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1 Inledning

Det europeiska UNITE projektet innehaller tre komponenter: bokforing,
marginalkostnader och syntes. Sammanlagt ingdr 19 institutioner dar VTI &r
ansvarig for svenska bokforingen och utvecklingen av olyckskostnader. Ett antal
fardiga rapporter finns redovisade pa projektets hemsida
www.its.leeds.ac.uk/UNITE.

Det tar lang tid innan resultaten fran ett EU projekt redovisas i officiella rapporter.
Syftet med denna PM ir att Gversiktligt beskriva metod och resultat fran de
marginalkostnadsstudier som é&r fardiga men dnnu inte presenterats. Texten ska
ses som en redovisning av prelimindra resultat tills de finns redovisade 1 den
officiella rapportserien for UNITE projektet som vi hénvisat till ovan. Vi har inte
har stravat efter att géra nagon syntes av resultaten eller att reckommendera
vérden.

Marginalkostnadsstudierna i UNITE har bedrivits uppdelade pa kostnadsslag.
Fem huvudsakliga kostnadsslag har identifierats:

1. Infrastrukturkostnader

2. Operatorskostnader (supplier operating costs)

3. Trafikantkostnader (user costs)

4. Olyckskostnader

5. Miljékostnader

For varje kostnadsslag har man bestdmt sig for ett visst antal fallstudier fordelade
pa de olika trafikslagen vilket framgar av tabellen nedan. Dessa fallstudier &r inte
samordnade sd att en total marginalkostnadsbild kan skapas for nagot visst fall
eller ens for ndgot visst transportslag. En av slutsatserna av projektet ar att man
maste genomfora fler och mer samordnade fallstudier.

Tabell 1: Fallstudier i UNITE fordelade pi trafikslag och kostnadsslag

Vig Jirnvig Flyg Inre Sjofart Totalt
vattenvagar
Infrastrukturkostnader 2 2 1 1 2 8
Operatérskostnader 0 2 1 0 0 3
Trafikantkostnader 6 2 2 1 0 11
Olyckskostnader 3 2 0 1 1 7
Miljokostnader 6 3 0 1 1 11
Totalt 17 11 4 4 4 40

Kélla: UNITE D3
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I det foljande gor vi en genomgéng av dessa fallstudier. Den totala texten uppgar
till 500 sidor och med underlagsrapporter och sammanfattande rapporter blir det
drygt 1000 sidor. Att sammanfatta denna textmassa i en kort PM ar svért. Vi har
darfor nojt oss med att ta fram en lattoverskadlig presentation av materialet som
kan gora det mojligt for 1dsaren att informera sig om viktiga kvalitativa och
kvantitativa slutsatser generellt forutom att fa ledning att identifiera sadana studier
som det kan vara motiverat att fordjupa sig i. Tabellen nedan sammanfattar
fallstudierna. Referenserna (ref) finns angivna i slutet av denna PM.

Vi gar igenom fallstudierna i den ordning kostnadsslagen presenteras i tabellen
ovan; avsnitt 2 — infrastrukturkostnader, 3- operatdrskostnader, 4 —
trafikantkostnader, 5 — olyckskostnader och 6 — miljokostnader. Inom varje avsnitt
har vi f6ljt samma struktur; férst en sammanfattning av metoderna som anvéinds

for att skatta marginalkostnader, sedan en genomgéng av de flesta fallstudierna for
att avsluta med en sammanfattning av kostnadsskattningarna.

Tabell 2: Sammanfattning av fallstudier

Infrastruktur Operatdr Trafikant Olyckor Miljo
Vig- Tyskland, Osterrike, - Regional trafik Schweiz (ref 19) Urban trafik
trafik Schweiz (ref 2). Paris-Bryssel, Paris- Helsingfors (ref 24)
. Munchen, Kéln- S[.OCkhOZm och Stuttgart, Berlin (ref
Sverige (ref 3) Milano, Duisburg- Lissabon (ref 20) 24)
Mannheim (ref 12) Tunga frodon Florens (ref 24)
Bryssel (ref 13) Sverige (ref 22) Tunga fordon, E18
Urban trafik Finland (ref 24)
Edinburgh, Salzburg, Regional trafik
Helsinki (vef 14) Basel-Karlsruhe
Strassburg Neubran
deburg
(ref 24)
Bologna-Brennero
Milano-Chiasso (ref
24)
Jarnvigs | Sverige och Finland | Lissabon (ref 9) Schweiz (ref 15) Jérnvigskors- Regional trafik
-trafik (ref'4) . . ningar Sverige Basel-Karlsruhe
England (ref5) Sverige (ref 10) Sverige (ref 10) (ref 21) Strassburg Neubran
& Intermodal frakt (ref deburg
18) (ref 24)
Flyg Helsingfors flygplats | Europeiskt flyg | Madrid flygplats (ref England-Tyskland
(ref 6) (ref11) 16) (ref 24)
Europeiskt flyg (ref 17)
Vatten- Rhen (ref 1) - Rhen (ref 1) Rhen (ref 1) Rhen (ref 1)
vagar
Sjofart | Norrkoping (ref 7) - Ostersjon, Sverige | Helsingfors-Talinn

Pireus (ref 8)

(ref'23)

(ref 24)
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2 Infrastrukturkostnader
2.1 Metoder

Tre ansatser har anvints for att skatta de marginella infrastrukturkostnaderna:

1.

Ekonometrisk ansats — kostnadsdata dr den beroende variabeln som forklaras
med bland annat trafikarbetet. Endera anvénds tidseriedata eller tvérsnittsdata.
Parametrarna kan endera direkt tolkas som marginalkostnader eller anvindas
for att konstruera marginalkostnader.

Ingenjorsmdssig ansats — kostnaderna dr disaggregrade och baserat pa
teoretiska modeller 14nkas kostnadsdata till fysisk vidgdata. Den estimerade
modellen avser fysisk vigdata som &r den beroende variabeln vilken forklaras
med bland annat trafikarbetet.

Ldngsiktiga marginalkostnader — genom att studera marginalkostnaden for
kapacitetsinvesteringar och skaffa sig en uppfattning om eventuella
skalfordelar kan man dra slutsatser om den kortsikta marginalkostnaden.

2.2 Fallstudier

Tabellen nedan sammanfattar de 4tta fallstudier som avser marginella
infrastrukturkostnader. Studien som avser inre vattenvéigar behandlar samtliga
kostnadsslag och har behandlats mycket kortfattat i denna PM eftersom metoden
inte ar banbrytande och de specifika resultaten har liten relevans for svenska
forhéllanden (dven om kopplingar till kanaltrafiken finns). Tv4 studier behandlar
végtrafik varav den ena dr en ekonometrisk studie for motorvigar i Tyskland,
Osterrike och Schweiz och den andra den analys VTI genomfdrt med hjilp av
svenska nedbrytningsdata. Tva studier behandlar jdrnvigens
infrastrukturkostnader, den ena har genomforts av VTI och behandlar sévél finska
som svenska data med ekonometriska metoder medan den andra dr en

ingenjorsmassig ansats pa engelska data. For flygplatser finns enbart en studie,
gjord i Helsingfors, som baseras pa detaljerad data om personalbehovet 6ver
dygnet. Slutligen behandlar tvd fallstudier sjofart och dé specifikt hamnar, dels

Norrkdpings hamn genomford vid LinkOpings universitet och dels Pireus hamn.
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Tabell 3: Fallstudier om infrastrukturkostnader

