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1. Marginalkostnader inom vigtransportsektorn

Bakgrund och Syfte

Regeringen har givit SIKA i uppdrag att i samrad med trafikverken svara for en 6versyn av forut-
sdttningarna for marginalkostnadsprissattning inom transportsektorn. SIKA kommer att lamna en
slutrapport till regeringen. En av de fragestéllningar som SIKA skall behandla i sin rapport &r ’-Hur ser de
prisrelevanta marginalkostnaderna ut for skilda transportslag”? Det material som Vagverkets har
presenterar ar framforallt riktat till SIKA och syftar till att bista SIKA med underlagsmaterial vid be-
handlingen av denna fragestéllning. P4 grund av detta har vi valt att i detta material inte behandla den
bakomliggande ekonomiska teoribildningen. Vagverkets material behandlar inte pa ndgot sétt Aur en
eventuell implementering av marginalkostnadsrelaterade avgifter skulle kunna ske. Vi vill sarskilt framhalla
att marginalkostnadsrelaterade avgifter inte bor implementeras isolerat for ett enskilt transportslag.
Framrékning av relevanta marginalkostnader och en senare eventuell implementering &r enligt var
uppfattning tva helt skilda fragor.

Allmant

Inom Viagverket ar vi val medvetna om vad ett marginalkostnadstdnkande innebér. Trots detta har det under
arbetet med att ta fram foreliggande underlag varit férenat med vissa svarigheter att fa totalt gehor for en
strikt marginalkostnadsansats. Méanga har foresprékat att det som ska redovisas ér genomsnittskostnaden for
de olika fordon som finns pa ett vigavsnitt med visst flode. Detta gérs mot bakgrund av att man menar att
huvudsyftet med dessa berdkningar borde vara att fa ett underlag for en rdttvis fordelning av kostnaderna pa
vagnitet.

Det maste klargoras att det i manga fall saknas grunddata for att kunna gora marginalkostnadskalkyler, som
kan gora ansprak pé att vara nagorlunda sikra. I en del fall har jamforelser gjorts mellan kostnader
berdknade enligt en genomsnittskostnadsansats och en marginalkostnadsansats. En diskussion kring utfallet
av dessa jaimforelser har sedan legat till grund for en beddmning av om de skattade marginalkostnaderna
kan anses vara av rétt storleksordning.

Det aterstar en hel del arbete med att samla in erforderligt underlag for att mojliggora sdkrare berdkningar
av marginalkostnaderna.

De berdkningar och resultaten av dessa — som redovisas i foreliggande underlagsmaterial — dr inte
forankrade inom nagon bredare krets inom Végverket.

Vad avser presentationen av de resultat — om adn knapphéndiga — som redovisas i detta underlagsmaterial
ska f6ljande framhallas. Forutséttningarna for att ta fram data for berdkningarna har varit olika for de skilda
delkomponenterna vilket medfor att Végverkets indelning pé olika typer av fordon och/eller i olika
viagmiljoer i denna projektfas inte &r helt systematiska. Detta innebér séledes att i nuldget fordelas de
skattade marginalkostnaderna pa ett sitt vad géller slitage- och deformation och pa ett annat sitt nér det
géller emissioner. De olika typer av tunga fordon som anvénds i dessa bada fall dr saledes langt fran
kongruenta.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Inom Vigverket ar vi medvetna om den osdkerhet som finns kring nedan redovisat material. Underlags-
materialet kan inte ses som nagot fardigt eller slutgiltigt faststidllande av de aktuella marginalkostnaderna.
Materialet skall ses som en forsta borjan dér vi dr positiva till ett fortsatt utvecklingsarbete kring dessa
fragestdllningar.

Utgiangspunkter

Vad giller omradet ekonomiska styrmedel har det i den transportpolitiska propositionen faststéllts att
transportpolitiskt motiverade skatter och avgifter bér motsvara de samhillsekonomiska marginal-
kostnaderna samt att de externa marginalkostnaderna for olika transporter internaliseras'. For att uppna
styrmedlets syfte, en effektiv styrning mot uppstillda mal, kravs att trafikanterna blir varse om den
samhéllsekonomiska kostnaden av transporten i tid och rum. Detta stéller givetvis krav pa skattningar av
varierande kostnadssituationer. Var utgangspunkt har alltsa varit att soka skatta teoretiskt korrekta
marginalkostnader samt att differentiera kostnaderna for de olika komponenterna i mdjligaste méan. Det har
dock i dagslédget inte varit mdjligt att gora skattningar for alla komponenter med en konsistent fordonstyps-
indelning. For att ge en helhetsbild av det resonemang som forts inom verket inom projektet redovisas
bakgrundsdiskussioner for vissa omraden dir sa anses relevant samt dven ev. genomsnittskostnads-
skattningar. Relevanta forsknings- och vigverksrapporter inom omrédet redovisas dversiktligt i bilaga 7.

Foljande personer har deltagit i arbetet med nedanstaende avsnitt:

Emissionskostnader: Jenny Kéllstrom VV med underlag av Hakan Johansson VV.

Buller: Stefan Pettersson TFK, Kjell Strommer VV, Arne Johansson VV, Jenny Kiéllstrom VV, Stina
Hokby VV och Peo Nordlof VV.

Slitage- och deformationskostnader: Arne Johansson VV, Johan Lang VV och Jaro Potucek VV.
Olyckskostnader: Stefan Petterson TFK med underlag av Jan Ifver VVs Trafikantavdelning.
Tréangsel: Stefan Pettersson TFK och Torsten Bergh VV.

Rikneexempel

De olika marginalkostnadsskattningar som redovisas i detta PM har varierande status och bitvis varierande
fordonstypsindelning. Det innebér att de skattade marginalkostnaderna med avseende pé emissioner, buller,
slitage- och deformationskostnader samt olyckskostnader inte ar direkt jimforbara. Vi kan darfoér endast
redovisa mycket approximativa rikneexempel for de sammanrdknade marginalkostnaderna. For
emissioner, buller och slitage- och deformationskostnader redovisas under respektive avsnitt de betydande
osiikerhetsaspekter som finns vad géller skattningarna. For emissioner avser de ldgre véirdena i tabellerna
latt lastbil och de hogre vardena tung lastbil. Observera att i detta rdkneexempel sa dr CO2 exkluderat. Nar
CO2 inkluderas ror det sig om avsevidrt hogre viarderingar. For slitage- och deformationskostnader gdr det
¢j att differentiera med avseende pd landsbygd och titort. Tungt fordon i genomsnitt avser hér ett fordon
med 1,3 standardaxlar. Observera att vi hir har en variation i tvd dimensioner vad géller vagklass och
fordonsklass. Tunga fordon pa lagtrafikerade vdgar kan som framgar av avsnittet om slitage- och
deformationskostnader betinga ett mycket hdgt marginalkostnadsvérde. For trdngsel har nagra skattningar
¢j kunnat genomforas. Virdet av en hoprikning av de olika faktorerna kan alltsa ifragaséttas. Det finns en
stor utvecklingspotential inom de olika delomradena. Osdkerhetsaspekterna gor sammantaget att materialet
egentligen inte ar moget for en sammanrikning. Pa begiran fran SIKA redovisar vi anda nedanstaende
rakneexempel.

! Proposition 1997/98:56 Transportpolitik for en hallbar utveckling.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Personbil, kr/km Landsbygd Tatort
Emissioner exkl. CO2 0,08 0,23
Buller 0,01 0,07
Slitage och deformation 0,01 0,01
Olyckor 0,11 0,20
Tringsel XX XX
Totalt 0,21 0,51
Tungt fordon i genomsnitt, Landsbygd Tatort
kr/km
Emissioner exkl. CO2 0,11-0,59 0,40-1,33
Buller 0,04° 0,47
Slitage och deformation 0,15 0,15
Olyckor 0,10-0,28 0,13-0,49
Tringsel XX XX
Totalt 0,4-1,06 1,15-2,44

Tabell 1.1 Rikneexempel. Observera de stora osikerheter som rdader kring detta rikneexempel och som
redovisas dels under rubriken Rikneexempel och dels under respektive avsnitt.

De olika komponenterna i rakneexemplet har tagits fram pa foljande sétt:

Marginalkostnaderna for emissioner exklusive CO2 for landsbygd ér tagna direkt fran tabellen pa sidan
8 och avser personbil totalt, 1att lastbil totalt och tung lastbil totalt. Emissioner exklusive CO2 for tétort
avser motsvarande fordonsslag i tabellen sidan 9. Vi har hér valt skattningar som avser Landskrona
(se motivering sidan 7).

For Buller har marginalkostnaderna for Personbil berdknats enligt utrdkningarna pa sidan 19. Buller
kostnaderna for tunga fordon utgar fran att marginalkostnaderna for tunga fordon, dvs. ldtta och tunga
lastbilar samt bussar i genomsnitt ér 7 ggr hogre dn marginalkostnaden for personbilar (sid. 19).
Marginalkostnaderna for slitage och deformation avseende tungt fordon i genomsnitt har framtagits
med utgangspunkt frén virden angivna i tabell 4.2 pa sidan 28. Genom att multiplicera vignitet i km
med antalet standardaxlar per ar far vi fram standardaxelkilometer. Marginalkostnaden inom respektive
trafikklass viktas utifran dessa viarden. Det genomsnittliga antalet standardaxlar dr enligt berdkningar
frén 1989 1,3 per tungt fordon.

For olyckor har marginalkostnaderna hamtats direkt fran tabell 5.1 pa sidan 41.

Marginalkostnader for trangsel foreligger ej.

? Jmf tung lastbil 0,09-0,19.
3 Jmf tung lastbil 1,08-2,37.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Datum

Planering av vigtransportsystemet 2000-12-20

2. Emissionskostnader

Ett langsiktigt hallbart transportsystem maste klara de krav som bade ménniskan och naturen staller.*
Manga svéra problem, sédrskilt koldioxidutsléppen samt de kvarvarande hélsoproblemen pa grund av luft-
fororeningar, aterstér att 16sa inom végtransportsektorn. Koldioxidutslédppen dkade med ca 2,5 % under
1999 pa grund av 6kad bilanvindning. Ovriga utslipp minskar, men ir fortfarande ett hot mot hélsan. I
strdvan att komma tillrdtta med dessa problem krévs en kombination av olika atgarder och styrmedel.

I detta projekt ar det viktigt att spegla variationerna i kostnadsbilden for olika miljéer och fordonstyper
dven vad géller kostnaderna for vagtrafikens avgasutslapp. Utsldppen fran en modern personbil, med
undantag av CO2, &r t ex smé under normal landsbygdskdrning till foljd av regleringar i den tekniska
utrustningen. [ tatortsmiljoer ddremot dr miljoproblemen av en helt annan omfattning &n pa landsbygd.

For emissionsomradet redovisas skattningar av 1999 érs utslépp, prognos for 2010 érs utslépp samt
jamforande skattningar med de lagkrav for avgasutslépp som beslutats inom EU for personbilar och
lastbilar.

Skattning ar 1999

Metod®

¢ Emissionsfaktorer’

I detta skattningsexempel har vi anvédnt emissionsfaktorer for 1999. Emissionsfaktorerna som anvénts ar
framtagna bl. a. med hjdlp av modellen EMV (2.0), en modell som anvinds av exempelvis Naturvards-
verket och Vigverket for beskrivning av utsldpp av reglerade dmnen frén végtrafik. Totalférloppsmodeller
som EMV anvénds for regionala och nationella inventeringar, och det ar &ven majligt att beskriva
emissioner fran ytor av ndgon km” storlek. Modellen 4r ldmplig att anvinda ner t.o.m. kommunniva.

Emissionsfaktorerna inkluderar korning med varm motor, kallstarter, avdunstning samt férsdmring p.g.a.
aldring. Effekterna dr berdknade dels som medeltal av hela den svenska vagtrafiken. T.ex. sa bestar
emissions- och bréanslefaktorerna for personbil savil av bensindrivna personbilar med katalysator som
gamla bensindrivna personbilar utan katalysator som nya och gamla dieseldrivna personbilar. Dessutom
redovisas underindelningar for varje fordonstyp for att visa den variation i kostnadsbild som existerar dven
inom varje fordonskategori.

¢ Monetér vardering

For att skatta utslappen har anviants de av ASEK II faststdllda miljovarderingar att gélla planomgéang 2002-
2011, prisniva 1999. Dessa virderingar finns dels for regionala effekter (landsbygd), dels med ett tillagg for
lokala hilsoeffekter dvs. i tétort.

* Fakta om Vigverket, vigar och trafik 2000.
> Forutsittningar till erhallna emissionsfaktorer gillande trafikarbete samt brinsleforbrukning redovisas i bilaga 5.2
6 Vigverkets berikningshandbok for miljo.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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De regionala virderingarna uppgér till kr/kg:

HC (VOC) 30
NOx 60
CO2 1,5
SO2 20

Det monetéra titortstilldgget skattas med en funktion som tar hinsyn till befolkningens storlek samt
geografisk lokalisering.” Detta tilligg syftar till att beakta de lokala hélsoeffekter som uppkommer till foljd
av vagtrafikens avgasutslapp och omfattar en komponent for individernas betalningsvilja. Materialet ar
mycket kdnsligt for vilket invanarantal samt vilken ventilationsfaktor som anvénds, sérskilt vad géiller
partiklar vars virdering kraftigt reviderades 1999. Medeltéitorten uppgar till ca 4000 invénare (ung.
Kopparberg) medan ett utifrén befolkningsstorlek “ackumulerat medelvirde” uppgér till ca 27 000 invénare
(ung. Landskrona). Det sistnimnda vérdet innebér alltsa att hilften av alla titortsinvanare bor i titorter som
har fler &n 27 000 invanare och resterande 50 % bor i titorter som har férre invénare &dn 27 000. Statistik om
tatortsbefolkning har hdmtats fran SCB och utgdr samma kalla som anvénds i den kommande EVA-
versionen géllande vérdering av emissioner.

Den totala titortsvarderingen (regional+lokal vardering) i skattningarna uppgar till kr/kg:

Tatort (totalt) | Kopparberg | Landskrona Lulea Uppsala Malmé Stockholms
Kr/kg innerstad®
HC 34 40 47 49 57 75
NOx 62 66 70 72 76 87
Partiklar 665 1769 2853 3263 4663 7600
COo2 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
SO2 40 72 104 116 157 240

" Se ASEK-rapporten 1999:6 sid 56-58.
¥ Stockholms virden kommer direkt frin Ingmar Leksells SHAPE-studie enligt beslut i ASEK 1999.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.



% Vagverket

UNDERLAGSMATERIAL 9 (58)
Datum
Planering av vigtransportsystemet 2000-12-20
Skattningsexempel for ar 1999
LANDSBYGD Kr/km | |
1999 (Fetat inkl EMVs SO2)
HC |NOx |CO2 (SO2 Totalt utan Totalt med

CO2 CO2
TOTALT 0,024| 0,098] 0,352| 0,0002 0,12 0,47
PERSONBIL
Personbil totalt 0,024 0,052| 0,263| 0,0002 0,08 0,34
Bensin totalt 0,025| 0,054| 0,263| 0,0002 0,08 0,34
Diesel totalt 0,002| 0,021] 0,249| 0,0002 0,02 0,27
Bensin ej kat 0,079| 0,169 0,275| 0,0002 0,25 0,52
Bensin kat 0,007{ 0,016] 0,259| 0,0002 0,02 0,28
Diesel ej kat 0,011{ 0,040] 0,259| 0,0002 0,05 0,31
Diesel kat 0,000 0,017] 0,246| 0,0002 0,02 0,26
LATT LASTBIL
Latt lastbil totalt 0,026 0,083| 0,342| 0,0002 0,11 0,45
Bensin totalt 0,045| 0,112] 0,356 0,0002 0,16 0,51
Diesel totalt 0,002| 0,046| 0,332| 0,0002 0,05 0,38
Bensin ej kat 0,085 0,195] 0,391| 0,0002 0,28 0,67
Bensin kat 0,010 0,043| 0,327| 0,0002 0,05 0,38
Diesel ej kat 0,011| 0,082] 0,359| 0,0002 0,09 0,45
Diesel kat 0,000{ 0,036] 0,325| 0,0002 0,04 0,36
BUSS
Buss totalt 0,016| 0,338| 0,791| 0,0003 0,35 1,15
Buss aldre (-92) 0,021{ 0,411] 0,800] 0,0003 0,43 1,23
Buss nyare (93-) 0,012{ 0,287| 0,799| 0,0003 0,30 1,10
TUNG LASTBIL
Tlb totalt 0,015] 0,574| 1,224| 0,0005 0,59 1,81
Tung lastbil 3,5-16ton  [0,021| 0,304| 0,734| 0,0003 0,33 1,06
Tlb 3,5-16 gammal (-92)|0,028| 0,343| 0,772 0,0003 0,37 1,14
Tlb 3,5-16 nyare(93-) |0,008| 0,227 0,647| 0,0003 0,24 0,88
Tung lastbil >16ton 0,012] 0,687| 1,442| 0,0006 0,70 2,14
TIb 16ton- gammal (-92)|0,022| 0,924| 1,447| 0,0006 0,95 2,39
TIb 16 ton- nyare (93-) [0,005| 0,519| 1,421]| 0,0006 0,52 1,95
TIb gammal (-92) 0,024 0,690| 1,175| 0,0005 0,71 1,89
Tlb nyare (-93) 0,006| 0,462| 1,271]| 0,0005 0,47 1,74
MOPED 0,133| 0,004| 0,083| 0,0001 0,14 0,22
MOTORCYKEL 0,129 0,017| 0,215| 0,0002 0,15 0,36

Vid skattningstillféllet fanns emissionsfaktorer for SO2 att tillga for enbart vissa kategorier (de med fetad
typsnitt i kolumnerna SO2 och Totalt. For buss och tung lastbil har antagits ett linjért forh&llande mellan
SO2 utslappen och CO2 utsldppen utifran de kategorier dar SO2emissionen fanns att tillgd. For personbil
och latt lastbil har grovt antagits samma SO2utslépp som for fordonstypstotalen — som utgor ett snitt for
bensin och diesel inom den specifika fordonstypen. Det samma géller dven for tatortsskattningarna.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Planering av vigtransportsystemet 2000-12-20

Det differentierade tétortstillagget, och da sarskilt partikelvarderingen men framst koldioxidvarderingen,
slar igenom kraftigt i tatortsskattningarna. Vi har darfor valt att redovisa tatortsskattningarna bade med och
utan CO2 komponent.

