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Forord

SIKA fick i regleringsbrevet 2007 i uppdrag att redovisa berdkningar av kostnader
for trafikens externa effekter och graden av internalisering av trafikens externa
effekter. Uppdraget redovisas genom foreliggande rapport.

Detta uppdrag har aterkommit i SIKA:s regleringsbrev sedan flera ar tillbaka.
Foregaende ar gjordes en sammanstéllning och summering av kunskapslédget, och
uppdaterade berdkningar av internaliseringsgraden, nir det giller externa effekter
av vigtrafik. I arets rapport redovisas motsvarande arbete for externa effekter av
trafik pa jarnvig, d.v.s. en summering av tidigare marginalkostnadsskattningar, ny
kunskapsutveckling i form av nya virderingar och uppdateringar av
marginalkostnader samt aktuella berdkningar av internaliseringsgraden.

Projektledare for arets arbete med marginalkostnader for trafikens externa effekter
har varit Gunnel Bangman. Forfattare till foreliggande rapport har varit Gunnel
Bangman och Bjorn Olsson.

Ostersund i december 2007

Kjell Dahlstréom
generaldirektor
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Sammanfattning

Internaliseringsgraden har berdknats bade for enbart avgifter kopplade till externa
effekter (IG 1 i tabell 0.1.) och for samtliga avgifter som é&r rorliga i forhallande
till trafikarbetet (IG 2 i tabell 0.2.). Totalt sett ligger jarnvégstrafiken pa en
internaliseringsgrad pa mellan 50 och 70 procent, beroende pa hur man réknar.
Persontrafiken #r klart 6verinternaliserad, om bade avgifter relaterade till externa
effekter och sirskilda avgifter rdknas in. Godstrafiken ddaremot ligger pa ca 40-45
procents internaliseringsgrad. Slutsatsen av dessa resultat dr att persontrafiken
med tag i stort sett betalar sina kostnader for externa effekter (dven om en del av
betalningen sker i form av sérskilda finansierande avgifter) medan godstrafikens
internaliserande avgifter skulle behdva hojas pa sikt.

Tabell 0.1. Internaliseringsgrad (IG) i %. IG 1 omfattar endast avgifter som ér direkt
kopplade till externa effekter och exkluderar finansierande sérskilda avgifter. IG 2
inkluderar dven séarskilda avgifter som ér relaterade till trafikarbetet.

Person Person Person Gods Gods Gods Totalt

El Diesel Totalt El  Diesel Totalt
2007-ars avgifter, 1G 1 67 17 58 72 11 45 49
2007-ars avgifter, IG 2 147 27 120 63 9 40 70

Ett problem vid tolkningen av dessa berdkningar dr att det fortfarande saknas
skattningar av marginalkostnader for buller och tringsel och att
marginalkostnaden for reinvesteringar i jarnvég inte har inkluderats. Att
reinvesteringskostnaden inte har inkluderats beror pa att det d&nnu sa ldnge finns
bara en skattning av denna kostnad och att de data som finns 6ver
reinvesteringskostnader inte &r av helt tillfredsstillande kvalitet. Sa linge den
befintliga skattningen av reinvesteringskostnaden inte har verifierats av andra
skattningar sé #r den mycket osiker. Aven om marginalkostnaden for
reinvestering fortfarande inte ingar i infrastrukturkostnaden sa @r den @nda
betydligt hogre i de nya skattningar som beridkningarna av internaliseringsgraden
bygger pa, jamfort med den skattade infrastrukturkostnad som tidigare har
redovisats.

De skattade marginalkostnaderna for vigtrafikens externa effekter innehaller inte
heller nagon marginalkostnad for tringsel, men ddremot en viss kostnad for
buller. Vid jamforelse av internaliseringsgraden for jarnvagstrafik och vagtrafik
kan dérfor lika villkor gélla d@ven om internaliseringsgraden for vigtrafik skulle
vara nagot ldgre dn internaliseringsgraden for jarnvégstrafik.
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Att godstrafiken har 1ag internaliseringsgrad beror framst pa att dieselavgiften dr
mycket 1ag, i forhallande till den skattade marginalkostnaden for luftféroreningar.
En annan bidragande orsak kan vara att underhallskostnaden &r beroende av
antalet bruttotonkilometer och att godstransporterna ar betydligt tyngre dn
persontransporterna. Den slutsats man kan dra utifran berékningen av
internaliseringsgraden &r att dieselavgiften bor successivt hojas, for att ge
incitament till minskad anvéndning av diesel. Om sparavgiften behdver hojas, och
i sa fall med hur mycket, beror pa hur man bedomer sikerheten i de senaste
skattningarna av drifts- och reinvesteringskostnaden.

Nagot behov av att hoja avgifterna for persontrafik finns inte sa linge man tar ut
avgifterna for finansiering av Oresundsbron, eftersom dessa avgifter gor att
internaliseringsgraden for persontrafik dr mer 4n tillrickligt hog. Med tanke pa att
skatter och avgifter inte bara dr styrmedel utan dven en form av
informationsbérare sa vore det, for tydlighetens skull om inte annat, mera lampligt
att hoja de marginalkostnadsbaserade avgifter som syftar till korrigering av
externa effekter och ta bort de sirskilda avgifter som syftar till finansiering.

Tabell 0.2. Over- (+) eller underinternalisering (-) i absoluta tal.
Netto = Summa intékter 2 (d v s marginalkostnadsbaserade och rérliga séarskilda
avgifter) — summa marginalkostnader.

2007-ars avgifter Person  Person Person Gods  Gods Gods Totalt
El Diesel Totalt El Diesel Totalt

Netto totalt, milj. kr/ar +79 -36 +43 -76 -144 -219 -176

Netto, kr per personkm + 0,005

Netto, kr per tonkm - 0,010

For att fa en mera komplett bild av internaliseringen av jarnvigstrafikens externa
effekter redovisas i tabell 0.2. den icke-internaliserade kostnaden for externa
effekter 1 absoluta tal. Det dr dessa matt som dr de mest relevanta, ur
samhillsekonomisk effektivitetssynpunkt, att jaimfora med t ex personbils-
respektive lastbilstrafik.

Av tabellen framgar att den icke-internaliserade delen av godstrafikens externa
effekter motsvarar i runda tal 1 6re per tonkilometer. For persontrafik handlar det
didremot om en dverinternalisering som hér berdknats till ca 0,5 6re per
personkilometer.

Om vi jamfor dessa matt med personbils- respektive lastbilstrafik sa har
godstrafiken icke-internaliserade externa effekter motsvarande ca 0,3-0,4
kr/lastbilskilometer (givet att lastbilen lastar ca 30-40 ton). Persontrafiken
didremot har en dverinternalisering som motsvarar ca 0,6-0,7 6re per
fordonskilometer med bil.
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1 Marginalkostnader for jarnvagens externa
effekter

1.1 Kostnadskomponenter

For vigtrafik bestar trafikens externa effekter av effekter pa infrastrukturen i form
av slitage/deformation (drifts- och underhallskostnader) samt effekter for andra
individer i form av olyckor (de konsekvenser som olyckan har fér andra
individer), miljoeffekter (buller, emissioner) och tringsel (trafikantkostnader). De
externa effekterna av jarnvigstrafik bestar av samma typ av effekter som for
vigtrafik med undantag for slitage/ deformation, forutsatt att jirnvigens
banavgifter motsvarar den verkliga kostnaden for slitaget av bananldggningar.

Det faktum att kostnader for slitage édr externa effekter for viagtrafiken beror pa att
végar inte dr avgiftsbelagda och att végtrafik inte 4r marknadsmaéssigt prissatt.
Inom jarnvigstrafiken #r situationen annorlunda. Tagoperatorer koper tillgang till
infrastrukturen (spar och andra nédvéndiga anldggningar) av Banverket och
betalar for detta avgifter som, enligt jarnvagslagen, skall spegla
marginalkostnaden for tdgoperatorens utnyttjande av infrastrukturen. Man skulle
alltsa kunna betrakta infrastrukturkostnaden som en intern kostnad. Detta giller
emellertid forutsatt att avgifterna for nyttjande av infrastrukturen &r korrekt satta.
Om de avgifter som tas ut fér anvindandet av sparen inte motsvarar
marginalkostnaden for slitage/deformation, sa kommer en effektivitetsforlust att
uppsta pa grund av att infrastrukturen under- eller 6verutnyttjas (beroende pa om
avgifterna ar hogre eller lagre dn den marginalkostnaden). I sadant fall finns det
skél att ta med kostnaden for slitage och deformation av spar i analysen av
internaliseringsgraden. Ett annat viktigt skil &r att berdkningarna av
internaliseringsgrad for végtrafik och jarnvigstrafik skall bli jimforbara.

1.2 Tidigare redovisade marginalkostnader

Hittills gillande skattningar av marginalkostnaden for trafik pa jarnvig, enligt
SIKA, visas i tabell 1.1. De viarden som presenteras ér uttryckta i 2001 ars priser.
Flera av kostnadskomponenterna har ursprungligen vérderats fore ar 2001 och har
darfor i enlighet med ASEK-gruppens rekommendationer (SIKA, 2002b) ridknats
upp till 2001 ars virde med hjilp av konsumentprisindex och real BNP-6kning per
capita (korrigering m a p penningvérdets fordndring och 6kning av real inkomst
per capita).
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Tabell 1.1. Skattade marginalkostnader for trafik pa jarnvag, pa landsbygd, enligt
SIKA 2003-2004. Kalla: SIKA (2004) och (2003a).

Effekt Kostnadskomponent Persontrafik Godstrafik
Infrastruktur Slitage, spar*  0,00123 kr/bruttotonkm  0,00123 kr/bruttotonkm

Rangering - 19 kr/vagn
Olyckor Olyckor 0,33 kr/tdgkm 0,33 kr/tdgkm
Miljé Buller - -

Emissioner fran diesel,
exkl. CO,

Landsbygd

Tatort

Emission av CO,
fran diesel*™

Trangsel Brist pa taglagen

2,9 kr/liter bransle
8,9 kr/liter bransle

3,9 kr/liter bransle

Ej skattad

3,8 kr/liter bransle
8,8 kr/liter bransle

3,9 kr/liter bransle

Ej skattad

Storningar i trafiken

* Endast kostnader fér banunderhall, reinvesteringskostnader ej inkluderade.
** Koldioxidutslappen &r har varderade till 1,50 kr/kg. Om véardet ar 0,90 — 2,70 kr/ kg blir kostnaden 2,4 — 7,0
kr/liter bransle (SIKA, 2005d).

Enligt Banverket har det hittills saknats underlag for att beriknad samtliga
komponenter i marginalkostnaden for infrastruktur, vid trafik pa jairnvig.
Infrastrukturkostnaden bestar av marginell driftskostnad, underhallskostnad pa
grund av slitage (I6pande banunderhall) och reinvesteringskostnad pa grund av
deformation. En marginalkostnad for slitage uppstar niar underhallsatgiarder maste
okas och en kostnad for deformation nir reinvesteringar maste 6kas och/eller
tidigareldggas pa grund av okad trafik. Hittills gjorda skattningar av
marginalkostnaden for infrastruktur inkluderar inte vare sig driftskostnad eller
reinvesteringskostnad. Detta beror bl. a pa brist pa tillgang till relevanta data.
Reinvesteringar medfor i realiteten ofta standardhdjningar, och information har
saknats om hur stor del av kostnaderna for reinvesteringar som motsvarat
aterstéllande till ursprunglig standard (SIKA, 2003a). Diaremot har
rangeringskostnaden ridknats med, trots att det knappast dr att betrakta som en
infrastrukturkostnad. Rangering av vagnar ar en del av kostnader for hanteringen
av vagnar och tag, pa samma sitt som t ex kostnaden for uppstillning av vagnar,
stidning vagnar etc.). Det kan darfor ifragasittas om denna kostnad skall betraktas
som infrastrukturkostnad.

Den skattade marginalkostnaden for olyckor ir ofullstindig eftersom den dnnu
sa ldnge bestar enbart av den forvintade marginalkostnaden for olyckor vid
plankorsningar (kollisioner mellan tag och vigfordon). Andra komponenter som
ocksa borde inga dr marginalkostnaden for ursparning och kollisioner (SIK,
2003a). Den kostnadskomponent som har skattats har dock bedéomts vara
beloppsmassigt betydligt storre dn de komponenter som inte har skattats (SIKA,
2003b).