Fallstudie Referens Typ av Typ av trafikant Typ av

metod infrastruktur
Inre vattenviigar, (1) Container pramar Vattenvigar
Rhen (Rhen)
Ekonometrisk 2) Ekonometri | Tyskland: bil, buss, lastbil Motorvéigar i

lys i k . Tyskland, Schwei

anays v 3) s Osterrike, alla, ldtta och tunga i idwidiend
vdgsektorn, » och Osterrike
Z' yskland, 4) Jfordon
Osterrike och Schweiz, alla, lditta och tunga
Schweiz. ‘fordon
Tunga fordon, o) Ingenjors- Tung trafik Alla viigar, Sverige
Sverige ansats
Jdrnvig, Sverige 6) Ekonometri | Alla Bandelar, hela
och Finland sk Sveriga
Jarnvdg, UK (7) Ingenjors- Passagerare, frakt, diesel och Bandelar

ansats elektriska tag
Helsingfors 8) Ekonometri | Passagerare och frakt Helsingfors
flyvgplats sk flvgplats
Svenska hamnar “) Komodeller | Alla Norrképings hamn

ekonometri,

langsiktig
MC

Kortvéga sjofart (10) Deskriptiv | Alla Pireus hamn
och hamnar i studie
medelhavet
2.21 Vig

I de ekonometriska studierna strivar man efter kostnadsdata pé enskilda
vagstriackor. Vi vet att denna typ av data dr svara att finna eftersom kostnadsdata
sdllan lagras pé enskilda végstrackor utan oftare pa nagon regional indelning. I
Schweiz anvdnde man tvé olika databaser, dels data dver samtliga utgifter under
perioden 1985 till 1998 for 23 kantoner, dels data for 123 motorvéigssektioner
over en period fran 1997 till 2000. Den schweiziska databasen innehéller alltsa
alla typer av utgifter. For att kunna gora en uppdelning mellan olika
fordonskategorier anvinder man en ’ingenjorsmaissig’ fordelning av de skattade
marginalkostnaderna.

I Osterrike hade man kostnadsdata for enskilda motorvigar éver perioden 1999
till 2000. Kostnaderna inkluderade vissa nykonstruktioner vilka var svara att
sortera bort ur databasen. Eftersom utgifterna fluktuerade kraftigt 6ver aren pa
grund av budgetldget summerade man ihop till enbart 38 observationer.

For Tyskland fick man bara tillgéng till data Gver storre reinvesteringar. Pé grund
av den speciella situationen i fore detta Osttyskland har man valt att anvinda
enbart "vésttyska’ data. Ursprungligen ticker databasen 1827 motorvégstrackor
Over en 20 ars period. De cykliska budgetrelaterade fluktuationerna ledde till
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samma problem som ovan och l6sningen blev en aggregering av kostnadsdata for
perioden 1980 till 1999. Slutligen hade man svért att finna observationer pa de
oberoende variablerna vilket medforde att antalet observationer f6ll till 224
stycken. Analyserna genomfordes med translog funktioner respektive log-linjira
modeller.

Den svenska VTI studien baseras pé en teoretisk modell som kopplar
fordndringen i tidpunkten for en nédvéndig reinvestering med kostnadsdata for att
berdkna marginalkostnaden. Skattningen av det man kallar tidselasticiteten
baseras pé data Over en atta ars period i1 det svenska LTPP programmet med 639
sektioner pa 64 olika végar.

2.2.2 Jarnvag

Den enda rena studien av jarnvéigens marginalkostnader som genomforts i UNITE
ar VTI- studien pa svenska och finska data. Studien baseras pa
underhéllskostnader for bandelar i respektive land perioden 1994 — 1996 for
Sverige och 1997-1999 for Finland. I Finland inkluderas &dven
reinvesteringskostnaderna. Detta dr den enda lyckade ekonometriska studien av
infrastrukturkostnader i UNITE. Som komplement till denna studie har en
summering av engelska ingenjorsméssiga data gjorts. Bada studierna begrénsade
sig till studier av banunderhall och exkluderade kostnader for stationer och
bangardar.

2.2.3 Flygplats

Fallstudien fran Helsingfors flygplats fokuserade pa infrastrukturen vilken
inkluderar trafikkontroll, landningsbanor och uppstéllningsytor. Vidare
inkluderades bagagehantering och sidkerhetskontroll. Den grundliggande
hypotesen for studien &r att en dndring 1 antalet flygrorelser kommer att paverka
behovet av personal. Databasen bestar av antalet arbetande per timme och antalet
flygrorelser samt passagerare for en vintervecka respektive en sommarvecka.

2.2.4 Hamn och inre vattenvagar

Den svenska fallstudien, genomford vid Linkdpings universitet, inkluderade bade
trafikantkostnader (k6kostnader) och producentkostnader. Detta helhetsperspektiv
har varit svért att 4 in 1 de uppdelningar av kostnader som gjorts i UNITE.
Trafikantkostnaden avser vintetid till kajplats och behandlas i avsnitt 4. For
stuveriarbete har data fran Uddevalla hamn anvints. Databasen ér tdmligen
gammal, 1973 till 1976. Den langsiktiga marginalkostnaden har analyserats for
Norrkopings hamn med data fran perioden 1962 till 1999. Norrkdpings hamn har
klassificerats som en hamn dir man ldmnat det centrala ldget och expanderat pa
jungfrulig mark. Den grekiska fallstudien hade stora dataproblem och tvingades
basera informationen pa bokforingen for 1997 och 1998 vilket jamfordes med
trafikeringen under dessa ér. Fallstudien som beaktar containertransport pa Rhen
g0r en genomgang av samtliga kostnadsslag och forsoker dra slutsatser om
marginalkostnader.
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2.3 Resultat
2.3.1 Vagar

Den ekonometriska metoden anvindes for végtrafiken men lyckades samre dér én
for jarnvégstrafiken. Den schweiziska studien fann fallande kostnader med
kostnadselasticiteten under 1. Detta var ocksé fallet i den svenska studien. Den
tyska studien fann emellertid en stigande marginalkostnad. Detta skulle kunna
tolkas som ett antal observationer pa en u-formad produktionskostnadsfunktion.
Den o6sterrikiska studien visar ddremot en avtagande stigande kostnadsfunktion.
Dessvirre kan man inte direkt jimfora de olika kostnadsstudierna eftersom olika
kostnadsslag ingér 1 underlagen.

Marginalkostnaden for drift (operational) uppskattades i Schweiz till 0.3
€cent/tkm for samtliga fordonsslag. For underhall (constructional) blev kostnaden
0.03 €cent till 0.2 €cent/fkm for personbilar, 3.0 till 8.0 €cent for lastbilar och 7.3
€cent for lastbilar med sldp. Marginalkostnaden relaterad till forbéttringar
(upgrade and renewal) var 0.01 €cent/fkm till 0.04 €cent/fkm for personbilar och
0.3 €cent/tkm till 0.6 €cent/fkm for lastbilar. Den hogre skattningen kommer frén
den ekonometriska metoden.

Tabell 4: Marginalkostnader underhdll och reinvesteringar for Schweiziska
motorvigar (€/centvkm,)

Metod Personbilar ~ Lastbilar ~ Lastbilar ~ Medel
med sldp

Operational maintenance costs | Ekonometri 0.27 0.27 0.27
Constructional maintenance Tidserie - ekonometri 0.19 3.02 0.37
costs

Tidserie — ingenjor 0.14 4.28 0.39

Tvérsnitt — fkm - - - 0.8

Tvérsnitt — btkm 0.3 3.9 7.3 -

Tvdrsnitt - ESAL 0.03 8.0 7.3 -
Costs for upgrade and renewals | Ekonometri 0.04 0.62 0.08

Ingenjorsmdssig 0.01 0.33 0.03

Den o6sterrikiska studien finner att marginalkostnaden relaterad till underhéll och
reinvesteringar dr 0.16 €cent/fkm for alla fordon. Uppdelningen pa olika
kategorier dr inte signifikant.