TATORT Kr/km Totalkostnader exkl
CcOo2
1999 Fetade varden inkl EMVs SO2 skattningar
Kopparberg | Landskrona | Lulea | Uppsala| Malmo Sthim
inner

TOTALT 0,22 0,30 0,38 0,41 0,51 0,72
PERSONBIL
Personbil totalt 0,17 0,23 0,29 0,31 0,38 0,54
Bensin totalt 0,17 0,22 0,27 0,29 0,35 0,47
Diesel totalt 0,17 0,36 0,56 0,63 0,88 1,41
Bensin ej kat 0,47 0,59 0,70 0,75 0,89 1,20
Bensin kat 0,07 0,10 0,12 0,13 0,16 0,23
Diesel ej kat 0,44 1,05 1,66 1,88 2,66 4,30
Diesel kat 0,10 0,20 0,29 0,33 0,45 0,70
LATT LASTBIL
Latt lastbil totalt 0,26 0,40 0,54 0,59 0,76 1,13
Bensin totalt 0,31 0,40 0,48 0,51 0,62 0,84
Diesel totalt 0,20 0,42 0,63 0,71 0,98 1,56
Bensin ej kat 0,53 0,66 0,79 0,83 1,00 1,34
Bensin kat 0,12 0,17 0,22 0,23 0,29 0,42
Diesel ej kat 0,51 1,15 1,79 2,03 2,85 4 57
Diesel kat 0,12 0,23 0,33 0,37 0,50 0,78
BUSS
Buss totalt 0,78 1,01 1,23 1,32 1,61 2,22
Buss aldre (-92) 1,04 1,38 1,71 1,84 2,27 3,17
Buss nyare (93-) 0,64 0,79 0,95 1,01 1,21 1,63
TUNG LASTBIL
Tib totalt 0,98 1,33 1,67 1,80 2,25 3,17
Tung lastbil 3,5-16ton 0,69 1,01 1,33 1,45 1,86 2,72
Tlb 3,5-16 gammal (-92) 0,81 1,23 1,64 1,79 2,32 3,43
TIb 3,5-16 nyare(93-) 0,43 0,55 0,66 0,71 0,86 1,17
Tung lastbil >16ton 1,27 1,65 2,03 2,17 2,65 3,67
Tlb 16ton- gammal (-92) 1,83 2,52 3,20 3,46 4,34 6,19
TIb 16 ton- nyare (93-) 0,83 0,98 1,12 1,18 1,36 1,76
TIb gammal (-92) 1,23 1,76 2,28 2,47 3,15 4,56
TIb nyare (-93) 0,70 0,84 0,98 1,03 1,20 1,57
MOPED 0,48 0,77 1,05 1,16 1,52 2,29
MOTORCYKEL 0,30 0,43 0,57 0,62 0,80 1,17

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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TATORT Kr/km

Totalt inklusive CO2

(ASEKvarde)
1999 Fetade varden inkl EMVs SO2
faktorer
Kopparberg [Landskrona |Lulea Uppsala [Malmé |Sthim inner
TOTALT 0,67 0,75 0,83 0,86 0,96 1,17
PERSONBIL
Personbil totalt 0,58 0,64 0,69 0,71 0,79 0,94
Bensin totalt 0,58 0,63 0,68 0,69 0,75 0,88
Diesel totalt 0,51 0,71 0,90 0,97 1,22 1,75
Bensin ej kat 0,90 1,02 1,13 1,17 1,32 1,63
Bensin kat 0,47 0,50 0,52 0,53 0,56 0,63
Diesel ej kat 0,80 1,42 2,02 2,25 3,03 4,67
Diesel kat 0,44 0,54 0,63 0,66 0,78 1,04
LATT LASTBIL
Latt lastbil totalt 0,75 0,89 1,02 1,07 1,25 1,62
Bensin totalt 0,84 0,92 1,00 1,03 1,14 1,37
Diesel totalt 0,64 0,86 1,07 1,15 1,42 2,00
Bensin ej kat 1,09 1,22 1,35 1,40 1,56 1,91
Bensin kat 0,61 0,66 0,71 0,72 0,78 0,91
Diesel ej kat 1,00 1,65 2,28 2,52 3,34 5,06
Diesel kat 0,55 0,65 0,76 0,80 0,93 1,21
BUSS
Buss totalt 2,24 2,47 2,69 2,77 3,06 3,67
Buss aldre (-92) 2,58 2,91 3,25 3,37 3,80 4,70
Buss nyare (93-) 2,12 2,28 2,44 2,49 2,69 3,11
TUNG LASTBIL
Tlb totalt 2,18 2,53 2,87 3,00 3,44 4,37
Tung lastbil 3,5- 1,37 1,70 2,01 213 2,54 3,40
16ton
Tlb 3,5-16 gammal (- 1,50 1,91 2,32 2,48 3,01 4,11
92)
TIb 3,5-16 nyare(93-) 1,10 1,22 1,33 1,38 1,53 1,84
Tung lastbil >16ton 2,95 3,33 3,7 3,85 4,34 5,36
Tlb 16ton- gammal (- 3,51 4,20 4,88 5,14 6,02 7,86
92)
TIb 16 ton- nyare 2,44 2,59 2,73 2,79 2,98 3,37
(93-)
Tlb gammal (-92) 2,32 2,85 3,37 3,57 4,24 5,65
Tlb nyare (-93) 2,02 2,15 2,29 2,34 2,52 2,89
MOPED 0,56 0,85 1,13 1,23 1,60 2,36
MOTORCYKEL 0,50 0,64 0,78 0,83 1,01 1,38

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Osikerheter i skattningarna

Enligt Vagverkets berdkningshandledning for miljo uppges att vad som bl. a. dr utmérkande for avgas-
berékningar &r en relativt sett stor osdkerhet jamfort med andra typer av berdkningar. Négra genvégar finns
egentligen inte till reducerad osdkerhet utan vad som géller ar att for aktuellt ssmmanhang vélja basta
modelltyp och att forse denna med bésta tillgédngliga data.

Emissionsfaktorerna &r ofta starkt beroende av fordonstyp, arsmodell, typ av drivsystem och kravniva. For
visst fordon varierar emissionsfaktorerna med en méngd forutséttningar dven for en och samma gata. Kor-
forloppet kan variera som f6ljd av olika trafiktdthet och olika lastfaktorer vid olika tider p& dygnet och éret.
Exempelvis kan bilar forvéntas ha mest last dé trafiken &r som storst i anslutning till stora helger. Detta kan
ta sig uttryck bade i storre andel bilar med sldp och att det per bil blir fler resande kanske dven med mer
bagage per person.

Marginalkostnadsskattningarna innehaller osdkerheter i flera led. Vad géller exempelvis kolvaten bygger
niva for dessa pa omgivningshalter, vilket innebér att ssmmansattningen av kolvéten fran olika kéllor ser
olika ut samt kan ge upphov till olika hilsoeffekter. Detsamma géller &ven partiklar. Fortséttningsvis ar
emissionsmodellen baserad pa ett fiktivt korsatt. Man anvander EU-standardiserade korcykler for avgas-
godkdnnande, vilka ofta inte 6verensstammer helt med verkligheten. For ndrvarande pagar ett FoU-projekt
dir man jamfor verkligt kormonster med modellerna som anvénds idag. (Som underlag anvénds bl. a
resultaten fran projektet Korsitt-98 dédr man ldnade ut bilar till forsdkspersoner och métte deras korsétt.)
Inom EU bedrivs bl. a projektet ARTEMIS dar man skapar nya emissionsmodeller och dven data fran
Korsitt-98 kommer att anvindas.

For ytterligare beskrivningar av emissionsomradet hénvisas bl. a till den statliga offentliga utredningen
SOU 2000:35, Ren luft pd vég. Syftet med denna utredning har varit att 1imna forslag pa forsknings- och
utvecklingsomréden samt foresla ett program for forskning kring avgaser och brénslen inom motorfordons-
omrédet. Rapporten behandlar bl. a emissionsforskning, emissionskaraktérisering och avgaskrav,
emissionsstatistik och berdkningsmodeller, hdlso- och miljoeffekter samt styrmedel.

Osikerheter 1 de monetéra vérderingarna: se ASEK rapporten 1999:6. En med all sannolikhet betydande
osdkerhetsaspekt uppkommer foljaktligen av kombinationen monetér vardering for en specifik samman-
sattning av fororeningen med skattningen av emissionsfaktorer som baseras pa en genomsnittlig samman-
sdttning av fororeningen.

Miljokrav inom EU

En successiv skirpning av avgasbestimmelserna har gjorts under arens lopp och kommer att goras i
ytterligare tva steg; ar 2000 samt 2005. En modifiering av kdrcykeln infors i bestimmelserna from direktiv
98/69/EQG, varfor en direkt jamforelse mellan nivéerna i detta och tidigare direktiv inte kan goéras utan att
hénsyn tas till skillnaden mellan kércykler. Det nya miljoklassystemet baserar sig pa europeiska
bestammelser och sannolikt finns forutsittningar for ett stérre genomslag dn for tidigare miljoklasser. De
europeiska biltillverkarnas organisation inom EU, ACEA, har dessutom ingatt en frivillig 6verenskommelse
att nya personbilar from &r 2008 inte ska ha hogre specifika koldioxidsutslapp (CO2) &n i genomsnitt 140
g/km. Detta kommer innebéra en minskning av CO2 med 25% sedan 1995.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.



% Vagverket

UNDERLAGSMATERIAL
Datum
Planering av vigtransportsystemet 2000-12-20
EU-krav Landsbygd Tatort
Personbil
Totalt utan Totalt med Totalt utan Totalt med
CO2 CO2 CO2 CO2
Bensin 2000 0,01 0,22 0,05 0,37
Bensin 2005 0,004 0,19 0,03 0,31
Diesel 2000 0,01 0,23 0,14 0,44
Diesel 2005 0,01 0,19 0,07 0,32
OBS! Landsvég har ingen partikelvérdering.
EU-krav Landsbygd Tatort
Tunga lastbilar
Totalt utan Totalt med Totalt utan Totalt med
CO2 CO2 CO2 CO2
Tlb 3,5-16 2000 0,15 0,75 0,25 0,84
Tlb 3,5-16 2005 0,11 0,69 0,18 0,75
Tlb 3,5-16 2008 0,07 0,60 0,11 0,65
Tlb 16ton- 0,35 1,72 0,55 2,08
2000
Tlb 16 ton- 0,25 1,53 0,41 1,91
2005
Tlb 16 ton- 0,14 1,27 0,23 1,59
2008
Tlb 2000 0,30 1,46 0,42 1,55
Tlb 2005 0,22 1,33 0,32 1,45
Tlb 2008 0,12 1,13 0,19 1,26

Killa emissionsfaktorer: Hakan Johansson Vagverket

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Nedan redovisas en prognos for ar 2010° framtagen med EMVmodellen som innefattar dven kommande
avgasreningskrav.

Prognos 2010 | | | | | |
Kr/km Totalt utan CO2

Landsbygd | Kopparberg | Landskrona | Lulea |Uppsala| Malmo Sthim

inner

Personbil 0,01 0,05 0,07 0,09 0,09 0,12 0,17
Litt lastbil 0,03 0,08 0,13 0,19 0,21 0,28 0,42
Buss 0,18 0,37 0,44 0,52 0,54 0,64 0,83
Tung lastbil 0,17 0,30 0,37 0,45 0,48 0,57 0,78
3,5-16ton
Tung lastbil 0,30 0,47 0,54 0,61 0,63 0,72 0,90
>16ton
Moped 0,07 0,40 0,67 0,94 1,04 1,38 2,11
Motorcykel 0,13 0,27 0,41 0,54 0,59 0,77 1,13
Totalt 0,04 0,07 0,10 0,12 0,14 0,17 0,24

? Forutsittningar till erhdlina emissionsfaktorer gillande trafikarbete samt briinsleforbrukning redovisas i bilaga 5.2

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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3. Buller

Fragor om buller berér manga méanniskor och buller upplevs manga génger som det allvarligaste miljo6-

problemet. Végtrafikbuller ar den storsta bullerkdllan i samhéllet och omkring 1,5 miljoner méanniskor 1
Sverige ar utsatta for vagtrafikbuller Gver riktvardet for ekvivalentniva utomhus vid permanentbostider,
vard- och undervisningslokaler (55 dBA)".

Vigtrafikbullret kommer huvudsakligen fran fordonens motorer, vixellador och fran ddckens kontakt med
véigbanan. Vigtrafikbullret pdverkas av en méngd olika faktorer som t ex

- trafikvolymen

- trafikens sammanséttning (andelen tunga fordon)
- fordonskonstruktion, ddck och fordonsunderhall
- korsitt (hastighet och acceleration/retardation)

- motorbelastning och varvtal

- vigbeldggningens ytegenskaper

- ljudets utbredningssétt

Vigtrafikbuller och storning"'

Syftet med projektet ar att beakta effekten av ett tillkommande fordon, dvs. hur kostnaden f6r olika
komponenter (emissioner, buller, etc.) foréndras marginellt da trafikflodet fordndras. Vad géller
bullerkostnaden maste man utover t ex ett fordons bulleregenskaper och trafikflddet se till den upplevda
storningen, dvs. hur folk bor i1 forhallande till vigen och hur de stors av det specifika vigtrafikbullret.

Tyvérr saknas entydiga samband mellan de matt vi méter vagtrafikbuller med och det vi vill beskriva, t ex.
upplevd ljudstyrka eller stérning. Allméant gors antagandet att samma férhallande mellan ljudtryck och
upplevd ljudstyrka géller for vagtrafikbuller som for en enkel ton, &ven om det &r helt olika ljud. Vidare
gors allmént antagandet att upplevd ljudstyrka har ett linjért forhéllande till storning, vilket ar det vi
egentligen &r ute efter att beskriva.

Att uppmiitt eller upplevd ljudstyrka har ett linjért forhéllande till storning kan starkt ifrdgaséttas. Ett
exempel &r nér buller stor samtal mellan tvé personer. Om bullernivan hdjs fran 55 dBA till 65 dBA kan
taluppfattbarheten minska med 10% (f6r personer med god hdrsel och som talar hogt och tydligt med
samma dialekt). Om ljudnivan hojs fran 65 dBA till 75 dBA kan taluppfattbarheten minska med 90% om
samma talstyrka bibehalls.

1997-1998 genomfordes ingaende bullerinventeringar av Vagverket pa uppdrag av regeringen. Dessa
inventeringar ligger till grund for uppgifterna om antalet bullerutsatta som presenteras nedan. I
inventeringen lades fokus pa storningar i bostadsmiljo. Trafikbuller pé arbetsplatser ar séledes ej
inkluderade i berdkningarna.

Samtliga varden for bullerkostnader i denna rapport ar baserade pa ekvivalentnivaer, vilket ar trafik-
bullernivéer i form av ett vigt medelvarde over ett dygn, och inte pad maximalnivaer. Detta giller bade for

'VV 1998:103.
" Detta avsnitt baseras bl.a. pA PM: Svar pd vanliga fragor om ljudstyrka, 99-12-03, Kjell Strommer Végverket. Se
bilaga 1.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.



A
>= Vagverket
UNDERLAGSMATERIAL 16 (58)

Datum

Planering av vigtransportsystemet 2000-12-20

marginal- och genomsnittskostnadsskattningarna. Sarskilt for lagtrafikerade vagstrackor som trafikeras av
stor andel tung trafik en viss del av dygnet kan skillnaderna mellan ekvivalentniva och maximalniva vara
stora. Det finns dérmed en risk for att kostnaden for buller underskattas da viardena baseras pa
ekvivalentnivaer.

Vi borjar med att presentera en ansats till genomsnittliga skattningar av bullerkostnader, indelade pa tunga
och litta fordon i titort respektive pa landsbygd'®. Darefter foljer ett forsok till marginalkostnadsskattningar
av bullerkostnader. Indelningen i typmiljo dr densamma men vad géller trafikslag dr kostnaderna héar
indelade pa tunga fordon och personbilar'. Slutligen jaimfors resultaten med varandra.