De skattade marginalkostnaderna for miljoeffekter av tagtrafik bestar av
kostnaden for buller samt kostnaden for luftféroreningar vid anvindning av
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diesellok. Diskussioner har forts om huruvida man dven borde relatera kostnader
for marginella miljoeffekter vid elproduktion till tagtrafik med eldrivna lok (den
marginella elproduktionen i det nordiska kraftsystemet kommer fran bl. a.
kolkondenskraftverk). En sadan kostnadskomponent har inte inkluderats bland
marginalkostnaderna for externa effekter av tagtrafik. For buller har det inte
funnits nagra skattningar av marginalkostnaden. Det enda som finns &dr exempel
pa genomsnittskostnader per personkilometer. Banverket har inte ansett den
genomsnittliga bullerkostnaden vara en god indikator for den marginella
kostnaden. SIKA har hidvdat att marginalkostnaderna for buller (som skiftar
mycket mellan olika typer av trafik och olika bandelar) i manga fall kan vara
betydande. Banverket har a andra sidan hédvdat att den marginella effekten av
jarnvégsbuller formodligen ér liten. (SIKA, 2003a och 2004.)

Luftfororeningar uppstar p.g.a. trafik med dieseldrivna lok eller motorvagnar
och bestar huvudsakligen av utsldpp av kvdaveoxider och koldioxid.
Marginalkostnaderna for luftféroreningar har skattats, med hinsyn till
fordonsflottans sammansittning, inom ramen for den s.k. Banavgiftsutredningen
(SIKA, 2002a). Marginalkostnaden for utsldapp av koldioxid baseras pa ASEK-
virdet 1,50 sek/kg (SIKA, 2002b eller 2005d), som tidigare (nér virdet
faststilldes) var det skuggpris som krivdes for uppfyllande av det
transportpolitiska malet att till ar 2010 ha reducerat utsldppen av koldioxid inom
transportsektorn till 1990 ars niva. Berdkningarna dr gjorda utifran antagande om
ett innehall av kol pa 2,6 kg/liter diesel och att det bréinsle som anvinds dr av
miljoklass 1 (SIKA, 2003a, 2004).

For jarnvagstrafik finns det tva typer av problem med triingsel. Det ena &r brist pa
tagldgen vid tidtabelldggning. Det gar bara att kora med ett tag at gangen pa en
viss bandel under en viss tidpunkt. Detta ger upphov till en knapphetskostnad i
form av alternativkostnaden for de transporter som undantrings. Den andra typen
av trangselproblem &r de storningar som ett tag ger upphov till om inte tidtabellen
halls till punkt och pricka. Olika typer av driftproblem med atféljande férseningar
kan alltsa ge upphov till storningskostnader for 6vriga trafikanter i systemet. Det
forstndmnda problemet skulle, atminstone i teorin, kunna I6sas genom nagon form
av auktionering av tagldgen (d.v.s. platser i tidtabellen). En sadan modell &r
emellertid inte inford i praktiken. Skattningar av storningskostnader har dnnu inte
gjorts.
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2 Utvecklingsarbete och nya skattningar av
marginalkostnader for externa effekter

2.1 Infrastrukturkostnader

Driftkostnader #r de kostnader som krévs for att halla banorna 6ppna for trafik
och bestar t ex av snordjning (ungefir 80 procent av kostnaden) och 16vsopning.
Underhallskostnader uppstar pa grund av slitage och bestar bl.a. av sparriktning
och rilsslipning. En reinvesteringskostnad uppstar pa grund av deformering, d.v.s.
mer omfattande slitage, och att man kan behdva géra mer omfattande
restaureringar av banan.

Sedan 2003 har arbete med ekonometriska skattningar av drifts-, underhalls- och
reinvesteringskostnader pagatt vid VTI. Skattning av marginalkostnader genom
ekonometrisk metod gors genom en skattning av en kostnadsfunktion och
elasticiteter, som 1 sin tur kan anvindas for att berdkna marginalkostnaden.1

Det storsta problemet i det inledande skedet av detta arbete har varit att 16sa
problemet med datatillgang och datakvalitet. Det har t.ex. inte funnits tillgang till
langa tidsserier och de data som funnits har varit delvis ofullstdndiga. Den forsta
delen av VTL:s arbete bestod dérfor 1 att skapa en databas som tdcker 750
observationer fran olika bandelar 6ver tiden 1999 — 2002 (Andersson, 2006a).
Direfter skattades drifts- och underhallskostnader genom poolning av data och en
regressionsanalys med OLS? (Andersson, 2006a). Utifran resultaten av denna
analys drogs slutsatsen att driftskostnader, som huvudsakligen bestar av kostnader
for snordjning, bor separeras fran underhallskostnaden eftersom driftskostnaden
varierar med antalet tag medan underhallskostnaden varierar med tagens vikt i
termer av bruttotonnage. Den skattade marginalkostnaden for drift blev 0,48
kr/tagkilometer och underhallskostnaden 0,0031 kr/bruttotonkilometer
(bruttotonkm). Underhalls- och reinvesteringskostnaden aggregerades och
skattades tillsammans. Den skattade kostnaden for underhall och reinvestering
tillsammans blev 0,0055 kr/bruttotonkm.

I en fortsittning pa detta arbete anvdndes en annan skattningsmetod som bidrog
till att separata skattningar av reinvesteringskostnaden kunde goras. I Andersson
(2006b) analyserades data (samma data som anvéndes i tidigare analys, d.v.s.

' Om man har en skattad elasticitet och genomsnittlig kostnad sa kan marginalkostnaden beriknas
enligt foljande formel: Marginalkostnad = Genomsnittskostnad x Elasticitet

> OLS stér for *Ordinary Least Squares’, som ir benimningen pa den enklaste och vanligaste
formen av regressionsanalys.
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data p4 bandelsniva fran 1999 till 2002) i form av s.k. paneldata’, istillet for
poolade data i en 1ang serie*. Genom anvindning av paneldatamodeller kan man
gora analyser som fangar upp eventuella icke-observerade faktorer som styr
kostnaderna.

I tidigare analyser antog man att underhall och reinvesteringar baserades pa
samma information inom samma planeringsperiod. Detta var ett antagande som
inte var sédrskilt nidra den verkliga situationen. Banverkets anslag for drift och
underhall dr t ex skilda fran anslag till reinvesteringar. En annan faktor som
skiljer reinvesteringar fran drift och underhall &r att reinvesteringar inte &r sarskilt
frekventa. De ir inte arligen aterkommande som drifts- och underhallsatgérder.
Reinvesteringsatgirder har karaktiren av livscykel eftersom de bestdms av
faktorer och information fran fler ar. Detta innebdr att kostnader for
reinvesteringar inte gar att analysera pa ett bra sétt med en vanlig
regressionsmodell som OLS. Paneldata-modeller fungerar bittre bl.a. pa grund av
att man dér kan skilja pa effekterna av olika forhallanden pa olika bandelar (inom
samma tidsperiod) fran effekter av forhallanden som varierar 6ver tiden. I
paneldatat modeller kan man dessutom fanga in, forutom effekterna av
observerade variabler som t ex banlidngd, banans alder etc., effekter av icke-
observerade variabler som t ex skillnader i1 klimat i olika delar av landet,
skillnader i utformning av drift och underhall etc. Ett ekonomiskt antagande som
modellerna i bygger pa ar att Banverket dr en kostnadsminimerande organisation.

I Andersson (2006b) har separata skattningar gjorts for driftskostnad,
underhallskostnad samt summa underhalls- och reinvesteringskostnad. De
marginalkostnader som berdknats utifran skattningarna i Andersson (2006b) dr
0,50 kr/tagkm f6r drift och 0,0029 kr/bruttotonkm f6r underhall. Underhall och
reinvestering tillsammans berdknades ge en marginalkostnad pa 0,0065
kr/bruttotonkm, vilket innebiér att reinvesteringskostnaden skulle vara ca 0,0036
kr/bruttotonkm. Pa grund av hoga fasta kostnader ricker inte dessa skattade
marginalkostnader for att fullt ut finansiera kostnaderna for drift, underhall och
reinvestering. Andersson (2006b) papekar att detta dr ett forsta forsok att skatta
reinvesteringskostnaden och att man darfor bor vara forsiktig med att
rekommendera storleken pa en avgift som ticker bade underhall och
reinvestering. Fler skattningar behovs for att verifiera Anderssons (2006b)
resultat. Andersson (2006b) tror dock att nuvarande avgifter troligtvis &r for laga.

Redan det banavgiftssystem som inférdes 1988 inneholl hogre grad av
differentiering m a p slitage och deformation 4n dagens system. Avgifterna var
differentierade med avseende pa vikt (last eller ej), hastighet, fordonstyp och
boggiekonstruktion samt banans beskaffenhet och tillstand (3 olika kategorier).
Differentieringen med avseende pa typ av bana avskaffades ar 1999. Detta gjordes
framst av regionalpolitiska skil (SIKA, 2005b). Den avgift som aterstar debiteras
likformigt per tonkilometer. Banverket anser att ju finare differentiering pa fordon
och bana som uppnas, desto hogre blir effektiviteten, men att det dr angeldget att
det finns kunskap som haller rimlig vetenskaplig sdkerhet innan en differentiering
av avgiften kan forordas.

3 Paneldata iir data i matrisform som varierar med tva olika variabler, i detta fall tid och bandelar
(tvirsnittsdata och tidsseriedata pa en och samma gang).
* Om paneldata poolas si kopplar man ihop data for varje tidsintervall till en enda ling serie.
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2.2 Olyckskostnader

De olyckskostnader som betraktades som externa effekter, och relevanta for
korrigering via skatter, var vid senaste uppdateringen 1998 olyckor som
inkluderar passagerare och jarnvéigspersonal och olyckor med tredje person,
exklusive sjalvmord. Virderingen baserades pa ASEK-virden, men exkluderar
riskvirden for resande och jarnviagspersonal. Den genomsnittliga totala
olyckskostnad man da beréknade var 0,90 sek/tagkm. Olycksavgiften
differentierades till 0,55 sek/tagkm for godstag och 1,10 sek/km for persontag.
Olyckskostnaden var inte direkt kopplad till marginalkostnaden for olyckor.

I tabell 2.1. visas berdknade arliga kostnader for jarnvigens personskadeolyckor
for ar 2001-2003. Olyckorna ifraga &r jarnvigsrelaterade olyckor med dodsfall
eller allvarlig skada som f6ljd. Den arliga olyckskostnaden dr beréknad utifran
ASEK-virden i 2001-ars prisniva, d v s 17,5 milj. kr fér dodsfall, 3,1 milj. kr for
svart skadad och 0,17 for lindrigt skadade (SIKA, 2005d). Av tabellen framgar att
den olyckskostnad som drabbar andra (tredje person) dr betydligt storre dn
olyckskostnaden for personal och resande. Plankorsningsolyckor som drabbar
tredje person star for ca 20 procent av den totala arliga olyckskostnaden och
ovriga olyckor med tredje person inblandad for ca 70 procent av den totala arliga
olyckskostnaden.

Tabell 2.1. Arliga kostnader for jarnvagens personskadeolyckor och genomsnittlig
olyckskostnad per tagkilometer, Sverige 2001-2003. Kalla: Lindberg (2005).

Total olyckskostnad, milj. kr/ar Genomesnittlig olyckskostnad,
Kkr/tagkm
2001 2002 2003 Medel 2001 2002 2003 Medel
2001- 2001-
2003 2003
Resande 6 6 19 10 0,05 0,05 0,15 0,08
Personal 79 6 0 28 0,64 0,05 0,00 0,23
Tredje person, 65 129 24 73 0,53 1,02 0,19 0,58
plankorsning
Tredje person, 300 159 305 255 2,44 1,26 2,40 2,03
Ovrigt exklusive
sjalvmord
Totalt 450 300 348 366 3,66 2,38 2,74 2,93

VTI har darefter gjort skattningar av jarnvagstrafikens olyckskostnader med ett
nytt angreppssitt (Lindberg, 2005). En skillnad mot tidigare skattningar &r en
tydligare koppling till marginalkostnadsprisséttning. Fokus ligger mer pa de
externa olyckskostnaderna (den kostnad som paverkar tredje person) och hur de
forandras med trafikvolymen. Orsaken till att det dr intressant att relatera
olyckskostnaderna till trafikvolymen &r att den dr en faktor som paverkar
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olycksrisken. De olyckor, for vilka nya skattningar har gjorts av
marginalkostnaden, dr de som star for den i sédrklass storsta andelen av
olyckskostnaden, d.v.s. plankorsningsolyckor och 6vriga olyckor med tredje
person inblandad.