Den tyska studien nyttjar kvoten mellan lastbilar och personbilar som férklarande
variabel. For att uttrycka den som en marginalkostnad véljer man att lsa antalet
personbilar och 6ka antalet lastbilar. Genom detta forfarande uttalar man sig om
marginalkostnaderna for lastbilarna. Om antalet personbilar antas motsvara
trafikvolymen pa de lagtrafikerade vigarna i databasen finner man en kostnad pa
mellan 0.7 €cent/fkm och 2.7 €cent/tkm for lastbilar. P4 sektioner med den
maximala trafikvolymen ligger kostnaden i intervallet 0.05 €cent/tkm till 0.8
€cent/tkm for lastbilar.

SIKA Rapport 2003:1 Bilagor
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I Thomas (2002) granskas den tyska studien. Dér papekas att det mycket vél kan
vara sa att vagar dimensioneras for samma livslangd, dvs olika beroende pé det
forvintade trafikflodet. En tvdrsnittsanalys kommer dé att visa att det inte finns
nagot samband mellan livsldngd och trafikflode. Den anvdnda kvoten
(lastbilar/personbilar) skulle kunna ha ett samband med avvikelsen fran den
forviantade trafikutvecklingen vid designtidpunkten.

Den svenska studien finner en marginalkostnad péd 0.32 €cent/tkm for litta
lastbilar, 0.69 €cent for latta lastbilar med sldp, 0.77 €cent {or tunga lastbilar och
1.86 €cent/fkm for tunga lastbilar med slép.

En intressant jdmforelse ar hur kvoten mellan marginalkostnader och
genomsnittskostnader skiljer sig at 1 de olika fallstudierna. Den schweiziska
fallstudien visar pé en elasticitet kring 0.8 medan den Osterrikiska ger ndgot hogre
resultat. Den tyska studien pekar pa en elasticitet over ett. Den svenska studien
ger en elasticitet i genomsnitt kring 0.4, men i ett intervall fran 0.1 till 0.8
beroende pé trafikfloden och vagkvalitet. Spridningen i elasticiteter &r stor och det
enda vi kan sdga dr att marginalkostnaderna troligen ligger under
genomsnittskostnaderna.

2.3.2 Jarnvagar

For jarnvdgen har vi den mest lyckade ekonometriska skattningen for Finland och
Sverige. Kostnadselasticiteten visavi bruttotonkm (btkm) har beréknats till 0.17.
Marginalkostnaden uppgar alltsa till 17% av genomsnittskostnaden, dtminstone
for svenska och finska jérnvégar 1 genomsnitt. For svenska huvudlinjer ar
marginalkostnaden 14% av genomsnittskostnaden medan marginalkostnaderna for
sekundéra linjer dr 23% av genomsnittskostnaden. Vidare finner man att
underhéllskostnaderna per btkm sjunker med 6kande trafikvolymer. I Sverige och
Finland befinner vi oss alltsd pa den fallande delen av underhallskostnadskurvan.

Tabell 5: Marginalkostnader i € cents per brtkm for svenska och finska jarnvigar.

Sverige Finland
1995 2000 1995 2000
Alla spar 0.013 0.014 0.017 0.027
Elektrifierade (primdra) spar 0.0088 0.0099 0.013 0.020
Ej elektrifierade (sekunddra) spar 0.097 0.11 0.029 0.045

I den engelska studien sammanfattas skattningar fran Railtracks modell och en
modell som tagits fram av Britsh Rail Regulator. Den andra modellen har kommit
fram till lagre andelar variabla kostnader. Det ror sig hdr om
kostnadsallokeringsmodeller dir man s6kt beddma andelarna variabla kostnader
for olika kostnadsslag.
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Tabell 6: Railtracks skattningar av variabla kostnader

Typ Andel variabla kostnader
Geometriskt underhall 23%
Rdl underhall 2%
Manuellt underhall 14%
Slipers underhall 9%
Strukturellt underhall 12%
Utbyte av riler 5%
Ballast utbyte 19%
S&C utbyte (?) 6%
Signalunderhdll 5%
Utbyte kontaktledning 5%

Fallstudierna for jirnvag uppvisar en mer samlad bild &n de pa vigsidan. De
svenska och finska studierna visar pa en elasticitet mellan 0.14 och 0.17, medan
den engelska genomgéngen av ingenjorsméssiga data leder till slutsatsen att
elasticiteten ligger mellan 0.2 och 0.3. Anyo bor siigas att detta 4r forenligt med
fallande kostnader och lagre trafikfloden i Sverige och Finland.

2.3.3 Flygplatser

Fran den finska studien har man funnit att en extra flygplansrorelse genererar i
genomsnitt ytterligare en mantimme. Den bista modellen visade sig vara linjar.
Marginalkostnaden uppskattades 1 Helsingfors till 38 € for en extra
flygplansrorelse. For en flygplansrorelse dtgar 5.3 mantimmar. Marginalkostnaden
uppgér till 19 % av genomsnittskostnaden.

2.3.4 Hamnar
Stuveriarbetarkostnaden baseras pd data frdn 1970-talet frdn Uddevalla.

Kostnadselasticiteten dr néra 1 vilket tyder pa att marginalkostnaden ar konstant.
Den langsiktiga marginalkostnaden ar fallande med en kostnadselasticitet pa 0.59.
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3 Operatorskostnader
3.1 Metoder

Marginalkostnader dr skattade med tre olika metoder:

1) Ekonometrisk metod — Kostnadsdata dr den beroende variabeln for att skatta
produktionsfunktioner som forklaras med olika ’output’ variabler (t.ex.
passagerarkm, tdgkm, flygtimme etc).

2) Ingenjorsmdssig ansats — Metoden kopplar samman output (t.ex. tdgkm) med
input (t.ex. energiatgang) pa basis av nadgot underliggande fysiskt samband.
Darefter inkluderas ekonomiska virderingar.

3) ’Incremental’ kostnadsallokeringsansats — Metoden soker allokera variabla
kostnader till olika "kostnadsdrivare” (t.ex. fordonskilometer). Darefter
analyseras hur kostnaden fordndras vid forédndring i dessa ’kostnadsdrivare’.

3.2 Fallstudier

Tre fallstudier har genomforts for denna kostnadsgrupp. En avser urban tigtrafik i
Lissabon, en svensk tdgtrafik mellan Sundsvall och Stockholm och en (en storre
studie) flygtrafik.

Tabell 7: Oversikt av fallstudier

SIKA

Refrens Metod Typ av trafikant Typ av
infrastruktur
Urban tdgtrafik i (11) Ingenjorsmdssig Tdagpassagerare Urban jarnvdg i
Lissabon (peak, off-peak) Lissabon
Svensk jdarnvig (12) Ingenjorsmdissig Tagpassagerare X-2000 mellan
(peak, off-peak) Stockholm och
Sundsvall
Europeiska (13) Kostnadsallokering / Flygpassagerare 13 europeiska
flygbolags Ekonometrisk flygbolag
produktionskostnader

3.2.1 Jarnvag

Béda jarnvégsstudierna baseras pa en ingenjorsmissig ansats dir man undersoker
kostnaden av att 6ka kapaciteten. I den portugisiska studien handlade
kapacitetsokningen om fler tdg medan den svenska analyserar ldngre tag.
Huvuddelen av den 6kade kostnaden kommer i form av kapitalkostnader for
ytterligare fordon eller vagnar. Denna kostnad faller helt pa peak efterfragan (dvs.
vid rusningstrafik) vilket innebér att hela kostnaden hamnar under denna
tidsperiod. Detta ger en kraftig skillnad mellan peak och off-peak
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marginalkostnad. Samtidigt innebér en prissittning efter detta att efterfragan
jdmnas ut over de bdda perioderna.

Den urbana jarnvégsstudien avser Fertagus som kor tag for tredje aret pa en linje
som passerar Tagus till och fran Lissabon. I fallstudien har man tillgang till
detaljerade kostnadsdata och information om produktionen men enbart for ett ar
(2001). Kostnadsanalysen anvéinder en anpassad version av Allport’s
kostnadsmodell vilket gav ett mycket detaljerad bild av foretagets
kostnadsstruktur enligt fallstudien. Kostnaden klassificeras mot kostnadsdrivare
och kvoten med den relevanta kostnadsdrivaren berdknades for att finna
genomsnittskostnader. Marginalkostnadsberdkningen utgér fran den variabla
kostnaden med ett antagande att MC=AVC {or fordonskilometer respektive
personkilometer. Man har da en kostnad for off-peak. For peak lagger man pa en
kostnad for nodvéndig kapacitetsexpansion.

