimnda).
Kostnaden for att uppna det senare malet kan, enligt HEATCO (2006), leda till sa
hoga atgirdskostnader som €95 per ton utsldpp av CO,. Detta motsvarar i svenska
kronor och marknadspris (valutakurs 9,0 och faktor 1,2 for upprikning till
marknadspris) ca 1,03 kr/kg CO,-utsldpp. Det virde som HEATCO
rekommenderar dr €22 per ton, med intervallet €14 — €51 for kédnslighetsanalys.
Detta motsvarar 1 svenska priser 0,23 kr/kg CO,-utsldpp, med intervallet

0,15 — 0,55 kr/kg for kénslighetsanalys. Det rekommenderade virdet ér alltsa
enbart en sjittedel av det virde man riaknar med 1 Sverige.

En sak som bor papekas &r att HEATCOs skattning av kostnad for globala
effekter avser koldioxidekvivalenter, d v s inte enbart utslédpp av koldioxid utan
den totala miangden utsldpp av samtliga vixthusgaser. For exempelvis utsldpp pa
hog hojd fran flyg sa rekommenderar HEATCO att man tar méngden utsldpp av
CO; ganger 2 for att fa miangden koldioxidekvivalenter av den totala effekten av
samtliga klimatpiverkande dmnen som flyget sldpper ut i atmosfiren. Aven om
man i svenska berdkningar virderar enbart CO,-utsldpp sa borde man dnda, vid
anviandning av ASEK-virden, som regel fa storre kostnad for globala effekter
jamfort med en berdkning med HEATCOs virden och koldioxidekvivalenter.

Det faktum att man inom transportsektorn i Sverige riknar med en kostnad, for
utslapp av CO, och globala miljoeffekter, som uppenbarligen dr betydligt hogre
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an i ovriga Europa kan mojligen bero pa att transportsektorn i Sverige har en
hogre ambitionsniva nir det giller reduktion av utslipp av CO,. Givet att de
nationella, eller sektorsvisa, miljomalen inte satts ldgre dn vad internationella
overenskommelser kréver, sa dr det rimligt att det dr de egna landets politiska mal
som skall utgora grunden for varderingen. Med andra ord behover ASEK-virdet
for utslapp av CO, inte nddvindigtvis sidnkas p g a att man ridknar med ligre
vérden i andra ldnder. Ddaremot behovs en fortsatt diskussion om huruvida ASEK-
vérdet bor anpassas till Europa-niva eller hojas for att fortfarande spegla
atgirdskostnaden for att uppna det trafikpolitiska malet for CO,-utsldapp ar 2010.
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8 Total marginalkostnad och
internaliseringsgrad

Internaliseringsgraden &r den andel av trafikens marginalkostnader for externa
effekter som korrigeras genom skatter/avgifter. De skatter som ir intressanta i
detta sammanhang dr de som varierar med kord stricka, och dirmed med
marginalkostnaden, d v s energiskatten och koldioxidskatten. I tabell 9 visas de
skattesatser som giller f o m 1 januari 2006. Nu géllande skattesatser motsvarar ca
0,90 kr/kg CO,-utslédpp fran bensin, ca 1,03 kr/kg CO,-utslidpp fran diesel av
miljoklass 1 och ca 0,98 kr/kg CO,-utsldpp fran diesel av miljoklass 2 eller 3
(Skatteverket, 2006 samt Naturvardsverket, 2006).

Tabell 9 Bransleskatter i Sverige ar 2006, sek/liter bréansle.
Bransle, kr/liter Energiskatt Koldioxidskatt Summa skatt
Bensin:
Miljoklass 1 2,86 2,13 4,99
Akrylatbensin 1,28 2,13 3,41
Miljoklass 2 2,89 2,13 5,02
Annan bensin 3,56 2,13 5,69
Olja, oférgad:
Miljoklass 1 1,04 2,62 3,66
Miljoklass 2 1,29 2,62 3,91
Miljoklass 3 1,61 2,62 4,23
Olja, grénfargad 0,74 2,62 3,36
Naturgas och metan 0 1,12 1,12
Gasol 0 1,36 1,36

Kalla: Skatteverket (2006)

I tabell 10 redovisas aktuell internaliseringsgrad (skatt/marginalkostnad),
beridknad utifran nu géllande skattesatser och hittills géllande
marginalkostnadsskattningar i kr/liter briinsle och omriiknade till 2005 érs pris."
Berdkningen av internaliseringsgrad dr uppdelad i tva delar, dels energiskatten i
forhallande till totala marginalkostnaden exklusive kostnaden for utsléapp av CO,
och dels koldioxidskatten i forhallande kostnaden for CO,-utsldpp. Berdkningarna
bygger pa att alla anvinder brinsle av miljoklass 1 (savil diesel som bensin).