Ansats till genomsnittliga skattningar av bullerkostnad

Metod

Vigverket har uppdaterat och forfinat berdkningarna utfoérda till Kommunikationskommitténs slut-
betéinkande (SOU 1997:35). I KomKom gjordes berdkningar pa en bullerkomponent for létta respektive
tunga fordon'*. Beréikningarna byggde pa Lars Hanssons doktorsavhandling, The Internalization of External
Effects in Swedish Transport Policy (1997). Bullerkostnaderna ar inte marginalkostnader i teoretisk mening
utan genomsnittliga rorliga kostnader.

Berikningsging
Skattningarna av den genomsnittliga bullerkostnaden &r differentierade med avseende pa typmiljo

(landsbygd - titort) samt fordonsklass (tunga - l4tta fordon). Utgangspunkten for berdkningarna ér den
totala bullerkostnaden i sambhéllet.

¢ Total bullerkostnad

For en del av de antaganden som Lars Hanssons doktorsavhandling innehaller har Vigverket pé senare tid
tagit fram sdkrare uppgifter. Antal bullerutsatta finns uppskattade f6r varje dBA-intervall, se nedan tabell
3.1. Uppgifterna om antalet bullerutsatta bygger pa inventeringen fran 1997-1998. I intervallet 65 dBA och
uppét ér resultaten timligen sikra d4 denna inventering varit sérskilt noggrann'”. Eftersom bullerkostnad
ocksa finns for varje dBA-intervall (fér ekvivalent buller) kan man i stort uppskatta den totala samhalls-
ckonomiska bullerkostnaden for bostadsmilj6é samt vard- och undervisningslokaler i Sverige.

Den totala bullerkostnaden (for bostadsmiljé samt vard- och undervisningslokaler) skulle darmed bli ca 3,2
mdr kronor per ar.

"2 Med litta fordon avses personbilar, litta lastbilar mm och med tunga fordon avses Gvriga lastbilar och bussar.
" Med tunga fordon avses i detta sammanhang litt och tung lastbil samt buss.
" Med latta fordon avses personbil, litt lastbil mm och med tunga fordon avses lastbil och buss.

"% Berikningsmodellerna bor utvecklas for att kunna hantera relativt 1ga nivéer. Detta kan rimligtvis goras inom fem
ar (kommentar av Kjell Strommer, VV).

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Utom- och inomhus Vardering
(Fasadreduktion = 25 dBA)
Antal Buller ekv.niva utomhus Bullerkostnad Total
bullerutsatta (dBA) (kr per utsatt och  bullerkostnad i
ar) kr.

390 000 50 0 0
355 000 51 130 46 150 000
320 000 52 260 83 200 000
285 000 53 400 114 000 000
250 000 54 540 135 000 000
215000 55 690 148 350 000
185 000 56 840 155 400 000
164 000 57 990 162 360 000
144 000 58 1150 165 600 000
128 000 59 1320 168 960 000
114 000 60 1500 171 000 000
103 000 61 1680 173 040 000
94 000 62 1870 175 780 000
86 000 63 2080 178 880 000
78 000 64 2 320 180 960 000
70 000 65 2 590 181 300 000
62 000 66 2920 181 040 000
52 000 67 3 350 174 200 000
42 000 68 3 950 165 900 000
32 000 69 4760 152 320 000
22 000 70 5800 127 600 000
14 000 71 7 070 98 980 000
8 000 72 8 550 68 400 000
3 000 73 10 200 30 600 000
0 74 11 950 0
0 75 13 890 0
3216 000 3239 020 000

Tabell 3.1. Antal bullerutsatta i vdgtrafiken 1997 och berdkning av den samhdilleliga bullerkostnaden enligt
ASEK-virdering 2002-2011. Kdlla: Kjell Strommer, Vigverket och diverse berdkningar.

¢ Fordelning av total bullerkostnad pd typmiljo och fordonsklass

Undersokningar under arens lopp visar att vagtrafikbuller i titortsmilj6 svarar for ungefér 85 % av den
totala bullerexponeringen'®. Den totala bullerkostnaden i landsbygds- respektive titortsmiljé ar fordelad
enligt denna princip. Principen bygger pa ett grovt antagande om att sambandet mellan dBA, antal
bullerutsatta och den samhéllsekonomiska kostnaden ar den samma i sdval landsbygd som tétort. For mer
korrekta skattningar behdvs information om relationen mellan dessa variabler indelat pé de tva
typmiljéerna. I dagsldget finns ingen saddan information inom végverket.

1 Andelen av végtrafikbuller som uppkommer i tétort dr en kvalificerad uppskattning i brist pé bra underlagsmaterial.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Bullernivan ar beroende av hastighet; 1 1ag hastighet ar bullernivéan for tunga fordon i genomsnitt 7 dBA
hogre an den for latta fordon. I hog hastighet dr bullernivan i genomsnitt 3,5 dBA hogre.

Diérav foljer att den genomsnittliga bullernivan for tunga fordon (relativt ldtta fordon) ar hogre i titort dar
hastigheterna generellt ar ldgre dn pa landsbygd. Tunga fordon i tdtort dr dock léttare 4n genomsnittet av
tunga fordon i hela landet och dess bullernivé dédrmed ldgre &n genomsnittet. Av detta foljer att tunga
fordon uppskattningsvis bullrar 7 ggr mer &n personbilar i tétort gor. I landsbygd héller fordonen i
allménhet hogre hastigheter vilket medfor lagre bullernivaer (relativt ldtta fordon), men de tunga fordonen
ar tyngre dn genomsnittet av tunga fordon i hela landet och dess bullerniva ddrmed hogre. Uppskattningsvis
bullrar tunga fordon i landsbygd 7 ggr mer 4n létta fordon i landsbygd gér”. Dessa antaganden ger foljande
skattningar:

Bullerkostnaden i landsbygdstrafik blir sdledes totalt 486 miljoner kr/ar (15% av totalen). Med ett
trafikarbete pa 44 670 miljoner fordonskilometer innebér det 0.0108 kr/fkm 1 medeltal for bade létta och
tunga fordon. De tunga fordonen bullrar 7 ggr mera én de létta och utgor cirka 10 % av trafiken. Av detta
foljer:

- Bullerkostnaden for de tunga fordonen blir 0.048 kr/fkm

- Bullerkostnaden for de létta fordonen blir 0.007 kr/fkm

Bullerkostnaden i tétortstrafik blir p4 motsvarande sitt totalt 2 753 miljoner kr/ér (85% av totalen). Med ett
trafikarbete pa 24 180 miljoner fordonskilometer innebér det 0.114 kr/fkm i medeltal f6r bade létta och
tunga fordon. De tunga fordonen bullrar 7 ggr mera &n de létta och utgor cirka 5 % av trafiken. Av detta
foljer:

- Bullerkostnaden for de tunga fordonen blir 0.613 kr/fkm

- Bullerkostnaden for de litta fordonen blir 0.088 kr/tkm

Sammanstillning av skattningar for genomsnittlig kostnad

Foljande skattningsexempel har erhallits med ovanstaende metod for att rikna fram genomsnittskostnader
for buller.

KR/FKM LANDSBYGD TATORT
Tunga fordon 0,05 0,61
Latta fordon 0,01 0,09

Ansats till marginalkostnadsskattning av buller

De berdkningar som gjorts ovan maste anses som ett genomsnitt av bullerkostnaderna per fordonskilometer
— uppdelat pa tunga och létta fordon. Syftet med detta pilotprojekt dr dock att undersoka mdjligheterna till
marginalkostnadsprisséttning i strikt mening, dvs. att spegla kostnaden av ytterligare ett fordon i systemet
eller effekten av en tillkommande fordonskilometer. Nedan redovisas en ansats till marginalkostnads-
skattningar av buller. Resultatet 4r 4ven hér differentierat m a p typmiljéer och fordonsegenskaper.

' Tunga fordon bullrar i genomsnitt 5 ggr mer 4n de litta. Vid landsbygdstrafik orsakar tunga fordon mer buller 4n
tunga fordon i genomsnitt.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Metod

Monetért virderade bullerstorningar finns for bostadsmiljd. Storningarna uttrycks i kronor for en utsatt
person under ett 4r och dess storlek har satts till en funktion av bullerstyrkenivd i enheten Ly Det gér att
rdkna ut vad ytterligare ett fordon innebér for tillskott i bullerniva och ddrmed, med hjélp av funktionen,
berékna marginalkostnaden. Detta kan goras for olika forhéllanden for boende och for storande trafik. Ett
exempel pa grovsta indelning av olika forhallanden ar tdtort och landsbygd.

Beriikningsgang

For vagtrafiken, har vi en samhéllsekonomisk vérdering for ett kollektiv av fordon (ekvivalent bullerniva - i
genomsnitt av manga fordon) men inte for enstaka fordon. Det dr mdjligt att rdkna den samhéllsekonomiska
kostnaden av en 6kning i bullernivd med 1 dBA. Genom att skatta vad ett tillkommande fordon ger for
bullertillskott kan man ta reda pa kostnaden for ett tillkommande fordon/en ytterligare fordonskilometer.

De data som anvénds géller i genomsnitt for de bilar som anvénds i Sverige. Marginalkostnaden varierar
kraftigt for olika fordon beroende pé dess egenskaper.

¢ Grundforutsdttningar

Data som beskriver storningarna beroende pa milj6 och data for miljétyperna finns for hela Sverige i
foljande tva klasser: Statlig vig och kommunal vég. Vi dr egentligen ute efter typmiljoerna landsbygd och
titort men saknar uppgifter om ADT (arsmedeldygnstrafik) och antal utsatta i dessa miljoer. Grovt kan man
anta att miljo léngs statlig vig motsvarar ungefar miljo landsbygd och att miljo langs kommunal vig
motsvarar ungefar miljo tdtort.

¢ Total samhillekonomisk kostnad for buller

Den totala samhallekonomiska bullerkostnaden f6r hela Sverige berdknas genom att multiplicera varje
vérde av samhéllsekonomisk kostnad/person och ar for ett visst bullerintervall med antal personer som finns
i intervallet. Dessa produkter summeras sedan for alla intervall. Se tabell 3.1.

¢ Marginalkostnad for 1 dBA

1 dBA léggs pa i varje bullerintervall. Respektive viarde multipliceras sedan pa nytt med antal personer som
finns inom respektive intervall och produkterna summeras. Resultatet blir total samhéllsekonomisk kostnad
for 1 dBA hogre niva. Nettookningen av den samhéllsekonomiska kostnaden for 1 dBA 6kning utgors av
skillnaden mellan den nya och den foéregdende skattningen av total samhéllsekonomisk kostnad.
Nettodkningen i totalkostnad &r marginalkostnaden for 1 dBA.

Ungefirliga data (1997)"®:

Data Total lingd  Trafikarbete ADT Marginalkostnad
(Sverige) (km) (Mdr fkm/ar) pb" (kkr/dBA)™
Statl vig 98 200 44 1100 100 000

Kom vig 38 500 20 1300 570 000

&  Marginalkostnad for ett tillkommande fordon
Marginalkostnaden for 1 dBA anvénds sedan for att berdkna den samhéllsekonomiska marginalkostnaden
for ett tillkommande fordon. Detta gérs genom att forst berdkna fordonets tillkommande buller och sedan

'8 VTI rapport 1999-01-11, Trafikarbetet uttryckt i fordonskilometer pé vig i1 Sverige 1950-1997.
' Genomsnitt av ADT pa statliga respektive kommunala vigar.
% Den samhillsekonomiska kostnaden av en kning i bullernivé pa 1 dBA. Se berdkningsging.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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multiplicera bullerokningen med kostnadsdkningen for 1 dBA. Dérefter kan marginalkostnaden for ett
tillkommande fordon per ar berdknas i kronor per km genom att dividera den utrdknade kostnaden med
végnitets totala langd.

Marginalkostnad for personbil i landsbygd (for tunga fordon i medelsnitt 7 ggr hogre)
Den vanliga personbilen bullrar omkring 0.5 av medelfordonet

Tillskott buller: 10*Log(1+ 0.5%1/(365*1100)) = 0.00000541 dBA*'

Personbilens marginalkostnad: 0.00000541*100456500 = 543 kr

Personbilens marginalkostnad: 0.005 kr/km

Marginalkostnad for personbil i titort (for tunga fordon i medelsnitt 7 ggr hdgre)
Den vanliga personbilen bullrar omkring 0.5 av medelfordonet

Tillskott buller: 10¥Log(1+ 0.5*1/(365*1300)) = 0.00000458 dBA

Personbilens marginalkostnad: 0.00000458*569253500 = 2605 kr

Personbilens marginalkostnad: 0.068 kr/km

Sammanstillning av skattningar for marginalkostnad

Indelningen av tunga fordon i tung lastbil och buss &r gjord i efterhand, varfér bade skattningarna for
genomsnittet av tunga fordon och de for tung lastbil respektive buss redovisas i tabellen nedan. Bullernivan
for en tung lastbil, vilken kan séigas vara en tung sort av tunga fordon, &r 3,5-7 dBA hogre dn genomsnittet
for tunga fordon.. Med dessa forutséttningar blir bullerkostnaden for tunga lastbilar 16 eller 35 ganger
hogre 4n bullerkostnaden for personbilar. En buss kan ha omkring 5 ggr hogre kostnad jamfort med en
”medelpersonbil”.

Foljande rikneexempel erhalls med ovanstaende marginalkostnadsmetod.

KR/FKM LANDSBYGD TATORT

Tunga lastbilar 0,09-0,19% 1,08-2,37
Tunga fordon 0,04 0,47
Buss 0,03 0,34
Personbil” 0,01 0,07

Jamforelse mellan AC och MC

Skillnaderna mellan genomsnitts- och marginalkostnadsskattningarna &r relativt stora.

*! Arets trafik = ADT*365. 1 fordon tillkommer vilket ger ett trafikarbete pa: (ADT*365)+1. Satt i relation till det
ursprungliga trafikarbetet blir detta: (ADT*365)+1)/(ADT*365) = 1 + 1/(ADT*365). En personbil bullrar hilften si
mycket som medelfordonet: 1 + 1*0,5/(ADT*365).

2 Den lagre delen av intervallet géller for tung lastbil vid hog hastighet. Och den 6vre delen for tung lastbil vid lag
hastighet.

3 Observera att berikningarna hir giller personbilar och inte litta fordon som i ansatsen till genomsnittlig
kostnadsberéikning.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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KR/FKM LANDSBYGD/ LANDSBYGD TATORT/ TATORT
TUNGA FORDON TUNGA FORDON
AC-ansats 0,05 Létta fordon 0,01 0,61 Litta fordon 0,09
MC-ansats 0,04 Personbil 0,01 0,47 Personbil 0,07

Osikerheter i skattningarna

Osikerheten i MC-skattningarna harror framforallt fran tva kéllor; antagandet om typmiljderna och
generaliseringen av buller fran personbilar respektive tunga fordon.

De typmiljéer som efterstrévas att ha med i berdkningarna ar typmiljo landsbygd och typmiljo tétort.
Eftersom nddvéndig information inte finns for dessa miljoer har istédllet data for det statliga respektive det
kommunala vignitet anvénts. Detta dr ett grovt antagande och orsakar osédkerhet 1 berdkningarna.

I berdkningarna &r fordonen indelade i personbilar och tunga fordon. Bullervardena for grupperna ar
medelvirden av bullervirdena for personbilar respektive tunga fordon. Spridningen i bullerférekomst &r
stor inom grupperna, sérskilt i gruppen tunga fordon (olika fordon bullrar olika mycket), vilket ger upphov
till osékerhet nir medelvirdena anvénds.

Ytterligare kéllor till osdkerhet dr antagandena om végtrafikbullrets andel av den totala bullerexponeringen
(85%) och den tunga trafikens andel i landsbygdstrafiken (10%) respektive i tatortstrafiken (5%).

Pa grund av de nimnda osdikerheterna i berikningarna bor de utriknade marginalkostnaderna endast
ses som indikatorer/typexempel/niirmevirden.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Planering av vigtransportsystemet 2000-12-20

Bilaga 3.1 Svar pa vanliga fragor om Ljudstyrka

MN, Kjell Strémmer 1999-12-03

En 6kning med 3 dB(A) betyder alltid en fordubbling av det man miter och inget annat. Om man déaremot
maéter en sak, t.ex. ljudtryck, men menar en annan sak, t.ex. upplevd ljudstyrka, dr det bara vid linjdra
samband mellan det man maéter och det man avser métningen skall avspegla som samma storleksforhallande
géller.

Tyvarr saknas entydiga samband mellan de matt vi méter vagtrafikbuller med och det vi vill beskriva, t.ex.
upplevd ljudstyrka eller storning. Man antar ganska allmént att samma forhéllande mellan ljudtryck och
upplevd ljudstyrka giller for vagtrafikbuller som for en enkel ton, 4ven om det &r helt olika ljud. Sedan gor
man, medvetet eller omedvetet, antagandet att upplevd ljudstyrka har ett linjart forhéllande till stérning
vilket ér det vi egentligen ar ute efter att beskriva.

Ett exempel pé svarighet ar att entydigt beskriva hur mycket ett ljud behover forstarkas for att nétt och jamt
kunna maérkas. For ett ljud innehéllande en relativt hog ton (1000 Hz) varierar detta fran 0.5 dB om
ljudstyrkan &r hog (100 dB) till 3 dB om ljudstyrkan &r mycket lag (5 dB). For andra ljud kan forhallandena
vara mycket annorlunda. Man anger ofta en dndring pa 3 dB som knappt méarkbar.