Den svenska jarnvégsstudien visar teoretiskt hur marginalkostnaden ska berdknas
och att marginalkostnaden dr densamma oberoende av viken produktionsfaktor
som man varierar forutsatt att man befinner sig pa utvecklingsbanan. Liksom den
andra studien (9) fran Link&pings universitet inkluderar denna fler av UNITEs
kostnadskategorier. I denna studie inkluderar man bade trafikantkostnader och
operatorskostnader. En 6kning av efterfragan kan 16sas pa tre sétt; i) genom att
oka beldggningen vilket enbart medfor 6kade trafikantkostnader
(tringsel/komfort), ii) 6ka antalet avgangar vilket leder till hogre
producentkostnader och negativa (dvs forbéttringar) trafikantkostnader genom
okad turtithet, iii) 6kad fordonsstorlek som medfor oférdndrade
trafikantkostnader och dkade operatorskostnader. I studien anvinds en stiliserad
modell av en jarnvégslinje dar information fran strickan Sundsvall — Stockholm
(816 km t o r) utnyttjats. Forst utvecklas en modell som berdknar den
’genomsnittliga marginalkostnaden’ per passagerarkilometer. Kostnadsmodeller
frén Banverket samt transportkaraktiristika 6ver korridoren ligger som grund for
denna berdkning. Genom att anta ytterligare en vagn slipper man bekymmer med
att berdkna trafikantkostnader (som blir f6ljden av fler tdg). Kostnaden per
passagerare for en vagn som dras ett visst antal rundturer under en dag beridknas
som en genomsnittskostnad (kapitalkostnader, stidning etc.) for de passagerare
som utnyttjar vagnen. Dérefter utvecklas en modell som beskriver kostnaden vid
peak-load som ska béra den extra kapacitetskostnaden.

3.2.2 Flyg

Denna studie skattar marginalkostnader for 13 olika europeiska flygbolag. Bland
andra ingdr SAS i studien. Som ett komplement har 9 nordamerikanska bolag
ocksé analyserats. Kostnadsinformationen kommer frén den arligt publicerade
ICAO Financial Data medan informationen om produktionen kommer frén World
Air Transport Statistics (WATS) publicerad arligen av IATA. Genom ytterligare
information frin IATA kunde man sérskilja personalkostnader. Tva metoder har
anvints for att skatta marginalkostnader. Baserad pé detaljerad kostnadsdata fran
1990 till 1998 och uppdelat pa kostnadskategorier (fordon, service, infrastruktur
och administration) skattas en marginalkostnad for varje flygbolag genom att
studera den dndrade kostnaden ér fran &r och jimféra den med den &dndrade
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produktionen. Dérefter summeras kostnaderna for de olika kostnadsslagen. Den
andra metoden dr ekonometrisk diar man nyttjat en translog produktionsfunktion.

3.3 Resultat
3.3.1 Jarnvagar

Resultatet for Lissabonstudien visar en marginalkostnad pa 0.81 € per
fordonskilometer, 0.007€ per personkilometer och i peak 370.000€ per tdg och i
off-peak 39.000€. Marginalkostnaden for en enkeltur 500km 1 den svenska studien
berdknas till 82€ i peak och 27€ off-peak (per passagerare) eller 0.16 €/pkm 1 peak
och 0.05 €/pkm off-peak. Det vill sdga priset ska vara tre ganger hogre 1 hogtrafik
vilket kommer att medfora att beldggningsgraden &r konstant. Intdkterna fran
prisséttningen kommer att tacka ca 50 % av operatorskostnaderna.

Kvoten MC/AC ér i Lissabon i1 peak 0.87 och off-peak 0.44. Den svenska studien
implicerar kvoten 0.5.

3.3.2 Flyg

Kostnadsallokeringsmetoden leder till en marginalkostnad pa 14.815 € per
flygtimme och 753 € per tusen tonkm. For ett motsvarande nordamerikanskt
material fick man kostnaderna 7.087 € per flygtimme och 383 € per tusen tonkm.
Med den ekonometriska ansatsen blev kostnaden 12.255 € per flygtimme och 644
€ per tusen tonkm i1 Europa samt 5.596 € per flygtimme respektive 399 € per tusen
tonkm i Nordamerika.

Tabellen nedan delar upp kostnaderna for den *incrementala’ metoden i olika
komponenter. Nagot forvanande visar det sig att for europeiska flygbolag far man
hogsta kostnader for administration vilket skiljer sig frdn nordamerikanska data.

Kostnaderna for SAS ligger mittemellan det europeiska medelvardet och det
nordamerikanska virdet.

Tabell 8: Marginalkostnader baserade pd "incremental’ kostnadsallokering

Fordon Service Infrastruktur Administration  Total
Europeiska 3935 € per 2182 €per 3681 € per 5016 € per 14815 € per
flygbolag flygtimme flygtimme flygtimme Sflygtimme flygtimme
265 € per tonkm 98 € per 162 € per tonkm 228 € per tonkm 753 € per
tonkm tonkm
Nordamerikanska | 2475 € per 839 € per 1952 € per 80 € per 7087 € per
flygbolag flygtimme flygtimme flygtimme flygtimme flygtimme
150 € per tonkm 47 € per 106 € per tonkm 1821 € per 383 € per
tonkm tonkm tonkm
SAS 3445 € per 2525 €per 838 € per flygtimme 3486 € per 10294 € per
flygtimme flygtimme flygtimme flygtimme
92 € per tonkm
368 € per tonkm 224 € per 309 € per tonkm 993 € per
tonkm tonkm
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I tabell 9 har vi sammanstéllt elasticiteter (MC/AC) fran de olika studierna.
Elasticiteten ligger néra 1, med ett hogre vérde per flygtimme &n per tonkm.

Tabell 9: Kostnadselasticiteter

Per tonkm Per flygtimme

Kost.allokering Ekonometri Kost.allokering Ekonometri
Europeiska 0.90 0.93 1.31 1.01
Nordamerika 0.82 0.87 1.11 0.88
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4 Trafikantkostnader
4.1 Metoder

Den marginalkostnad som studeras dr fordandringar i trafikantkostnaden.
Trafikantkostnaden delas upp i tidskostnad inklusive véntetid samt
fordonskostnader. Man soker forklara hur en fordndring 1 trafikvolymen paverkar
dessa kostnader. Ibland kan kostnadsfordndringen vara grundad i forlingda
restider, s.k. trangselkostnader, eller sa kan fordndringen ta form av en minskad
vantetid vid fordndringar i tidtabellen, den s.k. Mohringeffekten.

Mohringeffekten uppkommer enbart vid tidtabellagda transporter medan
trangselkostnaden kan uppkomma vid alla typer av transporter, men dr mer
komplex vid trafik med tidtabeller. Mohringeffekten ar en form av skalfordel for
konsumenten i kollektivtrafik. Nér antalet passagerare dkar tenderar operatoren att
oka frekvensen pd avgangarna vilket dkar kvaliteten for samtliga passagerare. Det
antas att en 6kning av antalet passagerare i kollektivtrafiken mots med en 6kning
av frekvensen vilket medfor en nytta for Gvriga passagerare. Men operatoren kan
ocksd mota det 6kade antalet passagerare med storre fordonsenheter vilket medfor
att det inte uppkommer nigon forandring i passagerarnytta. Skulle daremot
operatoren inte reagera, utan beldggningsgraden tillats 6ka, uppkommer en
trangseleffekt som &r negativ for trafikanterna. Ofta undersoker man
Mohringeffekten med bas i1 vantetiden mellan tvd avgangar. Antar vi en jamn
fordelning av 6nskemalen om avgang kan vi utgé fran halva vintetiden och
multiplicerar den med tidsvérde for fordndringar i vintetid. Genom att finna
(halva) derivatan pa vantetiden med avseende pé antalet passagerare finner vi
marginaleffekten.