Nir det giller plankorsningsolyckor har Lindberg (2005) gjort en uppdatering av
tidigare skattning, efter att befintliga data for ar 1995-1999 kompletterats med
data for aren 2000-2004 och uppdaterad plankorsningsinformation for ar 2004. I
modellen skattas sannolikheten for olycka i forhallande till trafikflode. Genom att
denna modell kan ge ett virde pa olycksriskens elasticitet sa kan man, med hjilp
av denna elasticitet och genomsnittlig olyckskostnad, berikna marginalkostnaden
for olyckor. Separata skattningar har gjorts for perioderna 1996-1999 och 2000-
2004, baserade pa olika plankorsningsinformation. Den skattade marginal-
kostnaden for korsningsolyckor, baserad pa data fér aren 2000 - 2004 och den
senaste tillgdngliga informationen om plankorsningar, ir 0,29 kr/korsning-
spassage. I den tidigare skattning som Lindberg gjort (ar 2002) blev marginal-
kostnaden for plankorsningsolyckor ca 0,35 kr/passage. Kostnaden minskar 6ver
tiden eftersom antalet plankorsningar minskar (framforallt plankorsningar av den
sdmre skyddsstandarden). Den skattade marginalkostnaden 0,29 kr/passage
motsvarar ca 0,22 kr/tagkm. I modellskattningen har det inte varit mojligt att
skilja pa gods- och persontrafik.

For ovriga olyckor som drabbar tredje person finns det, i motsats till
plankorsningsolyckor, ingen positiv trend med fallande kostnad dver tiden.
Genomsnittskostnad for dessa olyckor ér ca 1,70 kr/tagkm, med stigande trend
(Lindberg, 2005). Lindberg (2005) har skattat marginalkostnader for ovriga
olyckor genom tva olika ansatser, dels genom en kostnadsanalys och dels genom
en analys av sannolikheten for att en olycka skall intréffa. Analyserna bygger pa
olycksdata for aren 1999-2004 fran Banverkets hidndelseregister. I databasen ingar
dven Banverkets och trafikutdvarnas olyckskostnader. Dessa data dr dock av
brisfillig kvalitet. Data fran hindelseregistret har kompletterats med
trafikeringsdata. Kostnaderna for personskadeolyckor har berdknats utifran
olyckskostnader i ASEK. I analysen har sjdlvmord och plankorsningsolyckor
(som estimerats i en egen analys) exkluderats. Dessa data skiljer sig ndgot fran
den officiella statistiken. Den viktade genomsnittskostnaden for olyckor ar 1,39
kr/tagkm, da den baseras pa olycksdata fran Banverkets hindelseregister.

I kostnadsanalysen har totalkostnaden for ovriga olyckor skattats i form av en
funktion av Cobb—Douglas—funktionS, dir totalkostnaden bestar av Banverkets
olyckskostnad och den externa kostnaden for personskadeolyckor, virderade
enligt ASEK-virden, som inkluderar bade riskvérdering och kostnad for
materiella skador, nettoproduktionsbortfall, sjukvard, administration etc.
Trafikutovarens kostnader ingar inte i den skattade totalkostnaden. Med denna
metod blir den skattat marginalkostnaden ca 0,49 sek/tagkm. I en mera 6versiktlig
analys baserad pa genomsnittskostnader i databasen blir den skattade
marginalkostnaden ca 0,61 sek/tagkm. I den alternativa ansatsen, dér berdkningen
av marginalkostnaden baseras pa en skattning av sannolikheten att en olycka skall
intriffa, blir den berdknade marginalkostnaden ca 0,40-0,49 kr/tagkm.

> En typ av matematisk funktion dir den beroende variabeln har konstanta elasticiteter med
avseende pa de beroende variablerna.
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Marginalkostnaden for 6vriga olyckor som drabbar tredje person kan alltsa ligga
nagonstans mellan 0,40 kr/tagkm och 0,61 kr/tagkm. Tillsammans med kostnaden
for plankorsningsolyckor pa 0,22 kr/tagkm sa blir det en total marginell
olyckskostnad (for de olyckor som utgor den absoluta majoriteten av
olyckskostnaden) pa 0,62-0,83 kr/tagkm.

2.3 Emissioner — Luftfororeningar

Inom EU drivs projektet ExternE, som syftar till att vardera luftfororeningar av
energiproduktion och som sedan ar 1998 har utvidgats till att &ven omfatta
trafikens utsldpp. Projektet HEATCO syftar till en harmonisering mellan EU-
landerna av den samhéllsekonomiska vérderingen av bl.a. luftfororeningar och
kan ses som en fortsittning pa ExternE. Vilka fororeningar och effekter om
inkluderas och virderingsmetoder som anvinds varierar i de tre projekten ASEK,
ExternE och HEATCO. ExternE virderar fler @mnen dn vad ASEK gor. I SIKA
(2007) gors en utforlig jaimforelse av de olika viarderingsprojekten nér det géller
trafikens externa effekter. Den metod som anvéinds inom ExternE och HEATCO
for att virdera externa effekter dr den s.k. effektkedjemetoden. Begreppet
effektkedja dr den sekvens av kvantifierbara samband som finns mellan aktivitet
och emissioner via spridning och exponering till fysiska skador eller
hilsoeffekter. Den sista ldnken i kedjan bestar av att hilsoriskerna eller skadorna
virderas med hjélp av t.ex. en direkt varderingsmetod som betalningsvilje-
metoden.

De lokala effekter som virderas 1 ASEK ér partiklar, kolvéten svaveldioxid och
kviveoxider. Har ingar i huvudsak hilsoeffekter. De regionala effekterna av dessa
amnen (utom partiklar) vérderas diremot indirekt via atgardskostnader. Dessa
virderingar anses spegla bade skador pa naturen och hilsoeffekter.

Det har i flera sammanhang uttalats en ambition att 6verga till ExternE:s
virdering av luftfororeningar men att man dessforinnan vill gor en genomgang
och kvalitetssdkring av viardena. Mellan ar 2001 och 2003 gjordes en studie kallad
”Svenska ExternE”. Nerhagen m.fl. (2005) har granskat kostnadsberdkningarna i
den svenska ExternE-studien och foreslagit metoder som kan anviéndas i
marginalkostnadsberikningar av trafikens lokala paverkan.

Miljoeffekter var fran borjan inte med i de trafikekonomiska kalkylerna, men har
successivt lyfts in enligt principen “nagra &r bittre 4n inga alls”. Det dr darfor
naturligt att en stor del av trafikens totala miljo- och hilsoeffekter fortfarande inte
ar inkluderade i kalkylviardena. Arbetet med luftféroreningar i ASEK har bestatt
av att dels successivt forbéttra tickningen av olika dmnen och effekter och dels
Oka virderingarnas precision. Ett stort omrade som inte ingar idag i ASEK-
arbetet, HEATCO eller ExternE ar hur trafikgenererade slitagepartiklar paverkar
lungornas utveckling och funktion hos barn och vuxna.
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Alla de tusentals komponenter som finns i bilavgaserna brukar aggregeras till ett
fatal parametrar, t ex VOC, PM2.5, PM10, etc.S. Skiilet for detta #r att det varken
finns méangder, halter eller effektsamband uppmétta annat @n for de mest centrala
aggregaten. Denna forenkling och aggregering leder naturligtvis till bristande
precision vid tillimpningen av kalkylvidrdena. I ExternE-arbetet har man borjat
viirdera ett par specifika PAH-er’ men antalet PAH-er som har viktig hilsomissig
betydelse ir stort, vilket dr viktigt att ta hiansyn till vid tillimpningen av virdena
for att undvika underskattningar. Samtidigt torde delar av deras hilsopaverkan
inga i effektsambanden for partiklar eftersom dessa PAH-er ofta 4r bundna till
partiklar, vilket a andra sidan kan leda till dubbelrdkningar.

Partiklar uppmérksammas mer och mer som den 1 sérklass allvarligaste totala
miljopaverkan da de ger allvarliga korttidseffekter pa luftvigar och lungor savil
som plotsliga dodsfall i hjart- och kirlsjukdomar samt langtidseffekter som
cancer. Nya studier om partiklarnas hilsoeffekter, dir man anviander NOx som
indikator pa partiklar istéllet for att utga fran partikelhalter, ger helt andra
effektsamband dn de som ASEK bygger pa idag och indikerar att dagens
kalkylvidrden underskattar hialsopaverkan av partiklar. Tabell 2.2 visar dagens
virdering av utsldappens effekter.

Tabell 2.2 Vardering av utslappens lokala och regionala effekter
(2006 ars prisniva). Kélla: SIKA (2008)

Utsldppsdmne Lokal vardering Regional vérdering

(kr/exp.enhet) (kr/kg)
Partiklar 515
VOC 3,0 38
S02 15,1 25
NOx 1,8 75

® VOC star for *volatile organic compounds’ d v s flyktiga organiska dmnen.

PM2.5 och PM10 stér for partiklar av olika storlek (PM ir en forkortning av ’particle matters’).
PM2.5 ar s.k. avgaspartiklar och PM10 ér storre s.k. slitagepartiklar.

" PAH star for polycyclic aromatic hydrocarbons’. Det ir med andra ord en form av kolviten.
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Figur 2.1. Ventilationszoner f6r olika
delar av Sverige. Kélla: Banverket (2005)

Tabell 2.3. Ventilationsfaktorer. Kélla: Banverket (2005)

Ventilationszon Ventilationsfaktor
1-2 1,0
3 1,1
4 1,4
5 1,6

For att fa fram vérderingen av utsldppens lokala effekter for en viss titort, riknat

per kilo utsldpp, anvinds foljande formel:

Specifik exponering = 0,029 * Ventilationsfaktor * (Befolkning

Landskrona anvinds som referenstitort och hade ar 2005 en tétortsbefolkning pa
28670 personer. Dess specifika exponering blir di: 0,029%1%28670°> = 4,91.

Detta tal multipliceras med vérderingen av lokala effekter i tabell 2.2. och ger de
lokala viardena som framgar av tabell 2.4. Referenstitortens virde anvénds i de

fall miljoeffekterna dr svara att hanfora till nagon specifik titort. For att slutligen
fa fram ett totalt viarde av luftfororeningar pa titortsniva maste den regionala och
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emissionskostnaden enbart av kostnaden for regionala effekter.

Tabell 2.4. Vardering av luftféroreningar baserat pa referenstatort (2006 ars

prisniva)
Utslapps- Reg. vérde Lokalt varde Totalt vérde
dmne (Kr/kg) (Kr/kg) (Kr/kg)
NOx 75 8,8 83,8
S02 25 741 99,1
VOC 38 14,7 52,7
Partiklar 2529 2529

Ovanstaende vérdering av olika luftfororeningar kan anvéndas for att beridkna den
sammanlagda samhillsekonomiska kostnaden av de lokala och regionala

skadeeffekter som uppstar av dieseltrafiken pa jarnvég. Tio procent av utsldppen
antas ske i tatort (Banverket 2006a). Emissionsfaktorerna dr genomsnittliga och

hérror fran den nationella klimatrapporteringen. Tabell 2.5 visar att den samhélls-
ekonomiska kostnaden av luftféroreningarna fran dieseltrafiken pa jarnvig var ca
261 miljoner kr ar 2005, da vi baserar viarderingen av de lokala effekterna pa

referenstitorten.

Tabell 2.5 Kostnaden f6r jarnvdgens sammanlagda dieselemissioner 2005.
Kallor: Naturvardsverket/Klimatrapporteringen 2006, SIKA (2008), Banverket (2005)

Amne  Emissions Diesel- Utsldpp Reg. Reg. Lokalt Lokal SUMMA

- faktor, for- varav 10 Védrde kostnad vidrde kostnad Regional

diesel brukning % antas  (kr/kg) (Mkr)  (kr/kg) 10 % + lokal

(Gg/TJ) (TJ)  lokalt (kg) (Mkr)  kostnad

(Mkr)

CH4 3,24E-06 917,03 2969,8

CO 0,000168 917,03 1545144

Cco2 0,070129 917,03 64 310 1,5 96,5 96,5

260,0

N20 2,88E-05 917,03 26 372,3

NH3 1,64E-07 917,03 150,5

NMVO  7,77E-05 917,03 712750 38" 2,7 52,7 0,38 3,08

C
NOx 0,001524* 917,03 1397 75 104,8 83,8 11,41 116,2
558,3

PM10 0,000101 917,03 92 345,2 2529 23,35 23,35

PM2.5 9,57E-05 917,03 87 728,0 2529 22,19 22,19

S02 4,64E-07 917,03 4254 25 0,011 99,1 0,004 0,015

Totalt 204,0 57,33 261,3
* Naturvardsverket (2006) ** SIKA (2005) ***vardering fér VOC enligt tabell 2.4

SIKA PM 2008:1



18

Tabell 2.6 visar jarnvégstrafikens miljokostnader for dieselforbrukningen ar 2005,
uppdelad pa persontrafik respektive godstrafik enligt SIKA:s banstatistik.
Persontrafiken likstédlls med motorvagnstrafik och godstrafiken likstélls med
dieselloktrafik. Tabellen visar att dieselforbrukningen utifran banstatistiken
motsvarar en energianvindning pa 894 TJ vilket ar lite ldgre 4n den
energianvidndning pa 917 TJ som utgar fran klimatrapporteringen (tabell 3.5).
Virderingen av kviveoxider (NOy) och koldioxid (CO,) dr hamtad fran Banverket
(2005). Kostnaderna for dieselforbrukningen hirror till 79 procent fran
godstrafiken.