For en enkel ton varierar sambandet beroende pa tonens tonhdjd (frekvens) och ljudtryck. For att uppleva
dubbel ljudstyrka behdver en sddan ton forstarkas mellan 8 och 10 dB enligt vissa kdllor. Om man diremot
har en ton och l4gger till en annan lika stark ton med vésentligt annan tonhojd visar det sig att den upplevda
ljudstyrkan fordubblas. I detta fall 4r ljudkéillan dubbelt sa stark, dvs. den har 6kad 3 dB. For olika toner kan
man alltsé anta att for att uppleva dubbel ljudstyrka sa behover ljudet forstirkas med 3-10 dB.

Att uppmiatt eller upplevd ljudstyrka har ett linjart forhallande till stérning kan starkt ifragasattas. Ett
exempel &r nér buller stor samtal mellan tvd personer. Om bullernivén hgjs fran 55 dB(A) till 65 dB(A) kan
taluppfattbarheten minska med 10% (f6r personer med god hdrsel och som talar hogt och tydligt med
samma dialekt). Om ljudnivan hojs fran 65 dB(A) till 75 dB(A) kan taluppfattbarheten minska med 90%
om samma talstyrka bibehélls.

Vid gles trafik finns det undersékningar som visar att storningar &r starkt beroende pa antal bullrande
fordon som passerar. Dubbelt s& ménga fordon (som innebér dubbel bullerniva) kan ge nédra dubbel sa stor
storning. Vid en analys av de samhéllsekonomiska vérderingar som finns om végtrafikbullrets storningar
visar det sig att for ett dubbelt virde kravs att bullret 6kar med omkring 4 dB(A).

Denna kanske nya sammanstéllning och analys av befintlig kunskap visar att véra hittillsvarande tumregler
vilar pa en brécklig grund och bor omprovas. Istéllet for att pasta att 3 dB(A) hdgre ljudniva knappast
marks bor vi misstidnka att storningarna okar védsentligt, omkring nira dubbelt sa mycket. For 1 dB(A)
hogre bullernivé kan stdrningarna 6ka med 20%.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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4. Slitage- och deformationskostnader

Bakgrund

Inom Vigverket har definitionen av marginalkostnader till f6ljd av trafikens deformation och slitage varit
foremal for omfattande diskussioner.

Fran flera hall foresprékas att det som ska redovisas dr genomsnittskostnaden ( ”AC- ansatsen”)** for de
olika fordon som finns pa ett vigavsnitt med visst flode. Detta gors mot bakgrund av att huvudsyftet med
dessa berdkningar borde vara att fa ett underlag for en rdttvis fordelning av deformations- och slitage-
kostnaderna pa viagnitet. Genomsnittskostnaden per fordon berdknas helt enkelt genom att DoU- kostnaden
for en viss vdg ( kr/m och &r) divideras med trafikméngden uttryckt i antalet fordonspassager per ar
(ADT*365).

Men detta uttrycker ju pa intet sitt en marginalkostnad ( "MC-ansatsen™). Ar det fraga om att berikna
marginalkostnader méste problemet tacklas pa ett helt annat sétt. Hér handlar det ju rent definitionsméssigt
om att hérleda den tillkommande DoU- kostnaden nér trafikméngden uttryckt i antalet fordonspassager 6kar
med 1.

I det foljande redovisas hur vi skulle kunna ga till véiga for att spegla marginalkostnaderna for drift och
underhall ( DoU) utifran ett marginalkostnadstdnkande - d v s enligt en MC-ansats. Men det mdste firdin
borjan klart markeras att det idag saknas forutsdittningar for att presentera ndgra sdikra siffror pa hur
stora dessa marginalkostnader dr. Anledningen till detta dr att det faktaunderlag som finns att tillga vad
avser DoU- kostnadernas variation med trafikmingden inte dr av sddan kvalitet att annat 4n mycket grova
skattningar kan goras. For att sddana forutsdttningar ska finnas erfordras ett mycket omfattande arbete i
form av att mer data insamlas betraffande DoU- kostnaderna och hur dessa varierar med trafikmédngd och
végstandard.

Begrepp

Deformation och slitage

Varje fordon som trafikerar en védg orsakar deformationer och/eller slitage. Tunga fordon svarar f6r den
overvigande delen av deformationerna. Personbilar med dubbdéck medfor slitage. Baserat pa under-
sOkningar 1 borjan av 60-talet brukar schablonmaéssigt anges att ett tungt fullastat fordon orsakar en
deformation eller nedbrytning som ar 10 000 ganger storre dn for en personbil (den s k 4-potensregeln).
Detta ér ett slentrianmaéssigt sétt att betrakta problemet. Dagens verklighet dr betydligt mer komplex.

Deformation och slitage innebar en forandring av en végs tillstdnd. Végens tillstand beskrivs med
parametrar som spardjup, ojdmnheter, sprickor och bérighet.

Storleken pa deformationer och slitage beror pa en mangd faktorer.

Klimat (tjélperiod, tjallossning, nederbdrd, koldméngd mm)

Vigens konstruktion - inklusive utfort underhall

Hydrogeologiska forhéllanden

Trafikbelastning (typ av fordon, ddckskonfiguration, dickstyper, ringtryck, nyttolast mm)
Vigens alder

Vigens aktuella tillstand m m

* AC-ansatsen - average cost
» MC-ansatsen - marginal cost

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Standardaxel (SA)
En fiktiv axel med parmonterade hjul och med 100 kN axellast jamnt fordelad mellan hjulen.

Fordonsekvivalentfaktor (FEF)
Antal standardaxlar for ett visst fordonsslag.

Problem

Problemet bestar i att uppskatta den marginella merkostnad som ett tillkommande fordon orsakar i form av
okande vaghallarkostnad fér DoU.

Metod

Marginalkostnadsansats med kalkylprogrammet EVA som utgangspunkt

For att fa battre samband 1 Vagverkets kalkylprogram EV A har under varen 2000 en uppdatering gjorts av
de mycket gamla samband som hittills anvénts. Syftet med de nya kostnadssambanden é&r att erhélla en
schablon for DoU- kostnaderna vid vergripande planering av investeringar i vagnétet. Hittills anvénda
samband togs fram pa 1970-talet och har sedan dess endast skrivits upp med generella kostnadsokningar.
Men sedan dess har metoder for DoU, vigmaterial och vigtyper i médnga avseenden fordndrats.

Som underlag for uppdateringarna har, forutom den gamla EV A-manualen samt effektkatalogen, foljande

uppgifter anvénts:

- kostnadsuppgifter fran Vagverkets regioner

- modell for berdkning av kostnader for beldggningsunderhall baserat pa nedbrytningsmodeller

- uppgifter om vinterviaghéllning

- uppgifter om kostnader for beldggningséatgarder

- uppgifter rorande hela riket om totala kostnader for DoU samt végtyper med trafikméngd och lingd

- dokument "Revidering av EVA-samband till foljd av underhdllskostnadernas fordndring vid
dimensionering av éverbyggnad och slitlagermaterial frin BYA84 till VAG94".

De nu reviderade och presenterade kostnadssambanden maste emellertid betraktas som mycket osdkra och
ger upphov till en del fragetecken.

Som tidigare foreslas véigtyp och trafikmédngd som indelningsparametrar samt végens lokalisering ifrdga om
tatort eller landsbygd. For grusviagar och gdng- och cykelvagar foreslas dven regiontillhorighet som en
parameter. FOor gang- och cykelvagar stryks parametern trafikmiangd. Grusvagar antas vidare vara
oberoende av om de ir lokaliserade pd landsbygden eller i titort. A andra sidan finns inte s& ménga
grusvagar i tétort.

Trafikméngden i ADT ska numera anges i fordon i stillet for axelpar.
Det nya sambandet mellan ADT och total DoU-kostnad (K) i kr/4r och meter (1999 ars prisniva) for olika

vagtyper och lokalisering har formen

K =(ko+ k;- ADT")- 6vriga faktorer

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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ko, k; och k, &r konstanter. I 6vriga faktorer ingar skattefaktorerna I och II samt korrigeringar for om vigen
ar “obyggd” (= tillkommen fore 1950), byggd enligt de anvisningar som géllde aren 1950-83, enligt BYA
84 eller enligt VAG 94.

Sambandet anvénds for bade landsbygd och tétort. For tatort innebér det en forenkling av det tidigare
sambandet. For landsbygd innebér det en utvidgning som betyder att rimliga kostnadsuppskattningar kan
erhéllas dven vid 1dga ADT. En minsta niva pa kostnaden for DoU - en "skamniva" (k) - som ér oberoende
av ADT tas med i modellen. Koefficienterna kg, k; och k; har bestéimts ur insamlade data genom minimering
av kvadratfelet i statistikprogrammet SPSS. Dérefter har koefficienterna justerats dels for anpassning till de
totala kostnaderna for DoU i riket, dels for att de inbordes relationerna mellan olika vagtyper ska bli
rimliga.

Fragan dr nu om de framtagna sambanden &r 1dmpliga att anvidnda for beskrivning av marginalkostnader?

Det vore naturligtvis en mycket bra utgangspunkt for att berdkna marginalkostnader om vi hade tillgang till
ett kvalitetssékrat samband av den typ som ingétt och &ven fortséttningsvis kommer att ingé i kalky-
Imodellen EVA. I sa fall skulle ju marginalkostnaden rent principiellt var detsamma som derivatan av
ovanstiende funktion med avseende pa ADT!

Bristerna med denna ansats dr emellertid for ndrvarande sddana att den inte bor anvindas i ett allvarligare
resonemang om marginalkostnader.

For det forsta méste det klart framhallas att de data som ligger till grund for det skattade sambandet &r av
mycket liten omfattning. For att skatta den absoluta storleken av DoU- kostnader vid olika trafikmingder
kan de presenterade sambanden dnda anses ge en rimlig approximation av de verkliga kostnaderna.

Forutom att underlagsdata dr knapphéndiga finns det en viktig principiell invindning mot att anvidnda de
framtagna kostnadssambanden for att berdkna marginalkostnader. De framtagna kostnadssambanden ger
sannolikt en inte obetydlig underskattning av marginalkostnaderna. Detta beror pa att de kostnader som
ligger till grund for kostnadsfunktionen utgér fran de kostnader som krévs for att “’drifta” och underhélla en
vag inom en given trafikklass. Det finns en koppling mellan den berdknade underhallskostnaden och den
standard till vilken vigen ursprungligen konstruerats. En hogre trafikklass ( t ex ADT 4000-8000 ) innebér
naturligtvis att vigkonstruktionen fran borjan ar kraftigare dimensionerad dn vad som krévs i en légre
trafikklass ( t ex ADT 500-1000). Standardkraven dkar — vilket #r naturligt — med trafikméngden. Och detta
paverkar i sin tur DoU- kostnaden.

Eftersom sambanden presenteras som kontinuerliga funktioner medan kostnadsuppgifterna hérrér fran olika

typer av vagar och standard blir sambanden alltfor flacka. De speglar saledes inte fullt ut kningen av DoU-
kostnaderna vid 6kad trafik inom en given trafikklass.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Kostnad for drift och underhall
Linjér funktion
(dK/dADT)
inom varje
trafikklass

i, jrespk

Kr/m

100

Kontinuerlig
funktion dver
alla trafik-
klasser (= EVA-
samband)

50

v

1000 2000 4000 Adt

S S; Sk

Detta skulle kunna uttryckas rent matematiskt pa foljande sitt. K och ADT ér definierade enligt ovan.
Dessutom infor vi variabeln viigstandard (S) som — enligt ovan - dven den ir en funktion av ADT. S dr den
standard som végen fatt da den en gang konstruerats och denna standard har bl a bestdmts utifran gjorda
prognoser om den framtida trafikmingden pa den aktuella vdgen. I de tre trafikklasserna som visas i
ovanstiende figur betecknas motsvarande standard S;, S;joch Sy

Det kontinuerliga sambandet mellan K och ADT som vi tagit fram for anvéindning i EVA-kalkylerna tar ju
redan hénsyn till effekten av att véigstandarden varierar mellan olika trafikklasser. Det har ocksa redan
papekats att den marginalkostnad som fds genom att derivera det i EVA-kalkylmodellen uppstéllda
sambandet blir en underskattning och inte innehéller hela sanningen. Eftersom standarden S ocksé ar
beroende av ADT miéste effekten av detta ldggas till. Denna effekt kan uttryckas som

dK/dS*dS/dADT

Denna term 6kar sprangvis. dK/dS uttrycker kostnaden for den forbattring/ombyggnad som erfordras nér vi
byter trafikklass, d v s kostnaden for att exempelvis ga fran S; till S; Inom en given trafikklass t ex ; dr
standarden konstant och dK/dS; foljaktligen =0. dS/dADT blir pa samma sitt = 0 inom en given trafikklass
och = 1 niir ADT passerar grinsen for ett trafikklassintervall.

Detta innebér att sambandet mellan marginalkostnaderna i en trafikklass och ndrmast hogre trafikklass kan
beskrivas pé foljande satt:

dK/dADT( inom trafikklass i) - D€tta r marginalkostnaden inom trafikklass i.

dK/dS ( fan trafikklass i il j) *AS fian tafikicass i till ) / dADT + dK/dADT (inom trafikklass i). Detta dr sdledes den egentliga
marginalkostnaden inom trafikklass j.

I det fall vi skulle fa en sé kraftig trafikokning att vigen byter trafikklass blir det mycket uppenbart att
effekten av den forsta termen i uttrycket for marginalkostnaden inom trafikklass j méste beaktas. Betrakta
exempelvis foljande fall.

En vig med ADT =500 antas momentant f en trafikdkning sé att trafikmingden i stillet blir ADT=1000.
En annan vig med ADT=1500 antas samtidigt momentant f4 en séinkning av sin trafikméngd ned till
ADT=1000. Det torde nu vara ganska sjélvklart att dessa viigar — trots lika trafikmingd — inte kommer att
krdva samma DoU- kostnader. Den forra har ursprungligen en ldgre standard och en hogre standard

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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kommer nu att aktualiseras. I annat fall méste detta sannolikt kompenseras med kraftigt forhdjda DoU-
kostnader! I det andra fallet kommer vi formodligen 1 stéllet att fa en vdg med dverstandard — med
forhallandevis laga DoU-kostnader som f6ljd.

Sammanfattningsvis maste vi konstatera att for att kunna komma vidare med utgangspunkt fran
kostnadssambanden i EVA maéste vi pa ett béttre sitt klara ut hur DoU- kostnaderna varierar med
savil trafikméngd vid given védgstandard som med vigstandard. Detta dr 1 dagsldget mycket litet
utrett.

Tills vidare utgdr vi dirfor fran i Strategisk analys av drift och underhdll” beriknade kostnader for
drift, underhdll och birighet

I den strategiska analys®® som genomfordes under 1999 har drift- och underhallskostnaderna for att uppritt-
halla en i princip samhéllsekonomiskt motiverad standard pa vagnitet berdknats. For de ldgre trafik-
klasserna kan det samhéllsekonomiska angreppssittet inte anvdndas. Hér har i stéllet ett forsok gjorts att
fastlédgga en légsta acceptabel standardniva.

For att fora diskussionen vidare om marginalkostnader for deformation och slitage méste dtminstone tills
vidare detta underlag utnyttjas. Eftersom underhall av belagd vig &r den post som kommer att bli foremal
for en ingaende diskussion om hur férdelning ska goras pa létta respektive tunga fordon bor denna del
behandlas separat. Ovriga DoU- kostnader kan férmodligen behandlas mer &versiktligt vad avser for-
delningen pa létta och tunga fordon.

Berikningsging med utgdngspunkt frian strategisk analys

I det foljande gors en beskrivning av ett tillvigagangssitt for att berdkna de rorliga underhéllskostnaderna
for underhall av belagd vdg och fordelningen pa olika fordonstyper. Pa detta sitt far vi en uppskattning av
marginalkostnaderna. Men det bor observeras att detta bara &r en del av kostnaderna och att resultaten
dessutom i dagsldget endast kan betraktas som berékningsexempel.

Ovriga kostnader — forutom kostnaderna for beliggningsunderhall — bor kunna fordelas i forhallande till
antalet fordon — oberoende av hur tunga dessa &r. Riktigheten 1 detta kan naturligtvis diskuteras. Denna
berékning gors inte hiar — men innebdr inga storre problem att genomfora. Berdkningsgéngen for att ta fram
marginalkostnaderna for 6kat beldggningsunderhall kan illustreras av nedanstdende flodesschema.

2 Strategisk analys &r ett delmoment i den s k inriktningsplaneringen. Denna ska ligga till grund for en proposition om
inriktningen pa investeringar och andra atgérder i den kommande planeringsomgéngen.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Kostnad Kostnad per Antal Kostnad per
beroende pa standar dgxel standardaxlar tung
tung trafik per fordonstyp fordonstyp
Andel rorlig
kostnad
Kostnad Kostnad
Kostnad beroende pa ostna E‘Ier
underhall personbilar persontl
belagda vagar
Andel fast
kostnad

Fragan man kan stélla sig 4r om begreppet fast kostnad &r synonymt med trafikoberoende kostnad?

Svaret pa denna fréga ér foljande. Den fasta kostnaden &r trafikoberoende inom en given trafikklass.
Eftersom den fasta kostnaden varierar mellan trafikklasserna blir den fasta kostnaden trafikberoende mellan
trafikklasserna.

Beridkningsgangen for att ta fram marginalkostnaderna for den Gvriga delen av drift- och
underhallskostnaden blir som ndgmnts nagot enklare och kan illustreras av nedanstaende flodesschema.