Metoden dr densamma for samtliga studier och kan summeras i tre steg:

1) Bestdmning av volym-tidssamband - sambandet ges av
hastighetsflodessamband for interurban trafik, genom modellsimuleringar 1
urban trafik (baserad pé denna typ av funktioner). For jairnvédg och luftfart
genomfors regressionsanalyser.

2) Monetdra virderingar — tidsforlusterna virderas med tidsvirderingar. I vissa
fall inkluderas dven fordonskostnaderna.

3) Efterfrageelasticiteten — 1 vigstudierna tas efterfrageelasticiteten i beaktande,
medan det 1 de andra studierna dr antaget att prisfordndringen vid en
implementering &r for liten for att paverka efterfragan.

4.2 Fallstudier

Tabellen nedan sammanfattar de 11 fallstudier som behandlar trangsel (8 st) och
Mohringeffekter (3 st).
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Tabell 10: Oversikt av fallstudier

SIKA

Fallstudie Referens | Metod Typ av trafikant Typ av
infrastruktur
Vigtrafik, bil, (14) Hastighets-flodes Bil Urban och inter-
Paris-Bryssel samband urban végkorridor
VACLAV
Vigtrafik, bil, (14) Hastighets-flodes Bil Urban och inter-
Paris-Munchen samband urban végkorridor
VACLAV
Viig- och jdrnvdg, (14) Hastighets-flodes HGV Urban och inter-
gods, Koln - samband urban végkorridor
Mitano VACLAY
Vigtrafik, gods, (14) Hastighets-flodes HGV Urban och inter-
Duisburg- samband urban végkorridor
Mannheim VACLAV
Urban vigtrafik, (15) SATURN Bil Stadsndt
Bryssel
Urban vigtrafik, (16) SATURN Bil Stadsndit
Edinburgh, Morni i
Salzburg, Helsinki orning-pea
Jarnvdg, Schweiz (17) Regression Tagpassagerare Jarnvig
Trdngselkostnader, | (9) Teori, regression Sjofart Hamn
sjofart, Sverige
Tringselkostnader, | (18) Deskriptiv Flygpassagerare Madrid flygplats
Madrid flygplats
Mohringeffekt i (12) Teori, regression Tagpassagerare Interurban jdrnvig
Jjdrnvdgstrafik,
Sverige
Mohringeffekt i (19) Deskriptiv Flygpassagerare Rutter mellan
europeisk flyg europeiska
transport Sflygplatser
Mohringeffekt i (20) Stated preferences pd Intermodal frakt Rotterdam-Basle
intermodal frakt fraktforetags beteende (inre vatten/vig)
transport Antwerp-Milan
(jdrnviig/viig)
Antwerp-Bilbao
(Sjofart/vég)

4.2.1 Vagtrafik

De fyra interurbana végstudierna av tringseleffekter, Paris — Bryssel, Paris —
Munchen, K6In — Milano samt Duisburg — Mannheim beaktar bade tids- och
fordonskostnader till foljd av ytterligare personbilar (de tva forsta) eller tunga
fordon (de tva senare). For varje korridor har en huvudvig och en alternativvig
identifierats med VACLAYV modellen (nédtverksmodell vid Universitetet 1
Karlsruhe). Modellen tycks arbeta med arsdygnstrafik.
Hastighetsflodessambanden dr de officiella tyska sambanden. De elasticiteter man

anvénder dr mellan —0.2 och —0.5 for bade person- och godstrafik.
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Den totala trangselkostnaden for urban trafik 1 Bryssel definieras som
samhillsekonomiska kostnader (inklusive miljo- och olyckskostnader) nér
trafiken reduceras till den samhéllsekonomiskt optimala nivén.
Marginalkostnaden definieras som den samhéllsekonomiska kostnad som
uppkommer vid ytterligare trafik. Detaljerade efterfrage- och nédtverksmodeller
anvindes (SATURN).

I tre lokala urbana studier, Edinburgh, Helsingfors och Salzburg, anvinds
SATURN-modellen for att uppskatta den marginella tringselkostnaden 1
morgonrusningstrafik.

4.2.2 Jarnvag

Den schweiziska studien genomfor en regressionsanalys mellan tagforseningar
(>5min) och antalet passagerarresor per timme. Ett linjirt samband mellan
trafikvolymer och forseningar har skattats. Marginaleffekten har varderats med ett
tidsvirde. Ingen hdnsyn kunde tas till orsaken till forseningen eller antal tag pa
sparet.

I den svenska fallstudien pa jarnvagar koncentrar man sig pa kombinationen av
kapacitet och kvalitet i interurban jarvigstrafik. Man finner med teoretiska motiv
att man kan forvinta sig att frekvensen okar i proportion till kvadratroten av
trafikvolymen.

For fraktstudien definierades Mohringeffekten som vérdet av att modifiera
frekvensen av intermodal godstransport (kombinerad jarnvag sjofart).
Transportorernas generaliserade kostnader uppskattades med hjélp av stated
preference studier och uttrycktes som en funktion av efterfragenivan. Den
marginella Mohringeffekten berdknades genom att multiplicera efterfrigan med
derivatan av den generaliserade kostnaderna med avseende pé efterfragan.

4.2.3 Flygtrafik

I studien av Madrids flygplats uttrycktes forseningar som en linjér funktion av
forsenade (>30 min) avgingar. En separat modell estimerar sannolikheten for en
flygning att bli forsenad.

I den storre studien av flygtrafik har man ett urval av 469 intra-europeiska
flyglinjer. Restiden har beréknats som den sammanvéagda restiden for alla bolag
som trafikerar strickan. Det har antagits att passagerarna har en jamn
efterfragefordelning. Mohringeftekten i flygtrafik definierades som den
marginella tidsinbesparing som foljer pa justeringar i tidtabellen dér justeringen
uppkommer pé grund av ytterligare en passagerare. Studien finner att det finns ett
samband mellan véntetiden och inversen av antalet passagerare.
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4.2.4 Hamnar

Trangselkostnader i svenska hamnar har studerats utifran sambandet mellan 14ng-
och kortsiktig marginalkostnad.

4.3 Resultat
4.3.1 Vagtrafik

Tréngselkostnaderna i de interurbana studierna &r bara en brékdel (15-25 %) i
optimum jamfort med den ursprungliga externa trangselkostnaden. For strackan
Paris-Bryssel fann man en extern trangselkostnad i optimum pa 4 €cent/fkm och
for Paris-Munchen 3 €cent/fkm. For tung trafik var kostnaderna 9 €cent/tkm
respektive 13 €cent/fkm. Detta kan jamforas med de externa kostnaderna for
trangsel 1 dagsldget som uppskattades till 10 €cent/tkm respektive 16 €cent/tkm
for bilstudierna och 52 respektive 78 €cent/tkm for tunga trafiken.

For Bryssel finner man en tringselkostnad pd 9 €cent/tkm som ett genomsnitt for
alla vagar. Skillnaden mellan omraden och végtyper ir liten; kostnaden i centrala
Bryssel ér bara 50 % hogre én i stadens utkanter.

I fallstudien over de tre olika stiderna (Edinburg, Salzburg och Helsinfors) finner
man marginella externa trangselkostnader pd 12, 16 respektive 5 €cent/fkm for
bilar och 23, 36 respektive 9 €cent/tkm for lastbilar. Skillnaden mellan olika delar
ar upp till 7 ganger.