Tabell 2.6. Total marginalkostnad for dieselférbrukning fordelat pa persontrafik och
godstrafik (2005 ars prisniva)

Person/ Gods / Totalt
Motorvagn Diesellok

Dieselférbrukning, mil;. 6,19 19,13 25,3
liter
Energiférbrukning®, TJ 218, 5 675,3 894
Vardering NO, 1,9 kr/l 3,22 kr/l 73,4 Mkr
Vardering CO, 4,07 kr/l 4,07 kr/l 103,1 Mkr
Total Kostnad 37,0 Mkr 139,5 Mkr 176,5 Mkr

*Varmevérde 35,3 GJ/m° diesel

2.4 Buller, vibrationer och infraljud

Dagens banavgifter &r ett medel att korrigera for jarnvédgens externa effekter.
Dagens avgifter pa jarnvidg innehaller dock ingen bullerkomponent. En buller-
komponent som dr baserad pa marginalkostnad for buller ger tagoperatdrerna
incitament att reducera sina bulleremissioner till en samhillsekonomiskt optimal
niva. Svarigheten med att inkludera en bullerkomponent &r dels véirderingen av
minskad bullerniva, dels mitningen av hur mycket buller ytterligare ett tag ger
upphov till, d.v.s. skattningen av marginalbuller.

Andersson och Ogren (2007) visar att det med existerande kunskap ir mojligt att
berdkna och implementera en bullerkomponent i banavgifterna. Dagens
rekommenderade virden for samhillets bullerkostnader kan anvindas, men ar
gamla och behover revideras. Genom att modifiera dagens
bullerberdkningsmodeller kan dessa anvindas for att berdkna marginalbuller. Vad
som i viss man saknas for beréikning av marginalkostnader &r information om
antalet minniskor som exponeras for buller utmed jarnvigens strickningar. Det
pagar dock ett arbete med att ta fram denna typ av bullerkartor, som beréknas vara
klart under 2007.
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Dagens bullervirden baseras fortfarande pa en hedonisk studie av Wilhelmsson
(1997). Bullervirden for alla trafikslag baseras pa vigtrafikbuller. Dérfor dr en ny
skattning av bullervirden for respektive trafikslag angeldgen.

Pa senare ar har ett flertal studier gjorts som kan anvéndas for att delvis avhjdlpa
ovanstaende brister i nuvarande virdering av trafikbuller (for en Gversikt se
Navrud 2002). Forskningen inriktas alltmer mot den sa kallade effektkedje-
ansatsen (impact pathway), dir syftet dr att virdera effekterna av buller-
exponeringen, d.v.s. sjukdomsfall, somnstorningar etc. Inom bullerforskningen
har man sen lidnge analyserat effekten av buller pa upplevd storning. Det finns
standardiserade metoder for fragestillande i socio-akustiska undersokningar om
grad av upplevd storning med en femgradig skala specificerad i1 International
Organisation for Standardization (ISO 2003). Det finns ocksa vetenskapliga
studier pa relationen dos-respons (eller exponering-respons), matt som
sannolikhet att man kidnner en upplevd storning av en viss grad.

WSP (2007) gor en vérdering av bullerprofiler. En bullerprofil illustrerar olika
ljudelement och dess fordelning dver tiden, d.v.s. 1 vilken grad det genomsnittliga
bullervirdet astadkoms av bullertoppar respektive bakgrundsbuller. Bullerprofiler
ar intressanta for att forsta marginaleffekten av en bullerdimpande atgérd. Studien
visar att bullertoppar och deras frekvens dr mycket viktigare dn bakgrundsbullret.
Ett annat resultat ir att tiden mellan bullertopparna &r relativt sett mer
betydelsefulla under sémnperioden. Studien bedomer att det dr mycket troligt att
kunna skatta monetira virden av olika bullerprofiler for planeringsdndamal med
hjélp av Stated Preference intervjuer om kostnadsfaktorn ges en storre betydelse i
designen av experimentet.

Ohrstrom m.fl. (2005, 2006) har gjort litteraturstudier och dven genomfort studier
av hilsoeffekter av buller fran vig- och bantrafik som ger information om
sambanden. Ohrstrom m.fl. (2005, 2006) beskriver dven tva studier kring
storningen vid samtidig exponering for tag- och vigbuller, utan att gora nagon
virdering eller reckommendation .

For berdkning av dagens bullervirden for jarnvig giller, enligt ASEK (SIKA,
2002b) foljande formel:

BV (kr / person och ar) = 6,9(70 + t)"'[exp.(0,18(N — 45)°%) - 1]

t = antal tag per dygn (t < 150)
N =maxbuller inomhus, dBA

For antalet tag >150 tag per dygn kompletteras bullervirdet for t = 150 fran
ovanstaende formel med en multiplikationsfaktor:

M =1+ (t-150)/1050
t = antal tag per dygn (t >150)

Bullervarde (kr /person och ar) = BV (foér t = 150) * M
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Vibrationer och Infraljud

Vibrationer kan ocksa vara stérande for ménniskor. Ohrstrom m.fl. (2005, 2006)
refererar flera studier som redovisar storningar fran vibrationer. Vibrationer
forekommer ofta i kombination med buller. Infraljud, 1-20 hertz, kan uppfattas av
ménniskan trots att det inte hors. Hoga infraljudnivaer kan ge huvudvirk och
trotthet. Det brukar inte ridknas som buller, och inte heller som vibrationer.
Infraljud kan till exempel alstras av vibrerande ytor inne i ett fordon samt av
turbulenta luftrorelser i ett tag med 6ppna fonster eller i ventilationstrummor.
Vibrationer och infraljud fran trafik &r en killa till obehag och besvir som bor tas
hénsyn till 1 kalkylerna i framtiden.

2.5 Trangsel — Knapphet och stérningar pa jarnvag

Tringselproblem ser nagot annorlunda ut vid trafik pa jarnvig, jamfort med
vagtrafik. Forst och framst finns det tva olika typer av trangselproblem. Det ena
problemet ir att stor efterfragan pa tagtrafik kan ge problem med brist pa tillgang
till spar, sarskilt vid attraktiva tidpunkter och for attraktiva resrutter. Det i sadant
fall vara svart att fa tid och plats i tidtabellen, s.k. tagldgen, for alla turer som
tagoperatorerna skulle vilja kora. Det andra problemet dr de storningar i
tagtrafiken som kan uppsta, givet den tagtidtabell man har. Dessa bada
triangselproblem &r relaterade eftersom en mer fullpackad tidtabell med mindre
glapp och marginaler for oforutsedda hindelser gor att storningar i tagtrafiken blir
mer frekventa och dven att de far stérre konsekvenser.

Det forstnimnda problemet, storre efterfragan pa taglagen én vad som finns plats
for i tidtabellen, innebir en risk for inoptimal tidtabelldggning genom att fel tag
trangs undan till en mindre attraktiv plats i tidtabellen eller trings ut ur tidtabellen.
Med fel tag menas i detta sammanhang att det tdg som trings undan skulle
generera storre total nytta for sina resenidrer dn det tag som far det aktuella
tagldget. En 16sning pa detta problem kan vara att ta ut en avgift for tagligen av
tagoperatorerna, en avgift som speglar marginalvérdet av det aktuella taglaget.
Avgiften skall med andra ord vara differentierad m a p bade rutter och tidpunkter.

En sadan avgift, motsvarande alternativkostnaden for den upptagna platsen i
tagtidtabellen, skulle bidra till en effektiv fordelning av tagldgen, d.v.s. en
fordelning styrd av resendrernas efterfragan pa och betalningsvilja for tagresor, pa
olika rutter vid olika tidpunkter. Sddana taglagesavgifter skulle dels leda till en
optimal fordelning av tagldgen i tidtabellen men eventuellt ocksa en viss
minskning av det totala antalet taglagen och tagtrafik. I och med att inférande av
tagldgsavgifter hojer kostnadsnivan for tagoperatorerna sa kan det innebira att de
minst Ionsamma tagturerna slas ut och att, de 6kade kostnaderna slar igenom i
biljettpriserna och paverkar efterfragan. Givet att vi har kapacitetsbris pa
sparkapacitet sa dr emellertid bigge dessa effekter av godo.

Det ar viktigt att halla i minnet att taglidgesavgifter som speglar marginalvirdet av
sparkapacitet inte bara leder till effektivare tagtrafik inom ramen fo6r den
befintliga kapaciteten, de innebér ocksa mojligheter till en effektivare
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investeringspolitik nér det giller eventuell utbyggnad av sparkapacitet.
Taglagesavgifterna utgér namligen ett matt pa virdet av utokad sparkapacitet, i
termer av mindre tringsel vid tidtabelldaggning. Minskad trangsel &r en indirekt
effekt av utbyggd sparkapacitet utdver den direkta effekten i form av nettovérde
av producerad trafik pa de utbyggda banldnkarna. Om tagldgesavgifterna ar ritt
beridknade, sa ett de verkligen speglar efterfragan pa sparkapacitet, sa kommer de
att sjunka for alla tagldgen for vilka det bli mindre konkurrens.

I franvaro av anviandning av ekonomiska styrmedel, i form av differentierade
taglagesavgifter, planeras tidtabelldggningen pa administrativ vig via en
samordningsprocess. Det dr Tagtrafikledningen som beslutar om banfordelningen
pa statens sparanldaggningar (SIKA, 2001). Ansokningarna om tagldgen gors av
trafikutovarna. Eftersom vissa tagldgen #dr mera attraktiva dn andra sa kan
efterfragan pa vissa tagldgen vara storre dn utbudet (t ex vissa tider pa dygnet &r
mer attraktiva dn andra) och det uppstar konflikter mellan ans6kningarna som
maste 16sas. Dessa konflikter 16ses i de flesta fall under konstruktionsarbetet med
tidtabellen. Detta gors dels vid méten med samtliga intressenter och Banverket
men dven vid informella underhandskontakter. Om en konflikt inte gar att 16sa pa
frivillig védg beslutar direktoren vid Tagtrafikledningen hur tagplanen skall
utformas (SIKA 2001).

Malet for Tagtrafikledningen dr att sparsystemet skall utnyttjas pa ett
samhdllsekonomiskt effektivt sétt. Fordelningen skall bl.a. ske pa ett
konkurrensneutralt och icke-diskriminerande sitt (SIKA, 2001). Att gora en
samhillsekonomiskt effektiv fordelning av tagldgen via rent administrativa
metoder dr emellertid mycket svart. Man maste bland annat ha mycket god
kdnnedom om efterfragan pa tagresor vid olika tidpunkter och pa olika rutter for
att kunna gora en sadan fordelning. Detta dr mycket omfattande och detaljerad
information som dr svar att ha for en enskild planerare eller organisation. Det
faktum att olika parter som sokt ett och samma tagliage kan frivilligt komma
dverens om vem som skall ha tagldget innebér inte nodvéndigtvis att detta dr en
effektiv 10sning. De frivilliga 10sningarna kan vara ett utslag av skillnader 1
forhandlingsformaga, inte ett utslag av skillnader i ekonomiskt virde av att fa det
aktuella tagldget.