Andel rorlig Kostnad per
kostnad fordon
Kostnad 6vrigt
drift &
underhall
Andel fast
kostnad

I det foljande beskrivs gangen for att berdkna den del av marginalkostnaderna som &r att hanfora till
beldggningsunderhall.

Det fGrsta steget ar att redovisa underhallskostnaden for belagda véigar. Dessa kostnader har hamtats fran
den under ar 1999 genomforda strategiska analysen och éterfinns i nedanstédende tabell. Kostnaderna ska i
princip avse ett fortvarighetstillstdnd. Fortvarighetstillstdndet innebér att nadgon ny eftersldpning inte
uppkommer. Samtidigt innebar det naturligtvis att ingen eftersldpning behdver inhdmtas.

Men eftersom det idag finns en efterslédpning vad géller underhallet har i den strategiska analysen
forutsattningen varit att halla vigarna i ett tillfredsstillande skick samtidigt som eftersldpningen inhdmtas
under en 10 & 15-arsperiod. De kostnader som redovisas i tabellen nedan ar darfor hogre dn vad som
erfordras efter att all eftersldpning inhdmtats.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Datum
Planering av vigtransportsystemet 2000-12-20
Langd km Kostnad Arskostnad
Trafik/ADT (1997) Andel | kr/m och ar (Mkr)
>8000 © 3202 4,2% 105 336
2000-8000 14125 18,3% 48 673
500-2000 23717 30,8% 34 802
<500 36033 46,7% 22 805
Summa 77077 2616
Omkostnader 261
Totalkostnad 2877
Tabell 4.1

29 (58)

Det andra steget innefattar att bestimma hur stor del av de i tabellen ovan redovisade kostnaderna som

inom respektive trafikklass ( se kommentaren ovan om fasta - rorliga och trafikberoende —trafikoberoende
kostnader) kan betraktas som fasta respektive rorliga. Det dr naturligt att de fasta kostnaderna dr hoga pa
lagtrafikerade végar och ldgre pa mer hogtrafikerade vigar. De andelar som redovisas i nedanstaende tabell
ar bedomningar som gjorts rent erfarenhetsméssigt men som ocksé stimts av mot de resultat som den ovan
beskrivna EVA-modellen givit vad avser de fasta kostnaderna (d v s genom att betrakta hur stor del av den

totala kostnaden K som utgdrs av kg ).

I det tredje steget ska sedan de sa hirledda rorliga kostnaderna fordelas pé litt respektive tung trafik. Denna

fordelning bygger ocksa pa erfarenhetsméassiga bedomningar. Hur denna fordelning ar gjord framgar av
nedanstéende tabell.

Marginal-
UH- kostnad
kostnad Andel rorlig Rorlig Fordelning Foérdelning kr/SA/km
totalt riket kostnad kostnad Ibresp pb Ibresp pb Vagnat UH-kostn. Lastbils resp
Mkr/ar belaggning belaggning % Mkr km kkr/km/ar  ADT  andel  SA/ar  pb/ar kr/pb/km
Trafik
>8000 336 0.7 235 50 118 3202 105 9000 14 597870 0.061
50 118 2825100 0.013
2-8000 673 0.5 337 60 202 14125 48 4000 8 151840 0.094
40 135 1343200 0.007
500-2000 802 0.3 241 70 168 23717 34 1000 5 23725 0.299
30 72 346750 0.009
<500 805 0.1 81 80 64 36033 22 200 5 4745 0.377
20 16 69350 0.006
2616 893 77077 34
Tabell 4.2

Som framgar av tabellen ovan &r det séledes endast 893 Mkr av den totala underhéllskostnaden (2 616
Mkr) pa belagd vdg som betraktas som rorlig.

I det fjérde steget beriiknas sedan utifran ett medelvirde pA ADT i respektive trafikklass samt lastbils-

andelen hur manga standardaxlar (SA) som trafikerar en kilometer vag pa ett ar. Detta innebar for

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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exempelvis den hogsta trafikklasssen att de lastbilar som har gar fram motsvarar 9000%365%0,14*1,3 = 597
870 standardaxlar. Varje lastbil berdknas ha i genomsnitt 1,3 standardaxlar. P4 motsvarande sétt fas sedan
att antalet personbilar blir 9000*365*0,86= 2 825100.

Marginalkostnaden kan nu l4tt erhallas for en SA/km respektive personbil/km. For hogsta trafikklassen blir
marginalkostnaden 0.061 kr f6r en SA/km. Och for personbilar blir det 0.013 kr/km.

I det femte steget multipliceras sedan de erhallna siffrorna per SA med lamplig FEF*' for att fa
marginalkostnaden for resp. fordonsslag.

Vigverket har forberett en uppdatering av FEF baserat pa en mekanistisk modell. Vilken mekanistisk
modell man anvinde 1991 &r oként . Vi vet inget om de fordonssammanséttningar och axellaster som for
nirvarande géller pa végnitet, eftersom inga méitningar for narvarande utfors.

Det genomsnittliga antalet standardaxlar (SA) per fordon uppgar enligt ovan till 1,3 per tungt fordon. Denna
siffra &r berdknad utifrén den fordelning pé fordonstyper vi hade 1989. Dokumentation finns om
”blandningsforhéllandet” mellan de olika fordonstyperna for métplatserna. Fragestéllningen ér
”blandningsforhallandet” mellan fordonstyperna pa ett avgorande satt har forandrats sedan 1989. I sa fall
skulle antalet SA per fordon behdva kalibreras. Om det idag ér fler tunga fordon med sldp kommer ju t ex
antalet SA per fordon att bli hogre. En sddan kalibrering kan av det skil som ndmnts ovan inte goras.

De berdknade marginalkostnaderna per fordonstyp framgar av nedanstdende tabell. Marginalkostnaden for
en tung lastbil med sldp (LST) blir i den hogsta trafikklassen 0,061%2,3 d v s 0,14 kr/fordon och km.

27

Hur FEF berdknats framgar av VV Publ 1991:48 ”Axel och fordonsvikter for lastbilar 1989,

1989 miittes axellaster pa elva mitstationer. Samtidigt klassificerades fordonstyperna. Axellasterna
omréknades till standardaxlar (SA) med hjélp av en mekanistisk modell. Det sammanlagda antalet
standardaxlar per fordonstyp gav FEF. Det finns naturligtvis manga osékerheter. Anvinda data dr gamla
(fran 1989), antalet métplatser var begransat, fel i matutrustning kan ha forekommit, variation i axellasterna
(vi har bearbetat medelvirden) och bristfillig kunskap om fordonsparkens sammanséttning m m. Eftersom
det &r ett snitt som rdknats maste det antas att det vid métpunkterna var en representativ andel
tomtransporter.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Datum
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Marginal
Marginal Fordons kostnad
kostnad ekvivalent  kr/fordon/k
Trafik kr/SA/km Fordonstyp faktor m
>8000 PB 0.01
0.061 LUL 0.4 0.02
LUT 0.85 0.05
LSL 0.96 0.06
LST 2.3 0.14
2-8000 PB 0.01
0.094  _uL 0.4 0.04
LUT 0.85 0.08
LSL 0.96 0.09
LST 2.3 02
500-2000 0.299 PB 0.01
LUL 04 0.12
LUT 0.85 0.25
LSL 0.96 0.29
LST 2.3 0.69
<500 PB 0.01
0377  LuL 0.4 0.15
LUT 0.85 0.32
LSL 0.96 0.36
LST 2.3 0.87

Tabell 4.3

PB Personbil

LUL Lastbil utan slap —latt
LUT Lastbil utan sldp —tung
LSL Lastbil med slap — latt
LST Lastbil med slép — tung

Overensstimmelse med tidigare genomforda utredningar

I SIKA:s arbete at Komkom om den tunga trafikens marginella deformationskostnader raknades tidigare
berdknade virden enligt Ds 1992:44 upp med hénsyn till den allménna foréndringen av konsumentpriserna
mellan 1990 och 1996.

Den totala deformationskostnaden avstimdes mot en beridknad totalkostnad for tungtrafikberoende
deformation i 1996 ars prisniva. Denna beriknades utifran ett viarde angivet i Vigverkets rapport (Publ
1990:36).

Den totala kostnadsokningen till f6ljd av 6vergéng till EG 11/19/60 angavs i Végverkets rapport till 360
Mkr/ar. Hela detta belopp betraktades som tungtrafikberoende. Underhallskostnaden for status quo
avseende belagda vigar angavs i rapporten till 1720 mkr/ar. Tungtrafikandelen antogs uppga till 60% och
da berdknades den totala tungtrafikberoende kostnaden for ar 1990 enligt Végverkets rapport bli 360
+0,6%1720 = 1392 Mkr/ar 1 1990 ars prisniva eller 1726 mkr/ar om omréikning sker med KPI till 1996 ars
prisniva. Detta motsvarar ca 1 745 mkr/ar i 1999 érs prisniva.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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I tabell 4.2 ovan visas hur fordelningen av underhéllskostnaderna for belagd vég i dagslaget bor ske pa
olika trafikklasser. Den totala tungtrafikberoende delen skulle bli 1 777 mkr/ar vilket vdl dverensstimmer
med de tidigare redovisade siffrorna.

Det bor observeras att man i det arbete som gjordes for att ta fram underlag till KomKom var fullt medveten
om att det var en marginalkostnadsansats som skulle vara utgdngspunkt. Det kan vid en forsta betraktelse
framsta som om sa inte var fallet eftersom man dé inte — enligt vad som dokumenterats i rapporten - forde
nagon diskussion om fasta kostnader utan direkt gick in for att férdela kostnader pa tunga fordon respektive
latta fordon. Motivet for detta var att uppenbarligen dd bedomdes att de fasta eller trafikoberoende
kostnaderna borde vara forhallandevis sma.

Men enligt den nu gjorda berdkningen bestar den tungtrafikberoende kostnaden dels av en fast del, dels av
en rorlig del. Av den totala tungtrafikberoende kostnaden pa 1 777 mkr/ér ar storre delen fast, 1 225 mkr/ar.
Endast 552 mkr per ar dr enligt de nu genomforda berdkningarna rérliga och ligger till grund for
marginalkostnadsresonemanget.

I oktober 1997 redovisade Véagverket en ny beddmning av hur den tunga trafiken paverkar kostnaderna for
underhall av belagda végar. De kostnader som da redovisades for ett optimalt underhall av det belagda
végnatet har emellertid visat sig ge en kraftig underskattning av kostnaderna. De kostnader som tagits fram
i anslutning till den under &r 1999 genomforda strategiska analysen dr dérfor de kostnader som bést speglar
verkligheten.

Men den viktiga slutsatsen &r att nér vi forsoker dela upp kostnaderna i en fast och rorlig del och dér sedan
den rorliga delen fordelas pa létta och tunga fordon sé innebér detta en avsevird skillnad i de virden som
erhalls jamfort med de tidigare berdkningarna. I de tidigare berdkningarna har uppenbarligen utgangs-
punkten varit en genomsnittskostnadsansats (AC-ansats). I de nu genomforda berdkningarna &r det
marginalkostnadsansatsen (MC-ansatsen) som géller!

Osikerheter i skattningarna

Allmiéint

Aven om vi i foreliggande berdkningar utgatt frén ett marginalkostnadstinkande blir marginalkostnaderna
som synes mycket hoga pa det lagtrafikerade védgnitet. Rimligheten i detta resultat maste givetvis
analyseras.

De berékningar som gjorts speglar en snittmarginalkostnad. Inom respektive viagklass finns det givetvis
variation som beror pa lokala forutsittningar, dlder m.m. Att differentiera kostnaderna mer ar mojligt till en
viss niva. Att betrakta marginalkostnaden for en végindivid ter sig olampligt eftersom en stor del av
kostnaderna ér periodiska och inte l6pande.

Den kostnad som ett extra fordon medfor dr inte momentan. Det slitage som det extra fordonet orsakar
medfOr i princip att tgérder tidigareldggs. Tidpunkten for atgérd ligger ndgon gang i framtiden. Man kan
anse det vara riktigt att kostnaderna nuvirdesberdknas. Men om vi antar att vi hela tiden betraktar
representativa vagnit med en jaimn aldersfordelning bor vi kunna vi bortse fran detta problem.

Fordelning mellan fasta och rorliga kostnader samt mellan trafikoberoende och trafikberoende
kostnader

Den rorliga kostnaden avser den trafikberoende kostnaden i respektive végklass. I kalkylen antages att den
rorliga delen dr storre i de hogtrafikerade vigklasserna. Det dr logiskt att sa ér fallet. Pa lagtrafikerade végar

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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ar inverkan av andra faktorer som vider, vagens alder etc mera patagliga och de fasta kostnaderna ar darfor
uppenbart mycket storre dn pa hogtrafikerade végar.

Mot bakgrund av det resonemang som forts ovan ér det emellertid mycket viktigt att ytterligare utreda
fragan om de fasta kostnadernas storlek. I tidigare utforda berdkningar av exempelvis den tunga trafikens
del av underhallskostnaderna har vi uppenbarligen inte haft ndgot ordentligt grepp om hur stora de fasta
eller trafikoberoende kostnaderna ar.

Fordelningen av kostnaderna mellan tung trafik och personbilstrafik

Tar man bort den tunga trafiken foreligger givetvis dnda en kostnad foér underhall p g a personbilstrafiken.
De siffror som anvénts dr baserade pa bedémningen att den tunga trafiken relativt sett kostar mer ju lagre
trafiken dr. Aven hir bor ytterligare analys goras for att kunna avgdra hur denna fordelning mellan litta och
tunga fordon ska ske.

Fordelning av kostnaderna mellan personbilar med dubbdéick respektive odubbade déck

Anvindningen av dubbdéck vintertid innebér ett 6kat slitage. Detta slitage beror pa en mangd faktorer:

1. Typ av dubb. Numera anvénds framst lattviktsdubb vilka sliter mindre &n tidigare anvidnda typer av
dubb.

2. Stenmaterial i beldggning. Okade krav pé stenmaterialet har lett till en reduktion av slitaget

3. Torr eller fuktig vigyta

4. Om snd/is finns pé védgbanan eller vigbanan &r bar.

Dubbdicksanvdndningen varierar i riket. Anvindningen &r mindre i sodra Sverige an i norra samtidigt som
bade slitage- och trafiksidkerhetseffekterna kan bli stora i sddra Sverige p g a mindre forekomst av sno/is
véigbana (ovanan vid halka och dverraskningseffekten ér storre i sodra Sverige). I princip kan ségas att
marginalkostnaden till f6ljd av slitage &r hogre for fordon med dubbdéck én for fordon utan. Men samtidigt
medfor ju dubbdécken en nytta genom Okad trafiksékerhet.

Om vi ska kunna beridkna en marginalkostnad for personbilar med dubbdick krévs en mer nyanserad analys
vad avser variationerna i riket. Effekten av den nya lagen om vinterddck maste ocksa utvirderas. Enligt
uppgifter fran Vagverkets region Skéne har ett patagligt 6kat sparslitage pa de belagda vigarna i Skane
konstaterats under den forsta vintersdsongen med den nya lagen om vinterdéck.

Antal standardaxlar per fordonstyp (FEF)

De uppgifter som anvints i denna kalkyl 4&r som redan ndmnts gamla och bor sannolikt kraftigt omprovas
och revideras. “Blandningsférhallandet” eller sammanséttningen av de fordon som trafikerar vdgarna har
troligen fordndrats. Detta avser bade typ av fordon, axel- och ddckskonfiguration, axellast och ringtryck.
Men de data som behdvs for att kunna rékna om de fordonsekvivalentfaktorer (FEF) som anvénts saknas
for nérvarande. Och de kommer att saknas dven i framtiden eftersom inga métningar utfors. De métningar
som utfors idag ar axelkonfigurationsméitningar som anvénds for att klassa fordonstyp. De uppgifter som
finns idag &r saledes osdkra. Uppgifterna dr i manga fall inaktuella eftersom maétcykeln hittills varit 8 ar.
Denna maétcykel har nu ytterligare forléngts och ér from 1iar 12 &r.

Lastbilsandel
De lastbilsandelar som anvénts dr hamtade fran VAG 94.

Antal standardaxlar per tungt fordon

Antal standardaxlar per tungt fordon uppskattas till 1,3 enligt VAG 94. Hur denna siffra tagits fram har vi
tidigare redogjort for.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Effekter till foljd av anvindning av breddick® ( wide-base tyres)

Det ér inte bara axellaster som paverkar vagslitaget utan dven kontakttrycket mellan dick och vég. Ett hogt
kontakttryck innebér storre pafrestningar i asfaltlagren (de dvre lagren i vagkroppen).

S k breddéck 4r tdnkta att ersitta dubbelmonterade déck utan att fordndra kontaktrycket. Om ringtrycket ér
storre 1 bredddcken dn i dubbelmonterade diack okar kontakttrycket och ddrmed ocksa slitaget. Berdkningar
har visat att bredddck ger fordubblade FEF.