Det kan noteras att skillnaden mellan trangselkostnaden i olika stdder ar stor. Med
viss lokal kdinnedom om de olika stdderna verkar detta inte helt orimligt. Mer
forvanande ar att flera stdder visar pé traingselkostnader ner mot motsvarande
kostnad for interurbana végtransporter.

4.3.2 Jarnvag

I den Schweiziska modellen skattar man samband mellan antalet passagerare och
forseningstiden. Den genomsnittliga tringselkostnaden uppskattas till 9 €cent/pkm
men dr upp till 28 €cent/pkm 1 rusningstrafik (baserat pa en resstracka pa 34 km).
Om man bara rdknar med forseningar 6ver 5 minuter faller kostnaderna till en
tredjedel. I en sédrskild kompletterande studie har resultat fran Railtrack
sammanfattats som visar pa tringselkostnader mellan 17 €cent/pkm och 24
€cent/pkm.

Mohringeffekten beskrivs i den svenska studien vilken kommer till slutsatsen att
tdgfrekvensen justeras med kvadratroten pé efterfragan. I en samlande studie (ref.
17) dir dessa resultat appliceras pa kunskaper fran England far man en
Mohringeffekt pa 100 € per tagkm pa téta linjer och pa upp till 240 € per tigkm
for glesa linjer.

Den intermodala fraktstudien har visat att det finns en Mohringeffekt, men man
kunde inte specificera dess storlek.
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4.3.3 Flygtrafik

Den genomsnittliga forseningskostnaden med beaktande bade av passagerar- och
flygbolagens kostnader var for Madrids flygplats 10 €/flygkm. Mohringeftekten
befanns vara mellan 186 €/flygkm pa téta linjer och dnda upp till 1573 €/flygkm
for glesa linjer.

4.3.4 Hamnar

Med data for Uddevalla fran 1973 — 1976 konstateras att traingselkostnader inte
var mérkbara i denna hamn.

SIKA Rapport 2003:1 Bilagor



5 Olyckor
5.1 Metoder

22

SIKA

Den metod for berdkning av externa marginella olyckskostnader som utvecklats 1
samband med bland annat UNITE projektet finns redovisad i separat PM till
SIKA ‘Trafiksdkerhet och marginalkostnader’ se bilaga 2. Samtliga fallstudier
utom den schweiziska foljer denna ansats. Den schweiziska for en diskussion om
vallande och soker estimera vad det innebér for kostnaderna. For stunden &r vi
osdkra pd exakt vad deras teoretiska underbyggnad implicerar.

Projektet koncentrerades av resursskél pa tre djupa fallstudier med unika resultat
och tre fallstudier dar man forsdkte implementera metoden. Den ena av dessa var
studien Over inre vattenvagar som refererats tidigare.

5.2 Fallstudier

Owversikt dver olycksfallstudier

Fallstudie Referenser | Metod Typ av trafikant Typ av infrastruktur
Total (21) Forsok med villande Vigtrafikanter, Alla végar,
ldnderstudie, (jarnvdgspassagerare) — motorvdgar, tdtort,
Schweiz landsbygd.
Jdrnvdg (enbart
genomsnittskostnad)
Stockholm med (22) Standard, implementering  Bilister Vig
en jamforelse
med Lissabon
Jarnvigsolyckor, | (23) Standard, studie av Jirnvigspassagerare  Plankorsningar
Sverige elasticiteter (med olika
skyddsanordningar)
Tunga fordon, (24) Standard, studie av Tunga fordon Vig
Sverige elasticiteter
Sjofart (25) Standard Kommersiell sjofart Sjofart
Diskussion om sjofart
5.2.1 Vig

Den schweiziska studien avser bade védg och jarnvdg. Studien tdcker hela landet
och berdknar marginalkostnader for olika vagtyper etc. utifran en stor databas for
olycksrisker. I studien gors nya studier av elasticiteten som bekréftar andra
resultat, dvs. elasticiteten &r lag.
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Studien 6ver tunga fordon baseras pa en databas over individuella korstrackor for
lastbilar i Sverige. Den elasticitet som skattas avser alltsa dndrad korstricka for
individuella fordon. Studien som soker jaimfora Stockholm och Lissabon
sammanfattar négra befintliga skattningar pa risker och olyckskostnader.

5.2.2 Jarnvag

Den svenska jarnvagsstudien avser enbart korsningsolyckor och nyttjar en i
projektet insamlad databas dver samtliga jarnvégskorsningar med uppgifter om
tdgtrafik och 1 vissa fall vigtrafik tillsammans med olycksdata. Studien tittar
enbart pa personskadeolyckor. Den schweiziska studien forsoker ocksa berdkna
marginalkostnader for jirnvégen.

5.2.3 Sjofart

Denna studie diskuterar mojligheterna av att implementera metoden inom
sjofarten.

5.3 Resultat

Resultaten fran fallstudierna har sammanfattats i tabellen nedan (kélla 26).

Tabell 11: Sammanfattning av resultat

Trafikslag Enhet Risk Kostnad Andel Elasticitet Genom  Extern
(Olyckor per olycka intern snittsko marginalkostn
kostnad stnad  ad
per (k€)
million (%) (€ per enhet)
enheter) (€ per
enhet)
Schweiz
Vigtrafik — alla Fordonsk  1.270 - 0.68% -0.54 0.025  -0.031/0.012
vagar m
motorvdig = 0.201 - -0.50 0.005  -0.004/0.002
andra = 1.184 - -0.62 0.030  -0.022/0.014
tdtort = 2.362 - -0.25 0.099  -0.004/0.048
Jarnvigpassagera Pass.km 0.0017 - 0 - (0.04/0. -
re 30)
gods Tonkm 0.0006 - 0 -
Sverige - Lissabon D
Sverige Fordonskm 8.4 - 0.76 - - -
Lissabon = 38.1 - 0.65 - - -
Tidtort, Sverige = 5.9 - 0.59 - - -
Jarnvdgar Sverige
Alla Passage  0.271% 9710 oY -0.87 0.26 0.034%

plankorsningar
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Bommar = 0.225 = = -0.72 0.22 0.062
Annat skydd = 0.725 = = -0.85 0.70 0.108
Utan skydd = 0.085 = = -0.92 0.066  0.007
Tunga fordon i
Sverige Fordonskm 0.869 58.3 0.09 -0.76 - 0.0084
genomsnitt >12t
12t —14.9t (2) = 1.002 36.2 0.15 -0.90 - (-0.00081)
15t—18.91t(3) = 0.896 77.0 0.07 -0.86 - 0.0062
19t—22.91¢(4) = 0.724 459 0.09 -0.71 - 0.0074
23t—26.9t (5) = 0.977 55.0 0.12 -0.74 - 0.0081
27t—30.9t (6) = 0.914 57.6 0.07 -0.61 - 0.016
over 31t(7) = 1.030 99.3 0.03 -0.74 - 0.032
Sjofart
Svenska fartyg pa  Registrera  0.026 n.a. n.a. n.a. - 73 =10 000
svenska vatten de fartyg per ar
Kanaltrafik
Rhen Fartygston 0.273 73.9 091 0 0.020  0.0019
km
Rhen Fartygsror  0.0022 = = = 162 16
else

A Endast personskador var inkluderade for vig/jarnvigsolyckor
B Personskadeolyckor

© Ansvarig skadad/Alla skadade

P Didsfallsrisk

B For personbilar

B Modell 3

Den generella bild som framtréder ar att estimerade elasticiteter dr laga, och att
risken ofta faller med mer trafik. Detta kompletterat med antagandet att
trafikanten internaliserar sin egen (kategoris) genomsnittskostnad medfor i ménga
fall 14ga avgiftsrelevanta marginalkostnader, 1 vissa fall negativa, framforallt nir
forare av en fordonskategori oftast drabbas sjélv i olyckor.