'3 Beriikningarna bygger pa marginalkostnaderna uttryckta i kr/liter briinsle i tabellerna 8.1 — 8.6 i
SIKA (2003a), uppriknade till 2005 ars pris med KPI och tillvixt av BNP/capita.. Det var inte
mojligt att rikna om kostnaderna till 2006 ars pris eftersom 2006 ars virden, pa arsbasis, for KPI
och BNP/capita dnnu inte &r tillgiingliga.
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Bensindrivna personbilar med katalysator som kor pa landsbygden dr de enda som
betalar en energiskatt motsvarande den skattade totala marginalkostnaden,
exklusive CO,-utsldpp. I titorter dr det ddremot bara 64% tiackning av den
skattade marginalkostnaden. Dieseldrivna personbilar (med katalysator) och tunga
fordon har en internaliseringsgrad pa ca 25-33% pa landsbygden och ca 8 -13% i
titorter. Energiskatten dr m a o ganska lag i forhallande till den skattade
marginalkostnaden (exklusive kostnad for CO,-utsldpp). Om man jaimfor med
motsvarande virden som berdknades ar 2004 sa har internaliseringsgraden okat
med ca 8 procentenheter for dieseldrivna personbilar (med katalysator) och tung
trafik 1 landsbygdtrafik och med ca 2-4 procentenheter 1 tatortstrafik. En 6kning
av beskattningen med en speciell typ av skatt pa trafik i titorter, sirskilt for
dieseldrivna personbilar och tung trafik, skulle alltsa behtdvas for att denna trafik
skall biara atminstone lika stor relativ andel av sina kostnader som landsortstrafik.

Koldioxidskatten motsvarar mellan 58% och 66% av marginalkostnaden for CO,-
utsldpp, virderade enligt 1,50 kr/kg som ir en atgédrdskostnad som ir ldgre dn den
som i dagens ldge skulle krivas for att uppna det trafikpolitiska utsldppsmalet till
ar 2010. Inte heller i detta fall bar trafiken den skattade marginalkostnad som den
berdknas ge upphov till.

Tabell 10 Internaliseringsgrad, Skatt/marginalkostnad (2005/2006 ars priser), %.
(Varden inom parentes ar berdknad internaliseringsgrad ar 2004).

Typ av fordon Energiskatt Energiskatt Koldioxidskatt
Landsbygd  Tétort Landsbygd/Tétort
Personbil, bensin 104 64 58
med katalysator (103) (64)
Personbil, bensin 48 31 58
utan katalysator (48) (31)
Personbil, diesel 30 13 66
med katalysator (22) (9)
Personbil, diesel 31 6 66
utan katalysator (22) (4)
Lastbil, 3,5-16 ton 25-26 8 66
(18) (6)
Lastbil, 16 > ton 27-32 9-12 66
(19-23) (6-9)
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9 Avslutande kommentarer

De sammanfattande slutsatser man kan dra av vad som framkommit i1 denna
rapport dr foljande:

Infrastrukturkostnad: Marginalkostnaden for drift och underhall av végar har
skattats med olika metoder bade av Vigverket och VTI. En sak som bade
Vigverket och VTI verkar vara 6verens om &r att kostnaden for slitage och
underhall p g a personbilstrafik sannolikt 4r sa liten att den &r forsumbar. Denna
kostnad kan med andra ord sittas till noll. Foljaktligen dr det sannolikt att
infrastrukturkostnaden for tunga fordon &dr hégre dn i nuvarande ASEK-skattning.
De nyaste skattningarna fran Viagverket och VTI (Vigverket 2003 och Haraldsson
(2006)) ligger inom intervallet 0,06-0,25 for lastbilar pa 3,5 - 16 ton och
intervallet 0,15 — 0,67 for lastbilar tyngre @n 16 ton. Dessa intervall ligger inom de
kostnadsintervall som skattades av Vigverket ar 2000. Eftersom skattning av
infrastrukturkostnader uppenbarligen dr svart (i detta fall &r t ex inte HEATCO
(2006) beredd att ge nagra forslag pa virden som kan anvindas) kan det vara
lampligt att anvinda sig av intervallskattningar som sannolikt omfattar det
korrekta vérdet istéllet for att anvdanda punktskattningar (d v s ett enda vérde). |
detta fall ar det lampligt att utga fran resultaten av Vigverkets och VTIs senaste
skattningar, d v s utga fran marginalkostnaden noll for alla litta fordon och ovan
ndmnda intervall for tunga fordon. I det fall punktskattningar behovs (t ex som
input i modeller) kan 0,15 kr/fkm for lastbilar 3,5-16 ton och 0,40 kr/fkm for
lastbilar > 16 ton vara lampliga vérden att utga fran (dessa vérden ligger ungefir
mittemellan Vigverkets och VTIs skattade).