% Beteckningen bor pd svenska vara breddéck . Begreppet ”Super single- dédck” anvinds ofta men &r Good Years
bendmning pa de breddédck de marknadsfor.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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5.1 Olyckskostnader

1. Inledning

Foreliggande text utgoér Viagverkets bidrag om olyckskostnader till den andra leveransen i
pilotprojektet om marginalkostnadsprisséttning inom transportsektorn. Syftet med arbetet har varit
att med utgangspunkt i de synpunkter som inkommit pa det forra materialet forbattra och utveckla
detsamma. Vidare kommenteras dven de skattningar som togs fram i samband med
Kommunikationskommitténs slutbetdnkande (SOU 1997:35) i och med att dessa dr de senast
framtagna officiella skattningarna. Skattningarna byggde pa Jan Owen Jansson (1996) arbete.”

Den kanske storsta bristen med den foregidende leveransen var att det saknade en differentiering av
olyckskostnaderna mellan personbilar och tunga fordon. Skattningarna som presenteras i denna pm
innehaller en differentiering av personbilar, litta lastbilar, tunga lastbilar och bussar. Vidare tas
hénsyn till trafikmiljo dér tétort och landsbygd utgor differentiering av samtliga ovanstaende
fordonstyper.

En annan brist med materialet i den foregdaende leveransen var franvaron av estimat for den sk
anpassningskostnaden. Det har inte funnits mojlighet att inom ramen for projektet kunna skatta denna i det
nuvarande materialet. Vi anser att det krdvs en storre resursinsats for att ha mojlighet att studera hur
trafikanterna anpassar sitt korbeteende (vad gdller trafiksdkerhet) vid en hogre trafikvolym. Detta omrdde
har dven ndra koppling till trdangselkostnader och det dr nodvindigt att en studie inkluderar dels
anpassningskostnaden for trafiksdkerhet och dels anpassningskostnaden for tréingsel. Vidare dr inte
anpassningskostnaden enbart en tidskostnad och dirmed finns en avsaknad av virdering som givetvis
mdste finnas tillgdanglig for att kunna estimera en marginell kostnad.

Utifrdn den utvidgning av det tidigare materialet dr texten upplagd enligt foljande; inledningsvis
presenteras den enklare modellen som avser personbilar, dérefter utvecklas modellen for att passa
den tunga trafiken. Sedan foljer en diskussion om nodvindiga data som krivs for att estimera
differentierade olyckskostnader. Avslutningsvis fors en diskussion om forutsattningar och
antaganden. Skattningar och data aterfinns i bilaga 5.1 och 5.2.

2. Modell for personbilarnas marginalkostnader™

Ndr en trafikant ger sig ut i trafiken dr varje kilometers korning forenat med en risk att en olycka ska
intrdffa. Principen om marginalkostnadsprissdttning innebdr att trafikanten ska ta ovanstdende i beaktande
ndr han eller hon foretar en resa forutsatt att bilistens bilkérning pdverkar andra bilister eller oskyddade
trafikanter. Med andra ord ska den externa olyckskostnaden internaliseras i trafikantens resebeslut. Detta

** Notationen r nagot annorlunda jimfort med den Jansson (1996) tillimpade. Principiellt 4r det dock ingen skillnad
mellan modellerna.

3% D4 vi presenterade en rad synpunkter till den tidigare delleveransen kommer vi inte hér att diskutera avvikelser i
skattningarna med KomKoms berdkningar. Detta &r inte relevant da vi nu utvecklat materialet for att differentiera
mellan personbilar och den tunga trafiken.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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innebdr alltsa att om en bilist ger sig ut i trafiken och givet att denna resa leder till en okad olycksrisk for
andra bilister eller oskyddade trafikanter skall denna marginella externa olycksrisk internaliseras
(beaktas) i bilistens resebeslut. Den externa olycksrisken dr alltsd forknippad med en prisrelevant
olyckskostnad (riskkostnad).

Det har under flera ér diskuterats vad som &r intern respektive extern olyckskostnad och enligt
teorin &r det endast den externa delen som ska internaliseras. De modeller som tillampats 1
nuvarande arbete tar hénsyn till detta faktum men nagon vidare diskussion om vad som &r intern-
respektive extern olyckskostnad fors inte.

I Kommunikationskommitténs (KomKom) slutbetdnkande (SOU 1997:35) angavs en
olyckskostnad pa 7 ore per fordonskilometer for végtrafiken pa landsbygd. Skattningarna byggde
pa Jansson (1996) och fokuserade pad sambanden mellan trafikvolym och olycksrisker for dels
bilister, dels oskyddade trafikanter. Forutom kostnaden pa 7 ore lades dven pa en s.k.
anpassningskostnad som inte motiverades sarskilt grundligt.

Modell for personbilarnas olyckskostnader
Den prisrelevanta olyckskostnaden for biltrafik (MC®“™) hirleds, oavsett trafikmiljo, som
skillnaden mellan den samhillsekonomiska marginalkostnaden for och den forvéntade

olyckskostnaden per fordonskilometer som bilisten sjdlv bar.

Modellen skiljer pa tva olyckstyper, dels olyckor dir endast bil 4r inblandade, dels sddana olyckor
dir bil och oskyddad trafikant 4r inblandade.’’

Modellen aterges nedan

oTC .,
PC bilolyck  — — At zp
aQbil
MEC,, :(a+b+c)Qi(1+E,Q)—(a+b)i+(a+b+c)£E,OQ (1)
bil bil bil

Termen zr beskriver den interna olyckskostnaden och subtraheras saledes fran den totala
marginella olyckskostnaden. Kvar blir da den externa delen och denna dr uppdelad i tre termer i
ekvation (1).

3! Notera hir att vi bara riknar med olyckor dér personbilar och oskyddade trafikanter varit inblandade. I det tidigare
materialet ingick aven lastbilar och bussar i statistiken.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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A = Antalet personer som dodats eller skadats till f6ljd av olyckor dar endast bilar dr inblandade.
X = Antalet personer som dodats eller skadats till foljd av olyckor dér bilar och oskyddad trafikant
ar inblandade.

a = Trafikantens riskvirdering for givet olycksutfall (dodsfall, svar skada, lindrig skada). For
dodsolyckor ar a lika med vardet av ett statistiskt liv, VOSL.

b = Familjens och vinnernas virdering av dito.

¢ = Materiella kostnader for givet olycksutfall (kostnader som belastar dvriga samhéllet via det
generella skattesystemet).

Q,, = Totala antalet bilkilometer.

E,,= elasticiteten for olycksrisken for bilisterna med avseende pa biltrafikvolymen.

E, ,= elasticiteten for olycksrisken for oskyddade trafikanter med avseende pa biltrafikvolymen.

Ekvation (1) visar den marginella externa kostnaden for given skada (dodsfall, svér eller lindrig
skada) som en 6kning i biltrafikvolymen forvéntas leda till.

Modellen delar alltsd in den relevanta marginella olyckskostnaden i tre termer "olyckskostnad 17,
“olyckskostnad 2" och “olyckskostnad 3. Tolkningen av den forsta termen dr den marginella externa
olyckskostnaden fran det individuella fordonets synpunkt, som dr intern inom en viss trafikkategori
(trafikvolymexternalitet), olyckskostnad 2 som trafiksystemexternaliteten, medan olyckskostnad 3 dr
trafikantkategoriexternaliteten, alltsd den marginella olyckskostnaden (med avseende pa biltrafikvolymen)
som drabbar de oskyddade trafikanterna.

3. Tillimpad modell for tung trafik

Som tidigare ndmnts skiljer sig egentligen inte personbilsmodellen som dven tar hinsyn till oskyddade
trafikanter fran modellen for tunga trafikens olyckskostnader. Genom att presentera den tilldmpade
modellen rekapitulerar vi bitvis personbilsmodellen. Avsnittet som foljer bygger pd Lindberg (2000) och dr
egentligen en fordjupning av modellen som tillimpades i KomKom.

Modellansats

Den totala kostnaden for olyckor under ett ar kan skrivas som ekvation (3) dédr A &r antalet olyckor
och (at+b+c) ar kostnadskomponenterna. Kortfattat s kan vi beskriva, dessa precis lika som 1
personbilsfallet, a som vérdet av ett statistiskt liv’ (VOSL), b dito for sldktingar och véanner’? och
¢ materiella kostnader. Den marginella kostnaden som en beroende variabel av trafikvolymen Q
for en given fordonskategori skrivs ddrmed som ekvation (4). Slutligen blir d& den marginella
kostnaden lika med ekvation (5) dér den interna olyckskostnaden PMC subtraheras frdn den totala
marginella olyckskostnaden.

TC = A (a+b+c) 3)

32T denna pm finns inte sliktingar och vénners virderingar med i skattningarna.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.



A
>= Vagverket
UNDERLAGSMATERIAL 38 (58)

Datum

Planering av vigtransportsystemet 2000-12-20

MC = dA/dQ (at+b+c) (4)
MC™*™ = MC - PMC (5)

Den formodligen viktigaste fragan att stdilla utifran modellen dr hur man ska betrakta den privata
marginella olyckskostnaden (PMC). Olyckor dir olika trafikelement’ ér inblandade t ex personbil-
oskyddad trafikant, ldtt lastbil-personbil krdvs en utveckling av ovanstdende modell och dérfor kommer vi
att arbeta med en modell som tar hénsyn till detta.

Nér man arbetar med modeller av sddana hér slag kommer man aldrig ifran det faktum att vissa
antagande maste goras. Givetvis kan man diskutera om dessa avspeglar verkligheten och den
empiri som finns inom omradet. Vi kommer hér att utveckla den tidigare modellen och infora ett
antal antaganden som forenklar arbetet.

Uttrycket for extern kostnad dr lika med det traditionella begreppet "trangselexternalitet".
Emellertid sa drabbas alla lika i fallet med tringsel och dérfor &r den individuella privata
marginalkostnaden (PMC) lika med genomsnittskostnaden. I fallet med olyckor giller inte detta,
alla anvdndare lider inte av en trafikolycka, det gor bara den som drabbas. Dérfor kommer PMC
att vara olika for "offer" (v) och "skadande" (i). Den forsta kanske internaliserar VOSL (a och
mdjligen b) medan den senare har en PMC som &r noll.

Lat oss dela upp anvéndarna i "offer" (Qy) och "skadande" (Q;). Den forsta gruppen ér drabbad och
den andra gruppen inblandad i olyckan. Notera att vi inte tar hinsyn till skuldfrdgan, den ar utan
betydelse i sammanhanget. Offrets risk dr m (A/Qy) och den skadandes 0 (A/Q;). Riskelasticiteterna
E som avser olyckor i férhallande till trafikvolym blir da; E,=dn/dQ, Q./=n respektive E;=d6/dQ;
Qi/0. Den externa marginella kostnaden for offer och skadande presenteras i ekvationerna

MCVextem :n(1+EV)(a+b+c)—7[(a+b):nEv(a-i-b—f-C)-i-ﬂC (6)

MC™" =01+ E Ya+b+c)—0=0(1+E,)a+b+c) (7)

For att fullborda modellen antar vi att viganvindaren kan vara bdde offer och skadande med
sannolikheterna B och 1-B. Den forvintade marginella kostnaden utgors da av summan av kostnaden for

offer och skadande (ekv. (6) och (7)).
MC*™" = BraE (a+b+c)+(1-B)O(1+E,) a+b+c)+ Prec (8)

Modellens fordelar utgors bl a av att den marginella kostnaden ticker in bade det homogena- och
det heterogena fallet eller med andra ord intra- och intermodala olyckor. En olycka mellan
exempelvis en lastbil och en cykel kan man anta att sannolikheten for lastbilen att vara offer ar noll
(B=0) och foljaktligen dr den marginella olyckskostnaden lika med ekvation (7). For cyklisterna ar
sannolikheten att vara skadande noll (3=1) och den marginella externa olyckskostnaden &r lika
med ekvation (6).

33 Férenklat kan man uttrycka trafikelement som alla fordon och personer som vistas i vigtrafiksystemet.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Denna modell passar for de flesta situationer, for alla trafikslag och for bade intra- och intermodala
olyckor. Empiri om olycksrisker far utvisa om modellen reduceras till en "homogen” modell eller
en modell som &r "heterogen”.

4. Data*

Vid berdkning av végtrafikens marginalkostnader dr datafdngsten av mycket stor betydelse. Oftast
bestimmer denna berdkningarnas kvalitet, grad av differentieringsmgjligheter mm. Det ar sdllan sa
att det &r brist pa teorier och rekommendationer for hur skattningar ska beréknas, utan snarare ar
det tillgingliga datamaterial som utgor begransningen.

For berdkning av vagtrafikens olyckskostnader &r vi 1 huvudsak intresserade av tva saker. Det
forsta &dr givetvis olycksstatistik, helst anpassad for att kunna tillimpas inom prissattningsomradet.
Det andra ér uppgifter om trafikarbete for aktuella &r som berdkningarna bygger pa. Hela
datamaterialet utgors av tidsperioden 1997-1999.%° Nedan fSljer en genomgéng av de olika
komponenter som ingar i berdkningarna.

Olycksstatistik

Vigverkets olycksdatabas VITS innehaller en méngd uppgifter om antal olyckor, svarighetsgrad,
olyckstyp, inblandade element mm. For att tillgodose inom projektet 6nskade berdkningar
avseende differentiering av olika fordonstypers olyckskostnader har inte uttagsprogrammet som
VITS anvinder sig av gjort det méjligt att ta fram erforderliga data.*® Darfor har VT i ett FoU-
projekt tagit fram sa kallade olycksfallsmatriser som beskriver inblandade element (fordon, vriga
trafikanter) 1 samtliga olyckor for den aktuella tidsperioden. Detta har mdjliggjort att anpassa
materialet till att passa modellerna vi tillimpar.

Olycksstatistiken i VITS &r uppdelad pa tittbebyggt och icke tittbebyggt omrade.”’ Vidare har vi
delat upp materialet efter personbil, ldtt lastbil, tung lastbil (> 3,5 ton), buss och oskyddade
trafikanter. Med hjélp av olycksmatriserna for doda, svért skadade respektive lindrigt skadade har
vi sedan plockat ut de olyckor efter respektive element som dr nddviandiga for berdkningarna. I
gruppen oskyddade trafikanter har vi inkluderat samtliga element som inte &r personbil, ldtt lastbil,
tung lastbil och buss. Pa sa sitt tdcker var olycksdatabas in samtliga polisrapporterade olyckor.

Samtliga olyckor i materialet dr polisrapporterade olyckor. For trafikdddade personer torde detta
inte vara ett storre problem. Déremot utgor bortfallet for svart- respektive lindrigt skadade en
osikerhetsfaktor.”® Vi anvinder dérfor virderingen for polisrapporterade olyckor d detta

** Datamaterialet som anvints i berdkningarna finns i sin helhet i bilagor.

> Vad giller olycksstatistiken gér det inte att f& fram likvérdiga uppgifter fran tidigare ar.

%% Det dr te x inte mojligt att ta fram antalet dodsolyckor dr tvé eller flera personbilar varit inblandade.

%7 Det dr givetvis ett problem att definitionerna inte ir helt konsistenta. D& VITS innehaller polisrapporterad olyckor ér
det den polisrapporterande mannen/kvinnans uppfattning som ligger till grund for vad som ér tittbebyggt- respektive
icke téttbebyggt omrade. Formodligen erhaller vi da data frdn VITS som inte ar helt konsistent med det som
Viégverket klassificerar som titort respektive landsbygd.

3 Inom ramen for projektet har detta inte utretts nirmare men vid en framtida implementering &r detta omrade
synnerligen viktigt.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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motsvarar polisrapporterad olycksdata. Vidare dr olycksvérderingen uppdelad for att passa
modellen 1 en “’kallblodig”- och en ”varmblodig” kostnadskomponent.

For hela tidsperioden har ett genomsnitt berdknats for respektive "olyckskategori". En annan
mdjlighet som vi dven ndmner i sammanfattningen &r att utvidga studien genom att studera hur de
olika fordonsslagens andelar av det totala trafikarbetet dr under tidsperioden och jamfora detta med
inblandade element i olycksstatistiken. Genom detta skulle man ha mojlighet att studera
exempelvis hur den tunga trafikens andel av trafikarbetet paverkar antalet olyckor. Om denna
andel inte dr konstant kommer den prisrelevanta kostnaden att variera dver tidsperioden.

Trafikarbete®

Uppdelningen pa fordonsslag dr densamma som data om olyckor. For hela tidsperioden har ett
genomsnitt berdknats for respektive fordonstyp. En nackdel med materialet dr att uppgifter om
trafikarbete for vissa fordonskategorier ar forenade med stora osékerheter. Speciellt géller detta for
den generella uppdelningen for titorts- och landsbygdstrafik.

5. Resultat och berikningar

Personbil

Utifrdn modellen berdknas den marginella externa kostnaden for en 6kning av biltrafiken for bade
dodsfall, svart och lindrig skada. Detta innebér att vi maste genomfora sex skattningar fordelade pa
landsbygd respektive tétort. Dessa aterges nedan for bade tétort- och landsbygdstrafik. Notera att
tatortsskattningarna skiljer sig at for elasticiteten E,q som sitts till 0,25. Det innebir att term 1 som
1 landsbygdsfallet dr noll till f6ljd av att antagandet att olycksrisken &r konstant vid 6kad
trafikvolym nu far ett virde. Med andra ord kan man se detta som att i landsbygdstrafik ar term 1
intern och ska sdledes inte internaliseras men 1 tdtortstrafik dér risken é&r tilltagande med 6kad
trafikvolym ér den extern och ska internaliseras.*’

Tung trafik

Vi har nu presenterat den utvidgade modellansatsen som gor det mdjligt att rdkna ut den
marginella olyckskostnaden for litt lastbil, tung lastbil och buss. For att kunna gora detta krévs
ndgra antaganden. Fran lastbil och cykelexemplet tidigare hdmtar vi det forsta antagandet. Vi antar
att samtliga olyckor dédr minst en llb, tlb eller buss varit inblandade tillsammans med samtliga
ovriga olyckselement (personbil, oskyddade trafikanter etc) &r sannolikheten for den forstnaimnda
gruppen att vara offer lika med noll (B=0). Detta dr formodligen ett ganska starkt antagande men
av olycksstatistiken framgér att antalet ”drabbade” forare eller passagerare i de tyngre fordonen
utgdr ca 5-10% av det totala antalet “drabbade” 1 olyckor dir minst ett tungt fordon varit inblandat.