Det var sannolikt littare att genom en rent administrativ planering av tidtabeller
att uppna en samhillsekonomiskt effektiv fordelning av taglagen nir SJ hade
monopol pa tagtrafik. I det fallet kunde SJ géra en intern prioritering mellan de
egna tagen med utgangspunkt fran resendrernas efterfragan och man kunde uppna
ett effektivt resultat &ven ur samhillsekonomiskt synpunkt genom att gora en
tidtabell som optimerade resultatet for SJ. Orsaken till detta &r att nér en aktor
kontrollerar hela tagtrafiken sa blir undantriangningseffekter, mot andra tag, av att
ta ett tagldge i ansprak en intern effekt som aktoren har all anledning att beakta.
Det kan naturligtvis finnas andra nackdelar med att ha endast en aktor pa
marknaden som bidrar till samhéllsekonomisk effektivitet, men just nir det géller
samordning av verksamheten vid kapacitetsbrist sa finns det en fordel med att ha
en ensam aktor. Det dr pa grund av att tagtrafiken har 6ppnats for nya aktorer och
blivit konkurrensutsatt som undantringningseffekter vid tidtabelliggning har
blivit externa effekter som kan leda till samhillsekonomisk ineffektivitet.
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Alternativet till rent administrativ férdelning av tagldgena &r att anvinda
ekonomiska styrmedel, t ex genom att ha nagon form av auktionsfoérfarande dér
man siljer tagldgen till de hogstbjudande. Man kan t.ex. ha ett system dér
tagoperatorerna far lagga in anbud pa tagldgen, och att man darefter har en
process dir tagoperatorerna far mojlighet att jimka sina anbud, i forhallande till
andras bud, sa att en 16sning pa fordelningsproblemet uppnas.

VTI har genomfort studier for att prova auktionsmetoden for tilldelning av
tagldgen. Enligt resultaten av en simuleringsstudie som gjordes ar 2000 sa innebar
auktionsmodellen bl.a. att det gick att 1dgga in nagot fler tag i tidtabellen dn vad
Banverket bedomt och att det for manga tagldgen blev forhallandevis laga avgifter
(SIKA 2005¢). Detta &r ett intressant resultat som tyder pa att den totala méngden
tag och tagtrafik inte nddvindigtvis behdver minska pa grund av ett inférande av
taglagesavgifter.

En fordel med auktionsmodellen &r att den, genom prisbildningen pa tagldgena,
ger en bild av vilka bandelar och vilka tidpunkter som har kapacitetsbrist. Den
typen av information &r viktig att ha tillgang till om man planerar atgéarder for att
Oka kapaciteten. Genom prissittning av kostnaden for kapacitetsbrist far man matt
pa virdet av att pa langre sikt 6ka kapaciteten. Det finns idag ingen metod for att
skatta marginalkostnader for kapacitetsbrist (Banverket 2007). En annan fordel dr
att man later prioriteringen mellan olika tag skotas (via anbuden) utifran den
bedomning av graden av angeldgenhet att fa ett visst taglige som tagoperatdrerna
gor, de som har mest och bast information om efterfragan pa tagresor och
kostnader for trafikering pa det aktuella taglidget.

Det finns dock dven nackdelar med ett system med auktionering av tagligen. I
praktiken dr det mera komplicerat. Hinsyn bor tas till att viss persontrafik till stor
del finansieras via skattemedel, medan annan trafik dr kommersiellt bedriven. I
praktiken krivs samordning. Ett tags ldge i tidtabellen kan komma i konflikt med
andra tag. Det tag som forlorar "budgivningen” kan komma for sent for att
uppritthalla en anslutning med ytterligare en aktor, vilket medfor att bada riskerar
att tappa resandeunderlag. Det &r alltsa svart, vid tidpunkten for en konflikt-
16sning, att se vilka konsekvenser det far i forldngningen.

Jarnvigsutredningen (SOU, 2003) tyckte att Banverket borde ge i uppdrag att
utveckla och prova anvindbarheten av kapacitetstilldelningsmodeller, som bygger
antingen pa forutbestimda avgifter eller en budgivningsprocess. Banverket stodde
emellertid inte detta forslag eftersom okade avgifter skulle gora jarnvdgen mindre
attraktiv (SIKA, 2005¢). Banverket har infort en taglagesavgift i 2007-ars
banavgiftssystem (se tabell 4.1). Denna avgift dr emellertid inte differentierad och
ddrmed verkningslos som instrument for virdering och allokering av tagldgen vid
kapacitetsbrist.

Den andra typen av tringselproblem, storningar i trafiken, dr néra relaterat till
problemet med tidtabelldggning eftersom en titare packad tidtabell ger storre risk
for storningar i trafiken. En effektivare fordelning av tagligen kan leda till att det
packas in fler tag i tidtabellen, med 6kade storningar som foljd. En prisséttning av
negativa externa effekter 1 form av trafikstorningar bor ge incitament till glesare
tidtabeller. Det 4r med andra ord viktigt att bigge typerna av trangselproblem,
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brist pa spar och storningar i trafiken, prissitts samtidigt for att man skall fa en
samhillsekonomiskt effektiv avvigning mellan 6nskemal om ytterligare tagliagen
och att undvika storningar i trafiken och omfattande forseningar. Det saknas dnnu
kvantitativa effektsamband mellan 6kad tringsel pa sparen och storningar i
trafiken. Det dar med andra ord en angeldgen uppgift att utreda den typen av
effektsamband och #ven att hitta vil utformade styrmedel med avseende pa
storningar i trafiken. Banverket har bedrivit forsoksverksamhet med
incitamentsavtal 1 syfte att minska forseningar. Detta verkar inte ha resulterat i
nagon tydlig och signifikant punktlighetsforbéttring (SIKA 2005c).

TFK har pa uppdrag av Banverket gjort en uppskattning av tagforseningar och
dess samhéllsekonomiska kostnad under ar 2006 (TFK, 2007). Berékningar &r
gjorda av kostnaden for tidsforluster pa grund av férsenade tag, savil persontag
som godstag, och tidsforluster pa grund av instillda tag i SJ:s och SL:s
trafiksystem. Berikningarna bygger pa Banverkets forseningsstatistik for andra
halvan av 2006. I denna statistik finns uppgifter fran matpunkter langs banorna
dar tagens punktlighet har mitts genom att verkliga tider har avstimts mot inlagda
planerade tider. Data som anvints bestar i andel forsenade tag per station samt en
medelforsening per tag vid den stationen och avser ankomstférseningar. Dessa
uppgifter har antagits gélla for hela 2006. SAMPERS har anviints for att ta fram
antal resande per tag och linje och att uppskatta antalet passagerare per station.
Motsvarande data for godstransporter kommer fran Banverket och data for
instdllda persontag fran SJ och SL, via Banverket. Den ekonomiska virderingen
av forseningstid (se tabell 2.7) dr, med ett undantag, gjord med hjilp av ASEK-
vérden. Enligt hittills gdllande ASEK-virden (SIKA, 2005d) sa virderas
forseningsstid annorlunda dn vanlig aktid endast om det giller nationella
(langvéga) privata resor. Detta betyder att virdet for vanlig aktid, 42 kr, skulle
anvindas for forseningstid om det géller privata regionala (kortvédga) resor. I
TFK:s utredning har man for privata resor pa regional niva anvint halva
forseningstidsvirdet, jamfort med langvéga resor. ASEK-virdena ar uttryckta i
2001-ars prisniva.

Tabell 2.7. Forseningstidsvarden anvéanda vid vardering av tagtrafikens férseningar
ar 2006, i 2001-ars priser. Kalla: TFK (2007).

Tidsvérde for férseningstid Regionala resor Nationella resor
Privata resor 78 156
Tjansteresor 265 277

I tabell 2.8. presenteras resultaten fran TFK:s berikningar av kostnaden for
forseningar. TFK har gjort tre olika alternativa berdkningar av forseningskostnad,
forseningar med mer @n 1 minut, mer dn 3 minuter och mer dn 5 minuter. Vi har
valt att redovisa enbart det sistnimnda alternativet. Utdver TFK:s resultat visas
ocksa en egen berdkning av den genomsnittliga forseningskostnaden, utifran
TFK:s berdknade totala forseningskostnad.
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Tabell 2.8. Berdknad kostnad i 2001-ars prisniva, fér forseningstid ar 2006 p.g.a.

forsenade tag och installda tag. Kélla: TFK (2007) och egna berakningar.

Férsening > 5 min

Instéllda tag,

Férsening > 5 min

persontrafik persontrafik godstrafik
Totalt antal férseningstimmar 4,7 milj. tim 4,7 milj. tim 32,7 mil].
Antal férsenade resenérer 16,6 mil]. 8,9 milj. 39,6 milj. ton
(alt. ton gods)
Andel férsenade av totalt antal 9,1 % 41 % 8,9 %
resendrer (alt. ton gods)
Genomesnittlig férsening, 17,0 minuter 31,6 min 49,5
minut/resenar
Tidskostnad fér férsening, mil]. 632,1 milj. kr 627,0 milj. kr 100,5 milj. kr
kr
Trafik-/transportarbete, 9 563 9 563 21 960
milj. personkm/tonkm
Genomsnittlig 0,066 0,066 0,0046

férseningskostnad, kr/personkm
eller kr/tonkm

Av resultaten i tabell 2.8. framgar att forseningar p.g.a. forsenade tag drabbar
ungefir 9 % av resendrerna och att forseningar pa grund av instéllda tag drabbar
cirka 4 % av resenirerna. Forseningar av godstransporter drabbade ar 2006

ungefir 9 % av den totala mingden transporterat gods.

For persontrafik dr den beridknade genomsnittliga forseningskostnaden, med 2006-
ars volym och 2001-ars prisniva, ca 0,07 kr/personkm for férsenade tag och lika
mycket till for instéllda tag. For godstrafik dr den beriknade forseningskostnaden,

baserad pa 2006-ars volym och 2001-ars priser, ca 0,005 kr/tonkm.
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3 Sammanstallning av nya skattningar av
marginalkostnader

En sammanstillning av de senaste skattningarna av marginalkostnader, for
jarnvagstrafikens externa effekter, som redovisats i kapitel 2 visas i tabell 3.1.
Dessa kostnader finns dven redovisade av Banverket (2006), dock med vissa
detaljskillnader jamfort sammanstédllningen av kostnader i tabell 3.1.

Marginalkostnaderna for drift, underhall och reinvestering &r resultat av de
ekonometriska skattningar som gjorts pa VTI (Andersson, 2006a och 2006b) och
som presenterades i avsnitt 2.1. Marginalkostnaden har av VTTI skattats till ca 0,50
kr/tagkm for drift, ca 0,0029 kr/bruttotonkm f6r underhall och ca 0,0065
kr/bruttotonkm for underhall och reinvestering tillsammans, vilket ger ca 0,0036
kr/bruttotonkm for reinvestering. Andersson (2006b) varnar dock for att denna
skattade reinvesteringskostnad &r osiker, eftersom Anderssons analys ar ett forsta
forsok att modellera och skatta reinvesteringskostnader. Det kan dirfor vara
lampligt att tillampa forsiktighetsprincipen och tills vidare utelimna denna
kostnad 1 berdkningarna av internaliseringsgraden. Genom skattningen av
driftskostnaden sa dr den skattade marginalkostnaden for infrastrukturen édnda
betydligt hogre &n i tidigare. Resultaten av marginalkostnadsskattningarna ar fran
ar 2005, men da skattningarna bygger pa kostnadsdata fran 1999-2002 sa &r den
genomsnittliga prisnivan pa de skattade virdena egentligen ar 2000/2001.

Marginalkostnaden for olyckor har skattats av VTI for de typer av olyckor som
bidrar mest till den totala olyckskostnaden, det vill sdga olyckor i plankorsningar
respektive 6vriga olyckor med tredje person inblandad. Skattningen av
marginalkostnaden for olyckor i plankorsningar bygger pa olycksinformation
(exklusive sjalvmord) for 1995 — 2004. Marginalkostnaden é&r skattad till 1
genomsnitt 0,29 kr/korsningspassage eller ca 0,22 kr/tagkilometer. Kostnaden har
inte gatt att differentiera pa godstrafik och persontrafik. Marginalkostnaden for
ovriga olyckor, med tredje person inblandad, har skattats, med olika metoder, till
mellan 0,40 och 0,61 kr/tagkm. P& grund av osidkerheten i skattningarna kan det
vara lampligt att utga fran den ldgre grinsen i intervallet. Inte heller i detta fall har
det gétt att skilja pa kostnaden for persontrafik och godstransporter. Aven
marginalkostnaden for olyckor dr skattad i 2001-ars prisniva, trots att analyserna
gjorts och resultaten presenterats ar 2005. Marginalkostnaderna bygger pa
olycksvirden fran ASEK som ér uttryckta i 2001-ars prisniva.