5.3.1 Vig

Den schweiziska studien tar fram nya skattningar av riskelasticiteten och finner
virden som stricker sig fran —0.62 pa motorvagar till —0.25 for végar i titbyggda
omraden. Resultatet blir marginalkostnader som ar sma men negativa. I
genomsnitt 4r marginalkostanden ca —3 €cent/fkm men stracker sig fran —2.2
€cent 1 interurban trafik till —0.4 €cent/fkm 1 tétorter.

I studien 6ver tunga fordon har ocksa skattningar av elasticiteter genomforts.
Resultaten visar pa kraftigt negativa elasticiteter, men det kan bero pa den valda
metoden dér langre korstrackor dr forknippade med korning i sékrare miljoer
(eller utomlands). Elasticiteten 6kar med axellast. Den genomsnittliga
marginalkostnadem &r 0.84 €cent/fkm med en ldgsta skattning pa 0.4 €cent/fkm
for de lattaste och 1.3 €cent/tkm for de tyngsta lastbilarna.
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Den svenska korsningsstudien har redovisats i andra sammanhang och vi ndjer oss
dérfor hiar med att sammanfatta resultaten 1 en tabell.

Tabell 12: Marginalkostnaden for korsningsolyckor

Skyddsanordning Kostnad per passage
Bommar 0.062 €/passage
Oppen korsning med ljussignaler eller kryssmdrke | 0.108 €/passage
Oskyddad korsning 0.007 €/passage
Alla korsningstyper 0.034 €/passage

5.3.3 Sjofart

I studien Gver trafiken pa Rhen fann man en olyckskostnad péd 0.0018 € per
tonkm. Den svenska studien analyserade detaljerade olycksregister fran
Sjofartsverket och konstaterade att den mdjliga marginalkostnaden var 14g.
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6 Miljokostnader
6.1 Metoder

Samtliga fallstudier utom en anvinde den sa kallade ExternE modellen vilken
bygger pa en i modellen utvecklad effektkedjemetod (Impact Pathway Approach -
IPA). Modellen finns beskriven i Friedrich och Bickel (2001) och kommer inte att
beskrivas vidare i denna PM. ExternE modellen &r inte en unik modell utan flera
versioner finns i omlopp och i olika stadier av uppdatering. Den utveckling som
skett i UNITE projektet dr att anvénda effektkedjemetoden pé buller.

De miljokostnader som ingér i dessa fallstudier avser:

1. Luftféroreningars inverkan pa hilsa, naturmiljé och byggnadsmaterial,
2. Vixthuseffekter

3. Bullerstorningar.

Metoden har anvénts tidigare for luftfororeningar och far sidgas vara vél utprovad.
Bulleransatsen dr nyutvecklad och innehaller en del problematiska delar relaterade
till bulleremissionen frin olika fordon och spridningsmodeller beroende pa
topografi etc. For vixthusgaser dr uppskattningen av emissionerna ganska enkla
och det storsta problemet hér dr valet av virdering av skadorna. En europeiskt
skuggpris pa €20 per ton utslappt CO, anvénds.

Fallstudien i Florens har ersatt effektkedjemetoden med en forenklad modell som
soker ett samband mellan trafikarbete och uppmatta virden pd CO och

bullernivéer. Antalet fallstudier (en) ar emellertid for litet for att man ska kunna
dra ndgra klara slutsatser av denna forenklade modell.

6.2 Fallstudier

Totalt har nio fallstudier genomforts vilka sammanfattas i tabellen nedan.
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Tabell 13: Oversikt dver fallstudier rorande miljokostnader
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Fallstudie Referens | Metod Typ av trafikant Typ av infrastruktur
Urban vigtrafik (27) ExternE Personbil Urban vig
Helsingfors
Interegional tunga | (27) ExternE Lastbil E18 Finland
fordon E18
Finland
Sjofart Helsingfors | (27) ExternE Passagerar firja Ostersjon
— Tallinn
Urban vigrafik (27) ExternE Personbil, lastbil Urban vig
Berlin och . . . .
Stuttgart Light rail Light rail
Interurban vig- (27) ExternE Personbil, lastbil Interurban vig
och jdrnvdgstrafik, U .
Tyskland All jarnvig Jarnvig
Flyg, England till (27) ExternE Passagerarflyg Berlin-Tegel till London-
Tyskland Heathrow
Urban vigtrafik (27) Forenklad modell ~ Personbil, lastbil Urban vig
Florens
Interurban vig- (27) ExternE Personbil, lastbil Interurban vig
h jdrnvigstrafik,
2; li]ec;rnvags rafi All jarnvig Jarnvig
Inre vattenvdiigar, (27) - Container transporter Rhen mellan Rotterdam-

Rhen

Mannheim

6.2.1 Vagtrafik

Den finska fallstudien avser en 9 km lang vigstriacka i centrala Helsingfors med
en hastighetsgrians som varierar mellan 40 km/h och 60 km/h. Marginalkostnader
har skattats genom att ytterligare ett fordon lagts till trafikflodet. Den andra finska
fallstudien avser tunga fordon pa E18 genom Finland. Vigstrackan dr 160 km
lang och genomsnittshastigheten 80 km/h. Liksom den forsta studien avser
marginalkostnaderna ytterligare ett fordon.

I Tyskland har tva stdder anvints for fallstudierna av tatortstrafik, dels
’Frankfurter Allee’ i Berlin och dels "Hohenheimer Strasse’ 1 Stuttgart. Det
framgar inte om marginalkostnadsskattningen genomforts med samma metod som
den finska, dvs. ytterligare ett fordon. Denna studie inkluderar dven ’light rail’.
Den tyska inter-urbana fallstudien avser tva olika interurbana végar, dels en
motorvégsstracka fran Basel till Karlsruhe och dels en stricka fran Strassburg till
Neubrandeburg. Den forsta strackan dr 210 km lang och den andra 39 km léng.

Florensstudien anvénder en annan ansats dn ExternE. Studien estimerar sivil
buller som luftféroreningskostnader. Den andra italienska studien nyttjar ExternE
och avser interurban trafik mellan Bologna och Brennero respektive Milano och

Chiasso.
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6.2.2 Jarnvag

Béde den tyska och den italienska fallstudien avser samma korridorer som
motsvarande vigstudie. Det framgar inte om marginalkostnadsskattningen
genomforts med samma metod som i de finska studierna.

6.2.3 Sjofart

Sjofartsstudien avser en passagerarfarja mellan Helsingfors och Tallinn. Liksom
de andra finska studierna s& har man adderat en ytterligare resa for att skatta de
marginella kostnaderna. Strackan ar 90 km.

6.2.4 Luftfart

For luftfart gjordes en fallstudie rérande en rutt frén Berlin till London inklusive
start, *cruising’ och landning. For ’cruising’ kunde enbart CO, kostnader (och
brinslecykeln) tas med vilket medfor en underskattning.

6.3 Resultat
6.3.1 Vagtrafik

Den totala marginalkostnaden for personbilar pa den undersokta végstriackan i
Helsingfors dr 0.7 €cent/fkm pd kvillar och dagar medan den stiger till 1.0
€cent/fkm pa nétter genom den 6kade nattbullerkostnaden. Ser vi pa de enskilda
komponenterna finner vi att nattbuller star for den storsta kostnaden, 0.5
€cent/fkm, medan dagbullret bara dr 0.22 €cent/fkm. Den nést storsta
komponenten dr CO, med 0.35 €cent/fkm. Hilsoeffekter uppgar till 0.11 medan
skador pa grodor och material kostar 0.008 €cent/fkm. For kallstarter 6kar
kostnaderna vintertid med 2.4 €cent/start och nér emissioner under hela
brinslekedjan adderas stiger kostnaderna med 10 %. Skillnaden mellan Euro II
och Euro III 4r liten (<10 %). For tunga fordon fir man en marginalkostnad pa
mellan 3.7 och 5.0 €cent/tkm. Skulle man inkludera bullerkostnaderna stiger
marginalkostnaden till mellan 7.7 och 8.8 €cent/fkm. Kallstarter 6kar kostnaden
med 4.9 €cent/start och inkluderas hela branslekedjan stiger kostnaden med ca 10
% dven hér.