Anledningen till att vi gor detta antagande har att gora med de bada riskelasticiteterna (E,=dn/dQ,
Q./m och E;=d0/dQ; Qi/0). Da det saknas empiri for att ange elasticiteterna innebar =0 att vi inte

3% Uppagifter om trafikarbete &r himtat fran underlag till emissionsberdkningar i "Viagverket Sektorsredovisning 99",
Vigverket publikation 2000:22. Ursprungskéllan till trafikuppgifterna &r av VTI bearbetade uppgifter fran SIKA.
* Detta bor undersokas nirmare. Ar elasticiteten konstant eller skiljer den sig t vid olika trafikvolymer?

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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behover anta ett vdarde for elasticiteten E,. Den anger alltsa hur férhallandet mellan trafikvolym for
den ”svagare” gruppen, sdsom personbilar, oskyddade trafikanter och olycksrisk. Vad giller den
andra elasticiteten, E; dr den positiv men ej storre dn 1. Enligt Winslott (1999) ar
olycksriskfunktion avtagande men positiv for tyngre fordon vilket innebér att vi antar, precis som i
personbilsfallet att E;=0,5.

Med dessa antaganden tillsammans med olycksdata och trafikarbetsdata kan vi da estimera den
tunga trafikens marginella olyckskostnader for létt lastbil, tung lastbil och buss 1 tétorts- respektive
landsbygdsmiljo. Med hjélp av ekvation (8) skattar vi olyckskostnaden for doda, svart skadade och
lindrigt skadade for nyss nimnda fordonskategorier.

Samtliga estimat dterfinns i nedan men det dr vdrt att notera att den kostnad per fordonskilometer som
anges kan motiveras om man studerar tillimpat datamaterial. Den tunga trafiken star for ungefdr 15% av
trafikarbetet under tidsperioden samtidigt som tunga trafikens inblandning i olyckor dr relativt hog. Det
har i berdkningarna inte tagits hédnsyn till skuldfrdgan i vigtrafikens olyckor da detta inte dr relevant i
prissdttningshdnseende. Bara genom sin ndrvaro ger den tunga trafiken upphov till trafikolyckor dir det
ovriga trafikantkollektivet dr inblandat.

Tabell 5, Marginella olyckskostnader efter fordonsslag kr/fkm (1997-1999).

Landsbygd | T4tort
Personbil 0,11 0,20
Tung lastbil*' 0,28 0,49
Litt lastbil 0,10 0,13
Buss 0,32 0,37

Killa: Végverkets olycksdatabas VITS bearbetad av VTI samt egna berdkningar

Kommentar och jaimforelse med skattningar i Kommunikationskommitténs slutbetinkande (SOU
1997:35)

For att ge en kortfattad kommentar om jimforelserna med skattningarna i KomKom anser vi
foljande. Modellen differentierar tatort- och landsbygdstrafik béttre &n Jan Owen Janssons modell
framst pga tva orsaker. Den forsta dr att vi haft mdjligheten att differentiera antalet olyckor for
bilar respektive oskyddade trafikanter i bade tatorts- och landsbygdstrafik. Vidare anvénder vi
elasticiteten E,q= 0,25 1 tatortstrafik vilket innebér att modellen fingar upp det faktum att
olycksrisken for bil 5kar med hdgre trafikvolym i titort.*

Jan Owen Jansson menar att olycksrisken for bilisterna inte 6kar nér trafikflodet stiger, &tminstone
sa ldnge trafiktitheten inte overskrider en viss grans. Han sétter darfor E,q lika med noll och
dérigenom blir olyckskostnad 1 noll i alla berdkningar.

*I'Som tung lastbil avses fordon som Sverstiger 3,5 ton.

2 Givetvis 4r skattningarna begrinsade savida att berikningarna bygger pa en genomsnittsvig. Verkligheten ér
betydligt mer komplex och det skulle krivas en differentiering i tid och rum for att kunna skatta de verkliga marginella
kostnaderna.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Vigverket hivdade i ett tidigare skede att det &r viktigt att utreda ovanstdende mer grundligt. Vad
giller landsbygdstrafik ar singelolyckorna vanligare vid ldgre trafikfloden medan métesolyckorna
dominerar vid hogre trafikflode. I och med att motesolyckor i genomsnitt leder till allvarligare
skadeutfall s finns det ev. en prisrelevant marginell olyckskostnad att beakta.*’

Enligt forutsattningarna skulle detsamma gélla 1 titortstrafik. For att utreda detta relativt starka
antagande har vi tittat pa trafiksdkerhetsmodellen i EVA. For landsbygdstrafik i EVA dr den
forviantade olyckskostnaden proportionell mot dkad trafikvolym. Daremot i tétortstrafik ar den
forviantade olyckskostnaden tilltagande med okad trafikvolym. Dérfor har vi i berdkningarna for
tatortstrafik anvént E,=0,25.

Elasticiteten E,oq tillimpas som 1 Jan Owens papper och sitts lika med 0,5.

I de nya berdkningarna som redovisas ingar inga altruistiska varderingar. Detta gor att resultaten
for de nya berdkningarna léttare kan jimforas med skattningar i KomKom. Att inkludera dessa
virderingar skulle 6ka riskvéirderingarna (for dodsfall med ca 30%) och saledes ocksa paverka den
berdknade olyckskostnaden. Huruvida altruistiska varderingar ska inga eller inte har vi inte tagit
stéllning till. Berdkningarna i detta arbete kan ldtt goras om for att fylla detta syfte.

Referenser

Lindberg, G. (2000) “Trafiksdkerhet, ekonomi och transportpolitik”, LOKTRA syntesrapport 2, Norges
forskningsrad, Oslo.

Winslott, L. (1998) ”The External Costs of Traffic Accidents- an empirical analysis of the traffic
flow”, Working Paper Series 1998:1, Department of Economics, School of Economics and
Management, University of Lund.

* En konstant olycksrisk vid dkad trafikvolym forutsitter att bilisterna anpassar sitt korsitt genom att oka
koncentrationen och/eller sdnka hastigheten.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Bilaga 5.1 Trafikarbete och bransleforbrukning

1994-1999, mdr fordonskm.

1994 Landsbygd

Pb 34,74
Lib 3,21
Buss 0,61
Lb 3,5-16t 1,09
Lb 16t- 2,16
Moped 0,19
Motorcykel 0,33
Totalt 42,33

1995 Landsbygd

Pb 35,52
Llb 3,22
Buss 0,62
Lb 3,5-16t 1,04
Lb 16t- 2,2

Moped 0,08
Motorcykel 0,34
Totalt 43,02

1996 Landsbygd

Pb 35,87
Lib 3,13
Buss 0,62
Lb 3,5-16t 0,98
Lb 16t- 2,19
Moped 0,07
Motorcykel 0,35
Totalt 43,21

1997 Landsbygd

Pb 35,95
Lib 3,14
Buss 0,64
Lb 3,5-16t 0,93
Lb 16t- 2,24
Moped 0,07
Motorcykel 0,37
Totalt 43,34

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.

Tatort

19,56
1,81
0,46
0,4
0,38
0
0,18
22,79

Tatort

19,97
1,81
0,46
0,39
0,39
0,08
0,19

23,29

Tatort

20,14
1,76
0,47
0,37
0,39
0,09
0,19

23,41

Tatort

20,21
1,77
0,47
0,35
0,41
0,1
0,21
23,52

Totalt

54,3

5,02

1,07
1,49
2,54

0,19
0,51
65,12

Totalt

55,49
5,03
1,08
1,43
2,59
0,16
0,53

66,31

Totalt

56,01
4,89
1,09
1,35
2,58
0,16
0,54

66,62

Totalt

56,16
4,91
1,11
1,28
2,65
0,17
0,58

66,86
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1998 Landsbygd Tatort Totalt

Pb

Lib

Buss

Lb 3,5-16t
Lb 16t-
Moped
Motorcykel
Totalt

1999 Landsbygd

Pb

Lib

Buss

Lb 3,5-16t
Lb 16t-
Moped
Motorcykel
Totalt

36,25
3,17
0,65
0,97
2,32
0,09
0,37

43,82

37,33
3,24
0,65
1,02
2,43
0,08
0,38

45,13

20,43
1,79
0,48
0,35
0,41
0,08
0,21

23,75

Tatort

21,06
1,83
0,48
0,38
0,43
0,09
0,22

24,49

56,68
4,96
1,13
1,32
2,73
0,17
0,58

67,57

Totalt

58,39
5,07
1,13

1,4
2,86
0,17

0,6

69,62

SAMMANSTALLNING FOR HELA PERIODEN

TOTALT FOR PERIODEN 1997-

1999
97-99

Pb

Lib

Buss

Lb 3,5-16t
Lb 16t-
Moped
Motorcykel
Totalt

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.

Landsbygd

215,66

19,11
3,79
6,03
13,54
0,58
2,14

260,85

Tatort

121,37

10,77
2,82
2,24
2,41
0,44
1,2

141,25

Totalt

337,03
29,88
6,61
8,27
15,95
1,02
3,34
4021
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GENOMSNITT FOR PERIODEN 1997-1999

1997-1999 Landsbygd Tatort Totalt

Pb 35,94 20,23 56,17
LIb 3,19 1,80 4,98
Buss 0,63 0,47 1,10
Lb 3,5-16t 1,01 0,37 1,38
Lb 16t- 2,26 0,40 2,66
Moped 0,10 0,07 0,17
Motorcykel 0,36 0,20 0,56
Totalt 43,48 23,54 67,02

GENOMSNITT FOR PERIODEN 1997-1999
Lb 6ver 3,5 ton
ihopslaget.

1997-1999 Landsbygd Tatort Totalt

Pb 35,94 20,23 56,17
Lib 3,19 1,80 4,98
Buss 0,63 0,47 1,10
Lb 3,5- 3,26 0,78 4,04
Moped 0,10 0,07 0,17
Motorcykel 0,36 0,20 0,56
Totalt 43,48 23,54 67,02

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Trafikarbete Sverige, miljarder
fordonskilometer ar 2010

Landsvig Tétort Totalt
Personbil 43,79 24,71 68,5
Latt lastbil 3,82 2,16 5,98
Buss 0,67 0,5 1,17
Tung lastbil 3,5-16ton 1,29 0,48 1,77
Tung lastbil >16ton 3,06 0,55 3,61
Moped 0,1 0,11 0,21
Motorcykel 0,45 0,26 0,71
Totalt 53,19 28,76 81,95
Bransleforbrukning
/100 km 1999
Personbil 8,8
Litt lastbil 10,8
Buss 28,2
Tung lastbil 3,5-16ton 18.9
Tung lastbil >16ton 38,8
Moped 2,3
Motorcykel 6,1
Totalt 10,7

Brinsle medel ar 2010  /100km

Personbil 7,6
Latt lastbil 9,5
Buss 26,6
Tung lastbil 3,5-16ton 16,0
Tung lastbil >16ton 34,9
Moped 2,2
Motorcykel 6,1
Totalt 9.4

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.



A
>= Vagverket
UNDERLAGSMATERIAL 47 (58)

Datum

Planering av vigtransportsystemet 2000-12-20

6. Trangsel

Varje vagtyp vid varje trafikflode kommer att ha en unik samhéllsekonomisk extern marginalkostnad till
foljd av trangsel. Gunnar Lindberg (Ds 1992:44) genomforde intressanta modellsimuleringar pa
disaggregerad niva dir han analyserade ett antal vigmiljoer och berdknade tidskostnader for dessa i
landsbygdsvignitet. Férdelen med denna ansats som skulle kunna bygga pa restidsmodellen i EVA ér att
med hjilp av vigdatabanken berikna den marginella tringselkostnaden med avseende pa restid. Aven om
Lindberg i sin analys anvinde ett medelvirde for tidskomponenten kan man med modellsimuleringen med
fordel differentiera den marginella tidskostnaden mellan det antal vigmiljoer som aterfinns i effekt-
modellerna. Vidare ar det mdjligt att utvidga Lindbergs material till att &ven gélla titortsberdkningar.

Trangselkostnaden bestar dock inte enbart av restidskostnader. Det dr ocksa viktigt att hinsyn tas till
forédndrade fordonskostnader, emissioner, olycksrisker och barridreffekter. Den sistndmnda ar dock svér att
berdkna i monetira termer. Det kan ndmnas i sammanhanget att Lindbergs berdkningar indikerade att den
genomsnittliga tidskostnaden till f61jd av trangsel kompenserades av ldgre fordonskostnader. Da dagens
effektmodeller rimligtvis dr av béttre kvalitet och med mdjligheten att studera tatortstréangsel skulle det
darfor vara intressant att genomfora nya och forbattrade berdkningar enligt Lindbergs princip.

Vigverket har inte haft mojlighet att genomfora nagon studie av tringselkostnader. I bilaga 6.1 redovisas
hur en studie for landsbygdsvégar skulle kunna ldggas upp.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Bilaga 6.1 Tringselkostnader pa landsbygdsvigar

VT, Torsten Bergh september 2000

1. Bakgrund och syfte

TFk driver ett uppdrag vars syfte dr att berdkna marginalkostnader for trangsel pa landsbygdsvigar. 1
uppdraget definieras icke-trdngsel” som trafikanters frifordonshastighetsval for aktuell vigtyp och
hastighetsgrdns.

VT ska pa PVs uppdrag till TFk, givet trdngseldefinitionen ovan, beskriva hur
samhillsekonomiska tringselkostnader kan beréknas for nagra vanliga vigtyper 1 huvudvégnitet,

forslagsvis 9 m viag med 90 km/tim, 13 m vig med 90 km/tim och motorvdg med 110 km/tim, vid
olika trafikfloden.

Vigtypernas lingd, medelddt och andel av trafikarbete ges i tabell nedan. De svarar tillsammans
for knappt 50 % av det totala trafikarbetet pé statliga végar.

Vigtyp Léngd (mil) Medel-Adt (ap/dygn) | Trafikarbetesandel
9 m 90 km/tim ca 620 ca 3000 cal5%
13 m 90 km/tim ca 220 ca 7000 cal3 %
motorvig 110 km/tim ca 120 ca 18000 cal6 %

2. Triangseldefinitionen

Trangselbegreppet diskuteras sedan lédnge i1 vigplaneringen for nationella védgar. Det vanligaste
konceptet dr att knyta det till nigon form av komfortvardering att inte kora i k6. Under 80-talet
anvinde Vigverket i en period en virdering for andel trafik med tidlucka mindre &n 6 sek (?). |
praktiken innehéller Véigverkets typsektionsregler och mélstandard en hog komfortvardering for
att ”slippa” trangsel 1 hogtrafik.

3. Metodik

Berédkningarna foreslds genomforas med Végverkets nuvarande hastighet-flode-, fordonseffekt-,

trafiksdkerhets- och emissionssamband i EVA 2.2. Berékningarna forutsitter utdver végtyp (enligt

ovan) ocksé antaganden om:

e trafikvariationstyp eller rangkurva (dvs. trafikens drsvariation): normal

e linjeforing och sikt: siktklass I

e lastbilsandel: medel for nationella végar, ca 14 % med 6 % lastbil utan och 8 % lastbil med
slap, vilket ger ca 15 % fler axelpar &n fordon

e tidpunkt: hir vald 2010 (fordonsparkens emissioner och bransleforbrukning forbéttras ver
tiden)

o trafiksikerhetens hastighetsberoende

Givet dessa antaganden, beskrivna i de f6ljande kapitlen, kan berdkningarna genomforas antingen
detaljerat med hansyn till trafikens arsvariation eller grovre baserat pd arsmedelvirden enligt:

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Detaljerat:

steg 1) bestdm for aktuell viigtyp mha hastighet-flode sambandet frifordonshastighet V , ;, dér
i=fordonstyp (personbil, lastbil utan och med slip)

steg 2) bestdm for V , ; for varje fordonstyp 1 ’fri”-briansleforbrukning B , ; samt ”fri”-emissioner
SO 20_is Co 20_i» VOC oi och NO Xo0_i

steg 3) bestim for aktuellt ADT (f/tim) antal axelpar per dygn som ADT ap=1,15*ADT och antal
axlar per fordon 1,15

steg 4) beriikna tringseleffekten vid ett visst 4dt, ADT, p4 foljande sitt:

steg 5 ) bestam trafikflode totalt Qj (f/tim) for varje rang j, som svarar for trafikarbetesandelen Tij
for respektive fordonstyp

steg 6) bestdm hastighet for respektive fordonstyp V ; ; for varje rang j och motsvarande
bransleforbrukningar och emissioner B ; ;, SO ; ;, CO 5 i, VOC;  och NO ; ;

steg 7) berdkna arsmedeltrangseleffekten i tid T; for varje fordonstyp
T; (tim/fkm)=1/V 0i- (T ij NV i )/8760

steg 8) berdkna arsmedeltrangseleffekten for bransle och dvriga emissioner for varje fordonstyp i,
exempel brinsle

Bi (¢/fkm)=B o ;- (T *B j; (V ;;))/8760
steg 9) berdkna arsmedeltrangseleffekten for olyckskostnader O (kr/fkm) som
O (kr/fkm)=+B*ADT

steg 10) rakna om effekter till ekonomiska vérderingar

Arsmedeldygnsnivin:

Berikningarna ovan kan forenklas/forgrovas till att avse arsmedelnivén genom att anvédnda
arsmedeltimflodet, dvs. ca 0,06 % av drsdygnstrafiken.