Kostnaderna for emissioner géller utsldpp av koldioxid och kvéveoxider, vid
anvandning av diesel i motorvagnar (persontrafik) och diesellok (godstransporter)
(Banverket 2000). Anvindning av diesel som brinsle ger dven utslipp av
dikvaveoxid, metan, kolmonoxid och andra flyktiga kolviten samt partiklar.

SIKA PM 2008:1



27

Dessa dmnen emitteras emellertid i relativt sma méngder, jamfort med koldioxid
och kviveoxider. I detta fall finns det inga nya skattningar att tillga. Den
beriknade marginalkostnaden per liter diesel dr berdknad utifran ASEK-virden
(SIKA, 2002b) och utsldppsfaktorer enligt Banverket (Banverket, 2006).
Marginalkostnaden &r berdknad till 5,97 kr/liter for motorvagnar/persontrafik
(1,90 for kviaveoxider och 4,07 for koldioxid) och 7,29 kr/liter for
diesellok/godstrafik (3,22 for kviaveoxider och 4,07 for koldioxid).
Marginalkostnaderna bygger visserligen pa ASEK-virden som ursprungligen &r
virderade i 2001-ars prisniva, men kostnaderna dr uppdaterade till 2005-ars
prisniva.

Tabell 3.1. Marginalkostnader for jarnvagstrafikens externa effekter.

Komponent Enhet Prisniva MC MC

Persontag Gods
Drift Kr/tagkm 1999-2002 0,50 0,50
Underhall Kr/bruttotonkm 1999-2002 0,0029 0,0029

Reinvestering, osakert  Kr/bruttotonkm 1999-2002 0,0036 0,0036
vérde

Olyckor Kr/tagkm 2001 0,22 0,22
0,40-0,61 0,40-0,61

Emissioner Kr/liter 2005 5,97 7,29

Buller

Trangsel Ej skattade

Marginalkostnaderna for externa effekter av jarnvégstrafik uppdaterade till 2006-
ars prisniva, visas i tabell 3.2. Marginalkostnaderna for drift, underhall och
reinvesteringar #r uppdaterad fran 2001-ars till 2006-ars prisniva med hjélp av ett
specialindex (Entreprenadindex 84, E84) som Banverket anvédnder for att
uppdatera investeringskostnader samt drift och underhallskostnader
(upprikningsfaktor 1,265). Olyckskostnaderna har uppdaterats fran 2001-ars
prisniva till 2006-ars prisniva med KPI och, eftersom kostnaden baseras pa
betalningsviljevidrden, med real BNP/capita (6,4 % respektive 13,7 %).
Marginalkostnaden for emissioner har uppdaterats fran 2005-ars prisniva till
2006-ars niva. Marginalkostnaden for kvdveoxid har uppdaterats med savil KPI
som real BNP/capita, eftersom kostnaden #r baserad pa betalningsviljedata.
Marginalkostnaden for koldioxid dr uppdaterad enbart med KPI, eftersom
vérderingen av utsldpp av koldioxid dr gjord pa andra grunder #n betalningsvilja.
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Tabell 3.2. Marginalkostnader for jarnvagstrafikens externa effekter, 2006-ars pris.

Komponent Enhet MC MC
Persontag Gods
Drift Kr/tagkm 0,63 0,63
Underhall Kr/bruttotonkm 0,0037 0,0037
Reinvestering, osakert varde Kr/bruttotonkm 0,0046 0,0046
Olyckor Kr/tagkm 0,27 0,27
0,48 0,48
Emissioner Kr/liter 6,13 7,52
Buller
Tréangsel Ej skattade
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4 Banavgifter

Enligt jarnvigslagen (2004:519) skall alla jarnvéagsforetag och trafikorganisatorer
betala avgifter som motsvarar den marginalkostnad som uppstar pa grund av
trafikering av jarnvigen (kora tag, anvianda spar for att vixla, bilda tag, lasta och
lossa vagnar etc.). Enligt géllande transportpolitik (Regeringens proposition,
2006) bor de skatter och avgifter som tas ut av trafiken och som dr
transportpolitiskt motiverade motsvara trafikens samhillsekonomiska
marginalkostnader och bidra till att de transportpolitiska mélen nas.

De marginalkostnadsbaserade avgifterna skall motsvara inte bara Banverkets
kostnader for att tillhandahalla infrastruktur utan @ven de kostnader som drabbar
andra dn det aktuella trafikforetaget, till exempel kostnaden for olyckor, buller,
emissioner pa grund av dieseldrift och tringsel i form av konkurrens om
utnyttjande av sparkapacitet (s.k. tagligen) respektive tringseleffekter i form av
forseningar och osékra avgangs- och restider.

Utover dessa marginalkostnadsbaserade avgifter har Banverket mdjlighet att,
under vissa villkor, ta ut s.k. sirskilda avgifter. En typ av sidrskilda avgifter &r
avgifter for att bidra till tickning av infrastrukturens fasta kostnader. Villkoret for
denna typ av avgifter dr att de maste vara férenliga med samhillsekonomisk
effektivitet. Den andra typen av sirskilda avgifter dr avgifter som técker kostnader
for utnyttjande av infrastrukturen pa linjeavsnitt eller i terminal som tillkommit
som s.k. sirskilt projekt. Dessa avgifter kan tillatas vara hogre dn vad som &r
forenligt med samhillsekonomisk effektivitet. Exempel pa denna typ av sirskilda
avgifter dr de avgifter som tas ut for att bidra till finansiering av byggandet av
Oresundsbron. Finansierande avgifter far tas ut under forutsittning att man med
den prissdttningen inte slar ut nagot marknadssegment.

Ytterligare en typ av avgifter dr avgifter for olika speciella tjinster som Banverket
erbjuder i samband med att jarnviagsforetagen anvinder infrastrukturen. Sddana
tjdnster dr olika typer av bantilltrddestjdnster som t.ex. hantering av ansdkan om
taglédge, tillgang till spar och vixlar, trafikledning och tillgang till kontaktledning,
trafikinformationspaketet BAS, tillgang till plattformar och plattformsutrustning
pa mellanstationer etc.

Anledningen till att man i jarnvédgslagen har bestamt att de ordinarie avgifterna for
trafikering av jiarnvig skall vara marginalkostnadsbaserade dr att Banverket ar
monopolist pa tillhandahéllande av baninfrastruktur och att man vill férhindra
“overpriser” av det slag som brisande konkurrens ofta leder till. I de fall
Banverket tillhandahaller tjinster for vilka det finns en marknad, och alternativa
producenter, sa far det aktuella marknadspriset anvindas. I 6vrigt, nér inget
marknadspris finns, skall prisséttningen ske utifran de faktiska kostnader som
Banverket har. Samtidigt sa sdger jarnvagslagen att prisséttningen skall ske med
hinsyn till jirnvigens konkurrenslidge och konkurrenskraft, d.v.s. villkoren for
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jarnvagstrafiken skall vara likviardiga med villkoren for andra trafikslag. Detta
innebér att man kan gora avsteg fran principen om marginalkostnadsbaserade
avgifter, i bemirkelsen att avgifterna kan tillatas att vara ldgre dn marginal-
kostnaden, om konkurrerande trafikslag inte fullt ut betalar motsvarande kostnad.

Sedan december 2006 beslutar Banverket, enligt jarnvéagslagstiftningen, om vilka
avgifter som giller pa Banverkets jarnvagsnit. For vigtrafiken dr det riksdagen
som via skatter styr avgiftsuttaget. Banverket tar i dagsldaget ut ca 500 miljoner
kr/ar i banavgifter, (persontrafik 300 mkr/ar och godstrafik 200 mkr/ar). Cirka
hilften av intdkterna for persontrafiken bestar av finansierande avgifter (till storsta
delen Oresundsbron) (Banverket, 2007).

Samhaillsekonomiskt effektiv prissittning bygger pa att priset &r lika med den
kortsiktiga samhéllsekonomiska marginalkostnaden. (Inom jarnvégstrafiken &r
marginalkostnaden lika med kostnaden for ytterligare ett tag). Banverkets
utgangspunkt &r, i likhet med jarnvigslagens, att alla trafikslag bor ha likvirdiga
villkor. SIKA delar denna uppfattning. Om inte likvardiga villkor giller uppstar
det samhillsekonomiska effektivitetsforluster och uppfyllelsen av de
transportpolitiska malen forsvaras.

4.1 Avgifter motsvarande tagtrafikens externa effekter
och sarskilda avgifter for anvandning av
infrastrukturen

I tabell 4.1 visas de avgifter som ridknas till de marginalkostnadsbaserade,
eftersom de dr rorlig i forhallande till méngden tagtrafik, i termer av antal
tagkilometer och antal bruttotonkilometer och dirmed ocksa indirekt médngden
forbrukad energi, t ex antal liter diesel. I tabellen ingar dven sirskilda avgifter. I
tabellen visas bade avgifterna for ar 2006 och ar 2007. I Jarnvéigsnits-
beskrivningen JNB 2007 infordes ar 2007 ett nytt avgiftssystem med nya
komponenter och dndrade avgiftsnivaer. Detta avgiftssystem kommer att gilla
dven under 2008 (Banverket, 2000).

De avgifter som skall motsvarar marginalkostnaderna for trafikens externa
effekter dr sparavgifter, olycksavgiften och dieselavgiften. Dessa avgifter skall
motsvara kostnaden for slitage pa och deformation av infrastrukturen,
olyckskostnader (som drabbar andra &n trafikoperatéren och Banverket) och
kostnaden for luftfororeningar p.g.a. anvindning av diesel som brinsle.
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Tabell 4.1. Avgifter for tagtrafikens externa effekter och sarskilda avgifter, ar 2006
(T06) och 2007/2008 (T07 och T08). Kélla: Banverket (2006).

Komponent Enhet Avgift 2006  Avgift 2006 Avgift Avgift
(T06) (TO6)  2007/2008  2007/2008
(T07/T08) (TO7/T08)
Persontag Gods Persontag Gods
Sparavgift Kr/bruttotonkm 0,0086 0,0028 0,0029 0,0029
Olycksavgift Kr/tagkm 1,10 0,55 0,65 0,65
Dieselavgift Kr/liter 0,17 0,31 0,22 0,39
Sérskilda
avgifter:
Taglage Kr/tagkm 0,25 0,25
Oresundsbron Kr/bruttotonkm 0,0078
Kr/passager 2325 2325
Rangerbangards  Kr/rangerad 4
avgift vagn
Trafikinformation  Kr/bruttotonkm 0,0020

Det ar inte sjdlvklart att infrastrukturkostnaden for jarnvagstrafik skall betraktas
som en extern effekt. For végtrafik dr kostnader for slitage och deformation av
vigar en extern effekt gentemot vighallaren, eftersom anvéindningen av
infrastrukturen inte &r avgiftsbelagd. For att kunna gora jimforelser av
internaliseringsgraden for trafikens externa effekter mellan vdg- och
jarnvégstrafik sa maste infrastrukturkostnaden behandlas lika for de bada
trafikslagen. Alltsa riknas sparavgiften som avgift for en extern effekt.

Emissionsavgiften skall motsvara marginalkostnaden for luftfororeningar p.g.a. att
vissa motorvagnar och lok drivs med diesel istéllet for el. Jarnvigstrafiken betalar
inte drivmedelskatter och maste darfor avgiftsbeldggas pa annat sitt. Full
internalisering av emissionskostnaderna skulle innebira avsevirda
avgiftshojningar. Enligt jarnvigslagen skall hdnsyn tas till konkurrerande
transportsitts uttag av avgifter, sa att uttagen blir pa en jamforbar niva och pa lika
villkor. Avgiften har satt med utgangspunkt fran att nivan pa koldioxidskatten for
bilar, som var 2,623 kr/liter fran och med 2006 utgor ett tak for jarnvigens
dieselavgifter (energiskatten betraktas som finansiell) (Banverket, 2006). BV
anser att en gradvis hojning av avgiften dar motiverad och har foreslagit en
progressiv introduktion av emissionsavgiften i tio steg fran 2006-ars avgift pa
0,31 kr/liter till 2,88 kr/liter for diesellok (godstrafik) och fran 0,17 till 2,36 for
motorvagnar (passagerartrafik) (Banverket, 2006).