Olyckor: HEATCOs forslag till riskvirdering av liv och personskador dr nagot
ldagre dn de som ASEKSs skattning av olyckskostnad baseras pa. Nya resultat fran
det svenska KESO-projektet antyder emellertid att viardena kan vara betydligt
hogre @n nu gillande ASEK-vérden. Det finns darfor knappast nagon anledning
att anpassa berdkningen av olyckskostnader efter HEATCOs virden. Nuvarande
véarden kan anvéndas tills resultaten fran KESO och andra pagaende svenska
projekt har analyserats och vérderats. Fragan om underrapportering av olyckor
och behovet av en korrigering av berékningar pa grund av sadana problem bor
undersokas.

Buller: Nir det giller kostnaden for buller finns det fortfarande for lite underlag
for en revidering av nu géllande vérden. En granskning av resultaten av den
svenska undersokningen i HEATCOs new approach bor goras, eftersom denna
studie kan tidnkas bidra till béttre underlag for bullerkostnadsberdkningarna.

Emissioner exklusive CO;: Nya beridkningar bor goras enligt de
vérderingsprinciper som rekommenderas i Nerhagen et al (2005). Efter en sadan
berdkning, och en granskning av dessa berdkningar, kan det eventuellt finnas
underlag for reviderade virden.
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Utslapp av CO;: De virden pa kostnaden for koldioxidutsldapp som
rekommenderas av HEATCO ir avsevirt ldgre dn nu gidllande ASEK-virde.
Anledningen ir att den svenska transportsektorn har hogre ambitionsniva nér det
giller reduktion av koldioxidutsldpp @n vad EUs ataganden enligt Kyoto-
protokollet kraver. Eftersom reduktionen av koldioxidutsldpp ner till
utslappsmalet for ar 2010 inte har gatt i den takt som forvéntats sa kriavs det nu en
hogre atgiardskostnad om det svenska transportpolitiska malet skall nas. Idag &r
den beriiknade atgérdskostnaden for att na utslappsmalet for ar 2010 ca 2,70 kr/kg
CO,-utslépp. Eftersom utsldppen koldioxid virderas utifran atgiardskostnad for att
uppna politiska mal sa dr det i grunden en politisk diskussion som avgor vilket
virde pa koldioxid man skall rikna med. SIKA har tidigare foreslagit en virdering
motsvarande koldioxidskatten pa drivmedel, som da var ca 0,91 kr/kg
CO,-utslédpp (SIKA 2005¢). Nivan pa koldioxidskatten kan ju ocksa ses som en
form av alternativkostnadsvirdering utifran politiska mal. Nu har emellertid
koldioxidskatten dndrats nagot, riaknat per kg/utslapp. Nu géllande skattesatser
motsvarar ca 0,90 kr/kg av CO,-utslidpp fran bensin och ca 1,03 kr/kg av CO,-
utsldpp fran diesel av miljoklass 1. Hojningen av koldioxidskatten for diesel
antyder att en starkare styrning mot minskade koldioxidutsldpp dr 6nskvird ut
miljopolitisk synpunkt. Pa grund av detta kan det vara lampligt att tillsvidare utga
fran intervallet 0,90 - 2,70 kr/kg, med nuvarande ASEK-virde pa 1,50 kr/kg som
punktskattning vid berdkningar som kriver ett enstaka virde.