Med EVA

Berékningarna kan ske i EVA genom att genomfOra att sdtta upp en berdkning med ett vignét 1
bestaende av lankar med de tre vigtyperna med arsdygnsflode 1 pé varje lénk och ett vignat 2 med
de hogre floden som é&r intressanta och sen berdkna marginalkostnaderna som skillnader mellan
olika lénkar 1 végnét 1 och 2.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Berikningen maste sedan korrigeras for flodeseffekt for trafiksdkerhet. EVA innehéller ocksa en
marginell paverkan frén vigyteforhallanden, som forsummats i detta PM.

4. Trafikvariationstyp

Normal trafikvariationstyp (for lastbilar simultan med personbilar) for statliga vigar ges nedan:

UNDERLAGSMATERIAL

Datum

2000-12-20

Rang| antal timflode % av adt trafikarbete % av ars
i timmar Pb Ib_land Pb Ib_land
ni
1 30,42 |13,13215788 |3,748340578 |1,094466418 [0,312395946
2 577,92 19,422475178 |4,974223308 [14,91900508 |7,875898998
3 4380 |5,73165566 |5,599011433 |68,77986791 [67,1881372
4 | 3771,66 [1,471632248 |2,382933631 [15,20683968 [24,62360399
Tot. | 8760 100 100

Lastbilar med och utan sldp antas ha samma ranger Storhelger ingér ¢j

Exempel:
En arsdygnstrafik pa 8000 f/d med 6 % lastbilar utan och 8 % med slip ger foljande flode under
rang 1:

- personbilar 0,86%*0,13*8000=894

- lastbilar utan sldp 0,06*0,037*8000=18

- lastbilar med sldp 0,08%*0,037*8000=24

- totalflode 936
- Ibu andel 0,02
- lbs-andel 0,025

Rang 1 omfattar ca 30 tim. Det motsvarar 1,1 % av pb-trafikarbetet och 0,3 % av Ib-trafikarbetet.

5. Hastighetssamband

Siktklass I motsvarar en vig med hog sikt- och linjeforingsstandard med mer én 75 % sikt over
300 m, en genomsnittlig horisontell vinkeldndring pa X grader/km och absolut h6jdéndring pd Y
m/km. Hastighet-flode sambandet pé timniva for de tre vdgtyperna enligt EVA 2.2 ges nedan:

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.



3"‘% Vagverket

UNDERLAGSMATERIAL 51(58)
Datum
Planering av vigtransportsystemet 2000-12-20
12071Vpb |
110 |
100 —
N MV
90 \
N,

80
" T R G
« t\\ \\ \\
40 [13 m 90 sik}

30 \ VT

20 \ \

10
0 [Fléde (fordon/tim MV enkel, 2kf |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Exempel forts.:

Adt 8000, se ovan, med 6 % lastbilar utan och 8 % med slip ger ett flode pd 936 f/tim under rang
1, 30 timmar. Medelhastigheten for personbilar blir ca 90 km/tim, ca 2 km/tim under
frifordonshastigheten.
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Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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6. Bransle och emissionssamband

Brénsleforbrukning enligt EVA 2.X ges nedan. SO2 och CO2 beréknas som en faktor
multiplicerad med brénsleforbrukningen B (g/ml) enligt:

- personbilar med bensinmotor CO2=2,36*B (g/ml) SO2=0,00014 (g/ml)

- dieselfordon C0O2=2,61*B (g/ml); SO2=0,00011 (g/ml)

Figur Brénsleforbrukning 2010 korforlopp 1 E-vég enligt EVA 2.X

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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6.1 NOx, HC och partiklar
NOx, HC och PM10 ges i tabell nedan.

UNDERLAGSMATERIAL

Datum

2000-12-20

vV [Pb

NOx (g/km)
Lbu

Lbs |Pb

HC (g/km)

Lbu |Lbs

Part (g/km)
Pb

Lbu

Lbs

50

1,74

5,79

0,315]0,223

0,0294

0,0423

60 10,06

1,89

6,15]2,59

0,267]0,189

0,0292

0,0345

0,0344

70 10,07

2,05

6,16]2,59

0,250/0,180

0,0295

0,0403

0,0277

80 10,08

2,14

6,3712,59

0,237(0,176

0,0297

0,0513

0,0256

90 10,10

2,30

6,8212,59

0,215]0,167

0,0298

0,0471

0,0261

100 |0,11

2,61

2,60

0,170

0,0300

0,0428

110 10,12

2,61

0,0301

120 10,16

2,63

0,0310

130 10,21

2,63

0,0327

Tabell NOx-, HC- och Part-utsldapp 2010 korforlopp 1 E-vig enligt EVA 2.X

7. Virderingar och oversiktligt kostnadssamband
I kommande planeringsomgéng 2002-2011 har Végverket beslutat om foljande virderingar:

53 (58)

Tidsvirdering:

drende Reg <50 km Interreg >50 km

privat 35 70

tjanste-bil 190

tjdnste-buss 110

lastbil 180 + gods 10 for Ibu och 50 for Ibs

Allaresor [<10 km 10-50 km >50 km

drende andel av tot | beldggnings |andel av tot | beldggnings | andel av tot | beldggnings
trafikarbete | grad trafikarbete | grad trafikarbete | grad

bil privat 0,01 1,26 0,06 1,29 0,08 1,40

bil tjéinste | 0,12 1,57 0,40 1,67 0,33 2,13

lastbil 1,2 1,2 1,2

Resor pa <10 km 10-50 km >50 km

stat vag

drende andel av tot |beldggnings | andel av tot | beldggnings | andel av tot | beldggnings
trafikarbete |grad trafikarbete |grad trafikarbete |grad

bil privat 0,01 1,26 0,06 1,29 0,09 1,40

bil tjinste 0,07 1,57 0,43 1,67 0,35 2,13

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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De genomsnittliga virdena for en statlig vég blir

UNDERLAGSMATERIAL

Datum

2000-12-20

Pb Lbu Lbs
persontid (kr/tim) 120? 216 216
gods (kr/tim) 10 50
Dick (kr/déck) 500 3400 3400
Drivmedel (kr/1) 2,80 1,88 1,88
Reparbete (kr/tim) 120 120 120
Fordonspris (kkr) 162 922 1957
Rénta 0,04 0,04 0,04
Avskrivning tid/ar % 0,13 0,13 0,13
Avskrivning korlangd/ar (0,33 1 1
%
Korstracka tim/ar 8760 2000 2800
Korstracka km/ar 14000 |53000 {53000
Fordonskostnad (kr/h) 2,31 18,44 [27,96
Fordonskostnad (kr/km)  [0,49 2,26 4,80
CO2 (kr/kg) regionalt 1,50
SO2 (kr/kg) regionalt 20
NOx (kr/kg) regionalt 60
VOC (kr/kg) regionalt 30
PM20 (kr/kg) regionalt 0

8. Trafiksiakerhet

54 (58)

Det sista antagandet, om trafiksidkerhet, har stor betydelse for berdkningsresultatet. Det finns tre

huvudalternativ:

e A:IEVA-modellen ér trafiksékerheten uttryckt som olyckskostnad per trafikarbete konstant.

e B: Ett antal empiriska studier visar att risken inom en vigtyp (definierad som bredd och
hastighetsgrins) sjunker med 6kande flode. Orsaken &r inte sjdlvklar. En hypotes ar att

vagstandard — linjeforing, anslutningar, hallplatser, korsningar, vigyteunderhall osv — stiger
med 6kande flode och bidrar till hogre trafiksékerhet.
e (: ”Potensregeln” anvinds av manga. Den innebdr att antalet doda dndras med 4:e potensen

med en hastighetséndring, antalet doda och svart skadade med tredje potensen och antalet

dodade och skadade total med andra potensen givet att allt &r lika utom hastighetséndringen. I
detta fall &r ju inte allt lika. Flodet 6kar ju.

Hiér viljs B-antagandet utan nagra korrektioner for viagstandardens flodesberoende.
Flodesberoendet normeras sé att EVA-sambandet avser medelflodet for vigtypen.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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UNDERLAGSMATERIAL

Datum

2000-12-20

Vigtyp Okost (kr/apkm)” Medel-Adt (ap/dygn)
9 m 90 km/tim 0,48 ca 3000

13 m 90 km/tim 0,42 ca 7000

motorvig 110 km/tim | 0,20 ca 18000

1) lank exklusive vilt EVA 2.X
Detta ger foljande olyckskostnadssamband O (kr/fkm):
0 ¢ 9o= B*ADT+A=-0,000002* ADT+0,0521%(0,48/(-0,000002+0,0521*3000))
O 13 9=B*ADT+A=-0,000001*ADT+0,0503*(0,42/(-0,000001+0,0503*7000))
O mv 110 ingen flodeseffekt
dvs.:
B=-0,000002 kr/tkm for 9 90
- 0,000001 kr/fkm for 13 90

0 for motorvag

Dessa regressioner giller inom de flodesintervall vigtyperna finns idag, dvs. 1000-6000 f6r 9 m,
3-13000 {6r 13 m och 10-30000 for motorvagar.

Regressionssamband for olyckskostnad-flode for vigtyperna har tagits fram for DSS-kvoter ur

VITS for 93-97 for 9 m och 13 m och for 93-98/09 for motorvagar. Materialet avser ldnkolyckor
exKkl. vilt.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.
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Bilaga 7. Forsknings- och Vagverksrapporter

FoU och rapporter gillande implementering

Trafikverken kommer att finansiera ett FoU-projekt om effekter av ekonomiska styrmedel (Rikard
Johansson, CTEK).

Mot ett nytt system for vigtrafikbeskattning, Gunnar Lindberg och Jan-Eric Nilsson (CTS 1998:8).
Projektet finansierades av Vagverket. Rapporten gér igenom de vedertagna komponenterna i den
samhéllsekonomiska marginalkostnaden: végslitage, tringsel, olyckor och milj6. En huvudslutsats av
genomgangen &r att kostnadsvariationerna ar stora. Forfattarna rekommenderar en kvartett av styrmedel for
anviandningen av gator och vidgar under borjan av 2000-talet; en drivmedelsskatt som i huvudsak baseras pa
sambhiéllets kostnader for koldioxidutsldpp; en kilometerskatt pa tunga fordon som fangar végslitaget samt
vissa miljorelaterade kostnader; road pricing i titorter som hanterar tringsel samt specifika miljoproblem,;
och slutligen en reformerad trafikforsdkring som tacker de externa olyckskostnaderna. Med ett sadant
system, som enbart syftar till effektiv anvéindning av samhéllets resurser, menar forfattarna att dagens
fordonsskatt kan avskaffas. Ytterligare redovisas en alternativ ansats om den forsta rekommendationen blir
alltfor dyr. Detta alternativ innebér att drivmedelsskatten da bor berdknas som ett viktat varde: de olika
externa kostnaderna viktas samman med utgédngspunkt frén olika konsumentgruppers priskénslighet.
Rapporten behandlar &ven kostnadstickning samt restriktioner och andra mélséttningar.

Viagverksredovisningar gillande ekonomiska styrmedel for miljo

VV Rapport 1999:134 Atgiirder och styrmedel for att na miljomalen

Rapporten redovisar tre paket med atgarder och styrmedel som bidrar till maluppfyllelse for minskning av
utsléapp till luft och minskning av buller (uppdraget riktade sig mot de 15 nationella miljokvalitetsmélen).
Paket 1 innehaller en miljo- och trafiksékerhetsstrategi, paket 2 forsoker uppskatta den nya teknikens
mojligheter att etablera sig som alternativ till fossildrivna personbilar samt paket 3 som gar igenom olika
forslag pa ekonomiska styrmedel som finns; bréanslepris, kilometerskatt, vagavgifter, skatter pa fordon mm.
Rapporten redovisar att det inte beddms finnas en bred acceptans for t ex drivmedelshdjningar av det slag
som diskuteras i paket 3. Istéllet krévs t ex en gemensam EU-policy for ett ev. genomforande samt att det
sannolikt ar lattare att utveckla ekonomiska styrmedel som 4r kopplade till fordonets eller branslets
prestanda. Ekonomiska styrmedel bor dock utformas sé att man undviker stora negativa sociala och
ekonomiska konsekvenser for skilda befolkningsgrupper. Végverkets slutsats och rekommendation i
rapporten ar att genomfora atgirder i en for paketen kronologisk ordning, dvs. paket 1 och 2 ska bereda
mark for de ekonomiska styrmedlen som anses ha storst effekt pa lang sikt. Rapporten pekar pa goda
exempel av ekonomiska styrmedel som t ex prisdifferentiering mellan blyad och oblyad bensin och
genomslaget for diesel 1 miljoklass I samt till viss del dven skattebefrielsen i 5 ar for personbilar i
miljoklass 1.

Strategi for miljo och trafiksikerhet: Miljo och siikerhet pa viig — en investering for
framtiden.

Strategin sammanfattas i sju punkter som bedoms ge god effekt:

» Efterfraga och genomfor sikra och miljoanpassade transporter

= Driv pa den internationella utvecklingen av fordon och brénslen

= Utveckla vdgarna sa att de klarar skdrpta krav pa sdkerhet och miljo

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.



A
>= Vagverket
UNDERLAGSMATERIAL 59 (58)

Datum

Planering av vigtransportsystemet 2000-12-20

= Utveckla tatorternas miljo och trafiksdkerhet samt 6ka gang-, cykel- och kollektivtrafikens
konkurrenskraft

= Samverkan mellan stat och néringsliv for utveckling av ny teknik

»  Oka och sprid kunskapen och arbeta i dialog med andra

= Ekonomisk stimulans stoder utvecklingen: Redovisar att det kontinuerligt kommer att finnas behov av
att se over hur det ekonomiska systemet stimulerar till bl. a sikrare och mera miljéanpassad vagtrafik.
Eftersom man anser att det finns ett relativt stort motstand till transportanknutna kostnadsdkningar
uppges att ekonomisk stimulans forvéntas ha storst framgang nar den ar knuten till fordons och brénsles
miljo- och sikerhetsegenskaper. Utgdngspunkten for strategin dr dock bl. a frivillighet, men att den
ekonomiska stimulansen kan vara nédvéndig for att hoja tempot i teknikutvecklingen och forédndringen
1 vart sitt att anvdnda transporter.

Naturvardsverkets rapport 5005, 1999 Val av atgiarder (med underlag fran bl. a Vigverket)

For vagtrafiken har bransleeffektivare bilar, bilavgifter i titorter och laginblandning av etanol identifierats
som de pa sikt mest kostnadseffektiva &tgérderna med betydande miljoeffekt for att na just Klimatmalet

(s 8).

Férutom inriktningen att minska CO2-utsldppen fokuseras pa en begrinsning av partikelutslipp. (Atgérder
som verkar for minskad klimatpéverkan har dven positiv effekt pa minskade partikelutslédpp i tatort.) Man
definierar fysisk planering for minskat transportarbete, strangare avgaskrav, och begransning av trafiken i
titorter genom bilavgifter att ha storst potential for att minska utsldppen av hélsofarliga &mnen (partiklar) i
tétort (s 77). (P4 sidan 83 samt 88 diskuteras styrmedel for miljoanpassade transporter).

I rapporten Atgéirdsanalys av miljoatgirder inom viigtransportsektorn, Vigverket 1999:133 +
bilaga som bl.a. ligger till grund for foregaende rapport identifieras 37 atgérder for transporter inom
miljéomradet. Bland de icke-tekniska dtgdrderna anges:

= Inf6ra vagavgifter (miljoeffekt pa lang sikt, stor miljopotential samt hog kostnadseffektivitet)

- Okade drivmedelspriser

= Styrning mot parkeringsavgifter

Ovrigt
I CTS rapport Mot ett nytt system for vigtrafikbeskattning (CTS 1998:8), konstateras att koldioxidutslapp
bor hanteras med styrmedel som verkar proportionellt mot bransleforbrukningen men att internaliseringen

av Ovriga avgasproblem maste hanteras pa lika satt i stad och pa landsbygd samt beroende av fordonens
tekniska utrustning.

Buller

I Jorgen Almeborns bilaga till Vagverkets publ. 1998:103 finns en beskrivning av ekonomiska styrmedel
och effekter vad géller végtrafikens bullerstérningar.

En diskussion om att miljobelasta ddcken anses av Vigverkets bullerexpert som ett viktigt styrmedel for
buller*. Det 4r vildigt stor skillnad pa olika déckskonfigurationer och fabrikat i bullerhéinseende. En fordel
med att miljobelasta ddcken for buller ar att ddcken har relativt snabb omséttning och darigenom skulle
styrmedlet vara eftektivt.

* Kjell Strommer VV.

Skattningar i detta arbetsmaterial ska endast ses som berikningsexempel.