Olycksavgiften har for 2007 och 2008 satts utifran de senaste skattningarna av
marginell olyckskostnad som VTI har gjort. Den totala skattade kostnaden for
plankorsningsolyckor och dvriga olyckor med tredje person inblandad 4r

cirka 0,62 — 0,83 kr/tagkm. Eftersom skattningarna #r osikra har Banverket valt
att lagga avgiften i den ldgre nivan av intervallet och bestamt avgiften till 0,65
kr/tagkm.
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Sarskilda avgifter

De sirskilda avgifter som togs ut ar 2006 hor avgiften pa persontrafik for
trafikinformation och avgifter for att finansiera Oresundsbron. Avgiften for
finansiering av Oresundsbron utgick med en fast avgift pa 2 325 kronor per
bropassage for godstransporter. Till sirskilda avgifter hianfordes ocksa en
rangerbangardsavgift pa 4 kr per rangerad vagn.

Ar 2007 infordes en tagligesavgift pa 0,25 kr per tagkilometer. Tagligesavgiften
avser kostnader for hantera ansokan om taglége, tillgang till spar och vixlar,
trafikledning och tillgang till kontaktledning. Beloppet &r inte ett paketpris for de
deltjanster som ingar trots att den avser att ticka kostnaderna for ett minimipaket
av bantilltradestjanster. Det dr a andra sidan heller inte ett pris som speglar
knappheten pa spar eftersom den inte &r differentierad

4.2 OQvriga avgifter fér Banverkets tjanster

I tabell 4.2 visas avgifter och principer for avgiftssittning som kommer att gilla ar
2008 for olika typer av tjdnster, som t.ex. bantilltradestjidnster och olika typer av
tilldggstjanster (Banverket, 2006). Denna typ av avgifter dr inte av intresse vid
analys av internalisering av externa effekter, eftersom det inte handlar om direkta
effekter av trafikering. Dessa avgifter &r relaterade till kostnaden for den specifika
tjansten och inte till trafikarbetet.
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Tabell 4.2. Banverkets tjanster och sarskilda avgifter for ar 2008.

Typ av tidnst

Avgiftsuttag

Bantilltradestjanster

Godsterminalspar och spar fér tagbildning

Spar for uppstalining

Tillgang till anlaggningar inom godsterminal

Tjanster vid anvandning av anlaggning i
godsterminal

Tillgang till uppvéarmning
Tillaggstjanster:

Drivmotorstrom
Tagbildningstjanster (Rangering)
Specialtransporter

Provkdrning

Marginalkostnad, men kan vara 0 om
underlag saknas

Saknas underlag fér MC, 0 kr i avgift
0 kr vid uppstallning i anslutning till
utnyttjande av taglage. Ovrig uppstéllning: 5

kr per pabdrjat dygn och 100-tals meter spar
da tag skall kunna tas i trafik.

0 kr

Sjalvkostnad

30 kr/pabérjat dygn + elférbrukning
Sjalvkostnad

Sjalvkostnad

Sjalvkostnad

Sjalvkostnad (+ 600 kr fo6r handldggning)

Sjalvkostnad (+ 375 kr for handlaggning)
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5 Internaliseringsgrad

5.1 Berakningsprinciper och diskussion om mattet
internaliseringsgrad — for och nackdelar

Externa effekter dr bendmningen pa de effekter som en verksamhetsutovare
orsakar andra minniskor och/eller foretag men som verksamhetsutévaren inte tar
hinsyn till i sin egen privatekonomiska kalkyl dver och planering av
verksamheten. Internalisering av externa effekter innebér att de kostnader
och/eller intdkter som de externa effekterna leder till inlemmas i den
privatekonomiska kalkylen och planeringen av verksamheten. Orsaken till att
externa effekter internaliseras ar vanligtvis att staten prissétter de externa
effekterna med hjilp av ekonomiska styrmedel som skatter, avgifter eller
subventioner (beroende pa om det dr negativa eller positiva externa effekter). I
och med att verksamhetsutdvaren 1 sin planering tar hinsyn till de
effektivitetsbetingade skatter, avgifter och subventioner som verksamheten berors
av sa kommer han/hon ocksa att indirekt ta hdnsyn till de externa effekterna av
verksamheten. Denna typ av internalisering av externa effekter leder alltsa till att
den foretagsekonomiskt optimala utformningen av verksamheten blir dven
samhillsekonomiskt optimal och effektiv. Forutsatt naturligtvis att de ekonomiska
styrmedlen r rétt utformade och att de 6verensstimmer beloppsmaissigt med de
effekter de skall korrigera.

Internaliseringsgraden dr, rent tekniskt sett och i transportsammanhang, lika med
kvoten mellan de skatter som paverkar verksamhetens volym och generering av
externa effekter och marginalkostnaden for trafikens externa effekter. Det dr alltsa
ett matt pa i hur stor utstrickning de ekonomiska styrmedlen, kopplade till olika
externa effekter, korrigerar den privatekonomiska kalkylen sa att den narmar sig
den samhillsekonomiska kalkylen. Det ar med andra ord ett mycket anviandbart
nyckeltal vid utvirderingar av anviindningen av ekonomiska styrmedel och
behovet av fordndrad ekonomisk styrning.

En nackdel med mattet internaliseringsgrad dr emellertid att det &r ett relativt
nyckeltal, med alla de féllor som tolkning av relativa tal alltid medfor. Den
samhillsekonomiska vilfirdsforlust som externa effekter leder till bestar av
marginalkostnaden (den del som inte &r internaliserad) for externa effekter riknat
i absoluta tal. Den kan mycket vil vara stor @ven om den relativa andelen av icke-
internaliserad externa effekter ir liten och vice versa. Det kan dirfor vara
intressant att redovisa bade nyckeltalet internaliseringsgrad och den icke-
internaliserade externa marginalkostnaden i absoluta tal.

Observeras bor att internaliseringsgraden inte dr ett matt pa det totala skattetryck
som en verksamhet dr underkastad. Skatter som inte &r rorliga, eller rorliga men
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relaterade till helt andra kostnadsdrivande variabler dn de externa effekterna,
fungerar inte som styrmedel med avseende pa de externa effekterna och
internaliserar darfor inte dessa effekter.

Inom transportomradet dr de flesta externa effekter relaterade till antal korda
kilometer, antingen direkt (inom jarnvigstrafiken t ex antalet korda tagkilometer
eller bruttotonkilometer) eller indirekt genom mingden forbrukat brinsle.
Fordonsskatt for bilar dr diarfor en skatt som inte internaliserar externa effekter,
eftersom det dr en fast arlig avgift som inte paverkar bilistens marginalkostnad for
att kora bil, atminstone inte pa kort sikt. Fordonsskatten har effekt pa beslutet att
kopa bil, vilket har en viss effekt pa den totala mangden transportarbetet med bil
pa lite langre sikt. Den har ddremot ingen paverkan pa den enskilda bilistens
beslut nér det giller anviandning av bilen pa kort sikt, givet att bilen redan &r kopt.

Det kan a andra sidan finnas skatter och avgifter som inte uttryckligen syftar till
att korrigera externa effekter, men som dnda bidrar till att internalisera externa
effekter. Det viktiga i detta sammanhang ir inte vad skatten kallas eller vilket av
politikerna uttalat syfte den har. Det viktiga dr hur skatten fungerad d.v.s. pa
vilket sitt den paverkar verksamhetsutdvarens planering och beslut. Nir det géller
biltrafik kan man t.ex. inte sdga att enbart koldioxidavgiften fungerar som
internaliserande skatt, eftersom energiskatten dr en finansiell skatt. Bagge
drivmedelskatterna har emellertid effekt pa marginalkostnaden for att kora bil
(kostnaden per kilometer 6kar) och fungerar dirfor bigge tva som internaliserande
skatter m a p de negativa externa effekter som ér relaterade till korstricka (direkt
eller indirekt via briansleforbrukning). Den sérskilda avgift som under detta ar
tagits ut frin persontrafik pa jiarnvig for att finansiera Oresundsbron ir inte en
effektivitetsbetingad avgift vars syfte ar att korrigera en extern effekt. Den har
dock effekt pa méngden trafikarbete da den dr utformad som en allmén avgift som
utgar per bruttotonkilometer.

5.2 Internaliseringsgraden och den icke-internaliserade
delen av kostnaden for externa effekter

Internaliseringsgranden har beriknats bade for 2006-ars och 2007-ars avgifter. De
avgifter som &r relevanta att rdkna med, vid berdkning av internaliseringsgraden,
ar i forsta hand de avgifter som har det uttalade syftet att motsvara
marginalkostnaderna for externa effekter av tagtrafik. Det &r sparavgiften,
olycksavgifter och dieselavgiften. Den forstndimnda avgiften skall motsvara
marginalkostnaden for slitage och deformation av banor medan olycksavgiften
skall motsvara den externa marginalkostnaden for olyckor. Dieselavgiften skall
motsvara marginalkostnaden for effekter av luftféroreningar till f6ljd av
anvandning av diesel som brénsle. Det finns emellertid fler avgifter som har
samma principiella effekt pa tagtrafiken som spar, olycks- och dieselavgiften,
dven om syftet med avgifterna inte varit att internalisera externa effekter. De
avgifter som &r rorliga och relaterade till trafikvolymen, pa samma sétt som de
externa effekterna (direkt per tagkilometer, bruttotonkilometer etc. eller indirekt
via brinsleforbrukningen som i sin tur &r direkt relaterad till trafikarbetet), bidrar
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till internaliseringen av de externa effekterna oavsett vad det uttalade syftet med
avgifter ar.

Av de sarskilda avgifter som Banverket tog ut ar 2006 (se kapitel 4) sa fanns en
avgift for trafikinformation som utgick per bruttotonkilometer for persontrafik.
Eftersom avgiften var rorlig och relaterad till trafikvolymen i termer av
bruttotonkilometer sa bor den inkluderas vid berdkning av internaliseringsgraden.
Avgifterna for finansiering av Oresundsbron och rangerbangérdsavgiften kan
ddremot inte anses ha samma effekt som de marginalkostnadsbaserade avgifterna
och bor ddrmed inte inkluderas vid berdkningen av internaliseringsgraden.
Avgiften for finansiering av Oresundsbron bestod, i 2006-rs avgiftssystem, av en
fast avgift per passage, och var alltsa inte allmint relaterad till trafikvolymen.
Rangerbangardsavgiften bor a ena sidan ha varit relaterad till trafikvolymen, da
okat trafikarbete bor leda till storre antal vagnar att rangera. Avgiften var & andra
sidan inte relaterad till nagot av de matt pa trafikvolym som de externa effekterna
ar relaterade till och det dr déarfor diskutabelt om den avgiften skall inkluderas vid
berdkningar av internaliseringsgraden. I avgiftssystemet foér 2007 och 2008 riaknas
inte rangeravgiften (da kallad "Tagbildningstjinster”) som sirskilda avgifterna
utan aterfinns bland avgifterna for Banverkets tjinster (se avsnitt 4.2).

I det avgiftssystem som anvinds i ar (2007) och som dven kommer att anvéindas ar
2008 (Banverket, 2006a) ingar, forutom spar-, olycks- och dieselavgift, en rorlig
taglagesavgift (per tagkilometer) och en rorlig avgift per bruttotonkilometer
persontrafik for att bidra till finansieringen av Oresundsbron. Tigligesavgiften
skulle, om den vore differentierad efter graden av kapacitetsbrist, vara en avgift
som speglar marginalkostnaden for trangsel i termer av knapphet och brist pa
spar. Nu dr inte sa fallet, men avgiften bor ge samma effekter som sparavgiften
eftersom den &r relaterad till trafikvolymen i termer av bruttotonkilometer. Den
bor med andra ord riaknas med vid berdkningar av internaliseringsgraden. Den
rorliga avgiften, per bruttotonkilometer, for finansiering av Oresundsbron bor av
samma skil inkluderas i berdkningar av internaliseringsgraden.

De skattade marginalkostnader som ingar i berikningen av internaliseringsgraden
ar de som skattats med nagorlunda stor tillforlitlighet. Dessa dr
infrastrukturkostnader for drift och underhall, olyckskostnad och kostnad for
luftféroreningar av diesel. Marginalkostnader for trangsel och buller &r inte
skattade. Den marginalkostnadsskattning som gjorts for reinvesteringar dnnu inte
verifierad av andra skattningar och inkluderas av forsiktighetsskal inte i
berikningarna. Aven om marginalkostnaden for reinvesteringar inte inkluderas i
berdkningarna sa dr infrastrukturkostnaden dnda betydligt hogre @n vad man
raknat med tidigare (se kapitel 1). Detta bl.a. beroende pa att marginalkostnaden
for drift ingar i de nya skattningarna av infrastrukturkostnaden.
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Tabell 5.1. Trafikarbete ar 2005. Kalla: SIKA (2007c, 2007d)

2005 Eldrift Eldrift ~Dieseldrift Dieseldrift Totalt Totalt
Trafikslag Person Gods Person Gods Person Gods
Trafikarbete 77,4 40,1 6,3 3,7 83,6 43,9
milj. tagkilometer

Trafikarbete, 16 009 40805 513 2 365 16 522 43710
milj. bruttotonkilometer.