Total marginalkostnad for trafikens externa effekter: De rekommenderade
virden som foljer av de sammanfattande resultaten i denna rapport visas 1 tabell
11. De enda virden som korrigerats i tabell 11 &r infrastrukturkostnaden, dir en
ny intervallskattning ersatt de gamla vérdena, och kostnaden for emissioner av
CO,, for vilken berdkningen baseras pa intervallet 0,90 — 2,70 kr/kg utsldpp. 1
ovrigt kvarstar hittills gillande virden.

Rent generellt bor marginalkostnaderna alltid berdknas och presenteras i form av
intervallskattningar (i likhet med praxis i t ex ExternE och HEATCO), med ett
rekommenderat virde (en punktskattning) for anviindning i t ex modeller som
kraver ett specifikt belopp som input.

I samhéllsekonomiska sammanhang &r skattningar av kostnader och intédkter alltid
forenade med stor osidkerhet. Detta behover inte nodvindigtvis bero pa brister i
analysen utan kan bero pa problem med tillgang pa data, problem vid
dataregistrering, slumpen etc. Vid jimforelse av olika skattningar av kostnader
eller intdkter behover inte skillnader mellan skattningarna nédvéndigtvis bero pa
att en &r rétt/bra och de 6vriga fel/daliga. Det kan lika vil bero pa val av
analysmetod, val av skattningsmetod och/eller att skattningarna bygger pa olika
datamaterial, t ex fran olika killor, fran olika tidpunkter eller fran olika stickprov.
Pa grund av de oundvikliga problemen med osidkerhet i skattningar ar det inte den
bista strategin att bland flera olika skattningar forsoka hitta den enskilda skattning
som dr den sanna eller den bésta. Detta dr 1 praktiken omgjligt. Ett annat problem
med en sadan strategi dr att en angivelse av ett enda exakt virde kan ge fel
signaler genom att det ger intryck av en sikerhet och exakthet som egentligen inte
finns.
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Tabell 11 Forslag till skattade marginalkostnader for trafik pa vag,
pa landsbygd och i tatorter. Kr/fkm, 2001 ars prisniva.

SIKA

PB = Personbil, bensindriven
PD = Personbil, dieseldriven,
LB 3,5-16 = Tung lastbil 3,5 — 16 ton
LB >16 = Tung lastbil > 16 ton
Fordonstyp Infra- Olyckor: Milj6: Miljé: Totalt Miljo: Totalt
och struktur: exkl CO, Inkl CO,
trafikmiljé Slitage & Extern Buller Emission Emission
Defor- olycks- exkl CO, CO,
mation kostnad
PB
Landsbygd 0 0,14 0,009 0,02 0,2 0,16-0,49 0,3-0,6
Tatort 0 0,25 0,081 0,11 0,4 0,25-0,73 0,7-1,2
PD
Landsbygd 0 0,14 0,009 0,02 0,2 0,14-0,41 0,3-0,6
Tatort 0 0,25 0,081 0,23 0,6 0,19-0,57 0,8-1,1
LB 3,5-16:
Landsbygd 0,06-0,25 0,35 0,06 0,33 0,8-1,00 0,50-1,49 1,3-2,5
Tatort 0,06-0,25 0,61 0,56 1,10 2,3-2,5 0,46-1,37 2,8-3,9
LB >16:
Landsbygd 0,15-0,67 0,35 0,14-0,31 0,69 1,3-2,0 0,98-2,95 2,3-5,0
Tatort 0,15-0,67 0,61 1,29-2,82 1,66 3,7-5,8 1,13-3,40 4,8-9,2

Den béista strategin, vid véardering av olika skattningar, dr att vélja ut de
skattningar som &r teori- och metodmissigt korrekt genomforda och anvinda
deras samlade resultat for att forma en intervall, inom vilket det sanna virdet
sannolikt ligger. Som regel géller att ju fler olika skattningar, av en viss kostnad
eller intidkt, som finns och ju mer samstimmiga dessa skattningar &dr desto sékrare
kan man vara pa att man kommit nira det bakomliggande sanna virdet.

Det finns tva stora fordelar med intervallskattningar. Den ena ir att de som tar del
av de skattade marginalkostnader som presenteras inte forleds att tro att
berdkningarna dr fullstandigt tillforlitliga. Den andra fordelen ér att storleken pa
intervallet kan ge viss antydan om hur stor osdkerheten i skattningarna &r. Bredare
intervall tyder pd mindre samstimmighet mellan olika skattningar och sannolikt
storre osdkerhet i skattningarna.
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