Dieselférbrukning, 6,2 19,1 6,2 19,1
milj. liter

Trafikarbete, mil;. 8910
personkilometer

Trafikarbete, milj. 21674

tonkilometer

De berdkningar av internaliseringsgraden som redovisas i denna rapport &r
baserade pa marginalkostnader och intikter fran relevanta avgifter som ar
uttryckta i 2006-ars prisniva. Berdkningar har gjorts fér bade 2006-ars och 2007-
ars avgiftssystem (det senare kommer att gilla dven ar 2008). Avgifterna for ar
2007 ér deflaterade till 2006-ars prisniva.

Internaliseringsgraden kan inte berdknas utifran kostnader och avgifter som &r
uttryckta i kronor per volymenhet eftersom marginalkostnaderna for de externa
effekterna av tagtrafik ir relaterade till olika typer av volymmatt.® For att
internaliseringsgraden skall kunna beréknas maste marginalkostnaderna och
avgifterna maste aggregeras upp till totala arskostnader och arsintéikter fran
avgifter. Data Gver jarnvégens trafikarbete ar 2006 har inte varit tillgangligt.
Berdkningarna i detta avsnitt bygger darfor pa data 6ver trafikarbetet och
brinsleférbrukningen ar 2005. Det faktum att trafikvolymerna géller for ar 2005
medan alla prisnivaer ar uttryckta i 2006-ars pris har ingen avgorande betydelse
for resultaten. Da samtliga komponenter &r rorliga bade pa kostnads- och
avgiftssidan, sa dr storleken pa trafikarbetet i princip utan betydelse for de relativa
matt som beridknas. Pa marginalen kan det mojligen ha en viss betydelse att olika
kostnads- och avgiftskomponenter &r relaterade till olika volymmatt och att dessa
volymmatt kanske kan ha olika relativ storlek olika ar. De data 6ver trafikarbetet
som berdkningarna baseras pa visas i tabell 5.1.

I tabell 5.2 redovisas totala intékter, baserade pa 2005-ars trafikvolymer, fran de
rorliga avgifter, i 2006-ars och 2007-ars avgiftssystem (TO6 respektive T07), som
ar relevanta att inkludera i berdkningarna av internaliseringsgraden. Intidkterna pa
arsbasis fran avgifterna har summerats till tva olika delsummor, ”Summa intékter
1” som dr summan av de aggregerade avgifter som har en direkt koppling till
trafikens externa effekter och ”Summa intékter 2” som innehaller bade avgifter

¥ Kostnaderna for slitage och deformation ir relaterad till antalet tigkilometer och antalet
bruttotonkilometer, olyckskostnaden ir relaterad till antalet tagkilometer och kostnaden for
luftfororeningar till férbrukningen av diesel.
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med koppling till de externa effekterna och avgifter som inte har denna koppling
men som dnda, pa grund av att de varierar med trafikarbetet, har samma effekter
pa trafikarbetet som de forstndmnda avgifterna. Intikterna fran avgifter enligt

2007-ars avgiftssystem har raknats om till 2006-ars prisniva med KPI (en faktor
0,96, se SCB, 2007).

Tabell 5.2. Totala intékter baserade pa avgifter som ér rérliga i férhallande till
trafikarbetet, eller variabler relaterade till trafikarbete (tagkm, bruttotonkm, liter
bransle). 2006-ars prisniva. Milj kr/ar.

TO6 Eldrift TO6 Dieseldrift TO7 Eldrift T07 Dieseldrift
Person Gods Person Gods Person Gods Person Gods
Sparavgift 137,7 114,2 4.4 6,6 46,4 118,3 1,5 6,8
Olycksavagift 85,1 22,1 6,9 2,0 50,3 26,1 41 2,4
Dieselavgift 1,1 5,9 1,4 7,4
Taglagesavgift 19,4 10,0 1,6 0,9
Summa intékter 1, 222,8 136,3 12,4 14,5 116.1 154,4 8,5 17,5
avgifter relaterade
till trafikens
externa effekter
Trafikinformation 32,0 1,0
Finansiering av 124,9 4,0
Oresundsbron
Summa intékter 2, 254,8 136,3 13,4 14,5 241 1544 12,5 17,5

samtliga avgifter
relaterade till
mangden
trafikarbetet

I tabell 5.3. visas summan, pa arsbasis och givet 2005-ars trafikarbete, av alla
marginalkostnader for jarnvégstrafikens externa effekter.

Tabell 5.3 Totala marginalkostnader per ar for jarnvagstrafikens externa effekter, i
2006-ars prisniva. Milj. kr.

Extern effekt Eldrift Eldrift Dieseldrift Dieseldrift
Persontrafik Gods Persontrafik Gods

Infrastrukturkostnad - 48,7 25,3 4,0 2,4

Drift

Infrastrukturkostnad - 59,2 151,0 1,9 8,8

Underhall

Olyckskostnad 58,0 30,1 4,7 2,8

Emissioner, diesel 37,9 143,8

Summa marginal- 165,9 206,4 48.5 157.,8

kostnader for externa
effekter
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Internaliseringsgraden har berdknats bade for enbart avgifter kopplade till externa
effekter (IG 1) och for samtliga avgifter som ir rorliga i forhallande till
trafikarbetet (IG 2). Resultatet av berdkningarna visas i tabell 5.4. Dar framgar att
persontrafiken, framforallt den eldrivna delen, har en mycket hog internaliserings-
grad, medan godstrafiken ligger pa en lag niva, bl.a. beroende pa att den storre
andelen dieseldrift inom godstrafiken. Totalt sett ligger jarnvigstrafiken pa en
internaliseringsgrad pa mellan 50 och 70 procent, beroende pa hur man riknar.
Persontrafiken &r klart 6verinternaliserad, om bade avgifter relaterade till externa
effekter och sirskilda avgifter rdknas in. Godstrafiken ligger pa ca 40-45 procents
internaliseringsgrad. Om en marginalkostnad for reinvesteringar, enligt
skattningen i Andersson (2006b), hade riknats in sa skulle persontrafiken hamna
pa ca 80 — 90 procents internaliseringsgrad och godstrafiken pa ca 25 — 30
procents internaliseringsgrad. Slutsatsen, att persontrafiken med tag i stort sett
betalar sina kostnader for externa effekter (dven om en del av betalningen sker 1
form av sirskilda finansierande avgifter) medan godstrafikens internaliserande
avgifter skulle behova hojas pa sikt, kvarstar dven i det fallet.

Persontrafiken har en visentligt ldgre internaliseringsgrad med 2007-ars
avgiftssystem, jamfort med 2006-ars, om man riknar enbart de avgifter som ar
kopplade till de externa effekterna. Detta beror pa att sparavgiften var betydligt
hogre (ndstan 3 ggr sa hogt) for persontrafik dn for godstrafik i 2006-ars
avgiftssystem men har sénkts till samma niva som godstrafikens sparavgift i
2007-ars avgiftssystem. Ser man till det totala uttaget av avgifter, relaterade till
trafikvolymen, sa dr dock internaliseringsgraden mycket hog (for eldriven
persontrafik 147 procent) p.g.a. den rorliga avgiften for finansiering av
Oresundsbron.

Att godstrafiken har 1ag internaliseringsgrad beror framst pa att dieselavgiften ar
mycket 1ag, i forhallande till den skattade marginalkostnaden for luftféroreningar.
En annan bidragande orsak kan vara att underhallskostnaden &r beroende av
antalet bruttotonkilometer och att godstransporterna ar betydligt tyngre dn
persontransporterna. Godstransporter har ungefar hilften sa manga tagkilometer
men nistan tre ganger sa manga bruttotonkilometer jamfort med
persontransporter.
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Tabell 5.4. Internaliseringsgrad (IG) i %. IG 1 omfattar endast avgifter som éar direkt
kopplade till externa effekter och exkluderar finansierande sérskilda avgifter. IG 2
inkluderar dven séarskilda avgifter som ér relaterade till trafikarbetet.

Person Person Person Gods Gods Gods Totalt

El Diesel Totalt El Diesel Totalt
2006-ars avgifter, 1G 1 134 26 110 66 9 41 67
2006-ars avgifter, 1G 2 153 28 125 66 9 41 72
2007-ars avgifter, 1G 1 67 17 58 72 11 45 49
2007-ars avgifter, IG 2 147 27 120 63 9 40 70

Den slutsats man kan dra utifran berdkningen av internaliseringsgraden &r att
dieselavgiften bor successivt hojas, for att ge incitament till minskad anvéndning
av diesel. Om sparavgiften behover hojas, och i sa fall med hur mycket, beror pa
hur man bedomer sédkerheten i de senaste skattningarna av drifts- och reinvest-
eringskostnaden. Nagot behov av att hoja avgifterna for persontrafik finns inte sa
linge man tar ut avgifterna for finansiering av Oresundsbron, eftersom dessa
avgifter gor att internaliseringsgraden for persontrafik dr mer &n tillrdackligt hog.
Med tanke pa att skatter och avgifter inte bara &r styrmedel utan dven en form av
informationsbirare sa vore det, for tydlighetens skull om inte annat, mera lampligt
att hoja de marginalkostnadsbaserade avgifter som syftar till korrigering av
externa effekter och ta bort de sérskilda avgifter som syftar till finansiering.

Tabell 5.5. Over- (+) eller underinternalisering (-) i absoluta tal.
Netto = Summa intédkter 2 (marginalkostnadsbaserade och rérliga sarskilda
avgifter) — summa marginalkostnader.

2007-ars avgifter Person  Person Person Gods  Gods Gods Totalt
El Diesel Totalt El Diesel Totalt

Netto totalt, milj. kr/ar +79 - 36 +43 -76 - 144 -219 -176

Netto, kr per personkm + 0,005

Netto, kr per tonkm - 0,010

Som diskuterades inledningsvis sa kan internaliseringsgraden ibland vara
svartolkad, och vid jamforelser mellan olika kategorier av trafikslag till och med
missvisande, eftersom det dr ett relativt matt. For att fa en mera komplett bild
redovisas i tabell 5.5. den Over- eller underinternalisering som banavgifterna
innebir, riknat 1 kronor per personkilometer respektive tonkilometer. De negativa
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virdena i tabellen anger storleken pa den nettokostnad (per person- respektive
tonkilometer) som aterstar trots de avgifter som betalas. Ett positivt virde innebér
att de externa effekterna dr overinternaliserade, d v s avgifterna ar storre dn
marginalkostnaderna. Av tabellen framgar att den icke-internaliserade delen av
jarnvagens marginalkostnader for externa effekter motsvarar i runda tal 1 6re per
tonkilometer for godstrafik. For persontrafik handlar det ddremot om en
overinternalisering som hir berdknats till motsvarande ett halvt 6re per
personkilometer. Det &dr dessa matt som &r de mest relevanta att jamfora med t ex
personbils- respektive lastbilstrafik.

Den genomsnittliga beldggningsgraden for personbilstrafik ligger, enligt RES
0506, pa mellan 1,2 och 1,7, beroende pa om det &r privata resor eller tjansteresor
och om det dr langvéga eller kortviga resor. Det betyder att Gverinternaliseringen
av personresor inom tagtrafiken motsvarar ca 0,6-0,7 ore per fordonskilometer
med bil. Observeras bor, vid jamforelser mellan bil- och tagtrafik, att en marginal-
kostnad for buller ingar i berdkningen av biltrafikens internaliseringsgrad. Det ar
darfor att forvénta att den icke-internaliserade delen av biltrafikens externa
effekter dr nagot hogre, jamfort med jarnvagstrafiken.

Lastbilstransporter bestar till drygt 60 procent av transporter med tunga fordon
med en totalvikt pa mer @n 55 ton (SIKA 2007b). Om dessa fordon har en lastvikt
pa 30-40 ton, sa betyder det att kostnaden for de icke-internaliserade externa
effekterna av godstrafik pa jarnvig motsvarar ca 0,3-0,4 kronor per
lastbilskilometer. Detta kostnadsintervall &r intressant att jamfora med den icke-
internaliserade externa kostnaden inom tung lastbilstrafik. Den kilometerskatt som
har diskuterats, for att internalisera de externa effekterna av tung trafik pa vig,
ligger i nivan 1,3 — 1,5 kr/lastbilskilometer (SIKA, 2007b).
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