Tabell 14: Marginella miljékostnader for HGV pd E18 i Finland (€cent/fkm)

EURO 1142t EURO 11 60 t EUROIII 42 t EURO 111 60t
Hiilsa 1.98 2.146 1.3 1.42
Groda, material 0.11 0.177 0.108 0.118
CO, 2.40 2.64 2.46 2.71
Buller 1.58-3.86
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Till skillnad fran de finska studierna visar de tyska titortsstudierna att buller blir
den dominerande marginalkostnaden. I tabellen nedan har vi grovt sammanfattat
resultaten fran Stuttgart och Berlin.

Tabell 15: Ungefiirliga marginalkostnader for luftfororeningar, buller och

vixthusgaser i urban trafik, Tyskland ( €cent/fkm).

SIKA

Stuttgart Berlin

Dag Kvall Natt Dag Kvill Natt
Motorcykel 10 12 27 35 4 9
Bil bensin Euro 11 3 35 6 1.5 1.5 2
Bil diesel Euro II 3.5 4 7.5 2 2 2.5
Liitt lastbil 11 13 26 4 5 9
Tung lastbil 47 55 100 22 25 38
Buss 23 25 40 13 14 17

Denna kostnadsbild implicerar hoga bullerkostnader eftersom
storningsfunktionerna ar sadana att kostnaden dr héga for stord nattsémn. I

figuren nedan, fran en ’draft’ version av referens 27, ser vi uppdelningen i olika

kostnadsslag for Stuttgart dér dven ’light rail’ inkluderats (men exklusive
nattbuller for light rail).

Figur 1: Marginalkostnader for Stuttgart "Hohenheimer Strasse’
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Killa: Bickel et.al version 1.1 16/9 2002 sidan 25
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I den interurbana motorvigskorridoren som redovisas i tabellen nedan spelar
buller en negligerbar roll som kan ses av resultaten. I den mer befolkade
korridoren (i de hogra kolumnerna) spelar buller f6r motorcyklar och tyngre
fordon in.

Tabell 16: Ungefirliga marginalkostnader for luftfororeningar, buller och
vixthusgaser i interurban trafik ( €cent/fkm.)

SIKA

Basel - Karlsruhe Strassburg - Neubrandeburg
Dag Kvdll Natt Dag Kvdll Natt
Motorcykel 1 1 1 1.5 1.5 2
Bil bensin Euro II 1 1 1 1 1 1
Bil diesel Euro Il 1 1 1 1 1 1
Lt lastbil 2 2 2 2 2 3
Tung lastbil 10 10 10 15 15 17
Buss 7 7 7 9 9 9.5

Vi ser kostnaderna fordelat pa de olika kostnadsslagen i figuren nedan for
strackan Basel - Karlsruhe.

Figur 2: Marginalkostnader Basel-Karlsruhe
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Florensstudien finner en (sé kallad) marginalkostnad pé 3 €cent/fkm for
konventionell dieselbil, 1.2 €cent/fkm f6r dieselbil Euro I och 0.9 €cent/fkm for
en dieselbil Euro II. Resultaten fran den andra italienska studien, vilken baserats
pa ExternE, sammanfattas nedan.

Tabell 17: Marginalkostnad for luftfororening och vixthusgaser (€cent/vkm)

Fordons typer Milano-Chiasso Bologna-Brennero
Bil diesel 2.27 1.09
Bil bensin 0.61 0.55
Buss 6.21 5.24
Liitt lastbil 3.02 1.58
Tung lastbil 8.88 7.23

I denna studie finner man betydligt lagre bullerkostnader. Nattbullret uppgar till
0.04 €cent/fkm for en bil 1 den forsta korridoren och 0.002 €cent i den andra.

6.3.2 Jarnvag

For jarnvédg anvéndes i1 den tyska studien den nationella operatdrens energimix.
Kostnadsskillnaderna for de bada tdgen nedan beror pa skillnader 1
energiforbrukning och skillnader i bullerkostnader. Skillnaden mellan kostnaderna
for den lokala linjen och den storre linjen beror pé att den senare gar genom mer
tdt bebyggelse och enbart trafikeras av mindre bullrande lokala tdg. Om vi tolkar
resultaten ratt medfor en 6kning av antalet godstdg nér vi gér fran dag till kvall att
den marginella bullerkostnaden sjunker.
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Figur 3: Marginalkostnader for luftfororeningar, buller och vixthusgaser i
interurban tigtrafik(inga nattig)
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Tabellen nedan visar en sammanfattning 6ver marginalkostnaderna i den
italienska ExternE studien. Liksom for den tyska studien dominerar
luftféroreningskostnader 6ver CO,. Bullerkostnaderna visar hir en stor variation
mellan de olika rutterna. Detta kan delvis forklaras av att langden pa rutten som
utgér frdn Bologna har inneburit svarigheter att samla information om exponerade
men den gér ocksa i mindre titt befolkade omraden.

Tabell 18: Marginalkostnader (€cent/tigkm) 1998

Lufifororening  Viixthusgaser  Buller, dag  Buller, kvill — Buller, natt
Godstdag
Milano — Chiasso 14. 8 0.5 13.2 14.1 10.0
Bologna - Brennero 18.3 0.2 0.3 0.4 0.6
Passagerartag
High Speed Train 41.8 0.7 - - -
Intercity Milano — Chiasso 31.6 0.5 1.4 1.7 4.1
Bologna - Brennero 0.04 - 0.03
Lokal tag Milano— Chiasso 23.3 0.4 1.2 1.4 1.2
Bologna - Brennero 0.19 0.2 0.25
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6.3.3 Sjofart

Liksom de andra finska studierna berdknar denna studie marginalkostnaden som
kostnaden av ytterligare ett fordon, 1 detta fall en passagerarfarja mellan
Helsingfors och Tallinn. Marginalkostnaden ar berdknade bade for sjdlva resan
och for tiden vid kaj 1 bdda hamnarna.

Tabellen nedan visar marginalkostnaderna vid 6ppen sj6. Den totala
marginalkostnaden uppgér till 18€/farjekm. Hela strackan dr 90 km lang. De
regionala hilsoskadorna dominerar men kostnaden for vaxthuseffekten ar ocksa
relativt stor.

Tabell 19:Marginalkostnad for en fiirja frin Helsingfors till Tallinn (€cent/km)

Impact category €cent/km
Lokala effekter

Sjukdom 16.3
Dodsfall 61.2
Regionala effekter

Groda och material 88.9
Sjukdom 346.0
Dodsfall 694.6
Vixthuseffekter 593.5
Brénslekedjan 1.38
Totalt 1 803

Kostnaden vid kaj beror pé liggetiden som uppskattats till 8 4 timme 1
genomsnitt. Den marginella emissionskostnaden ér 0.3 €/timme vilket innebér att
ett stopp i kaj kostar 250 - 260 €cent. Aven hiir dominerar de regionala effekterna.
Den totala marginalkostnaden domineras av kostnaden i dppen sj6. Vid kaj
anvénds lagsvavligt brinsle medan huvudmaskinerna i 6ppen sj6 kors pa bransle
med hogt svavelinnehall.

6.3.4 Luftfart

Bada flygplatserna som ingér 1 den studerade rutten ligger i titbefolkade omraden.
Man har nyttjat data for en Boeing 737-400 vilken dr vanlig i europeisk trafik.
Tabellen nedan (fran referens 27) visar luftfororeningskostnaden for hela LTO
cykeln. Kostnaden domineras av direkta emissioner och kostnaden for
brianslecykeln dr férsumbar. For *cruising’ ingar enbart CO,; vilket underskattar
kostnaderna.
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Tabell 20: Marginalkostnaden for en flygning London - Berlin (€)
Luftféroreningar Viixthuseffekter Totalt
direct fuel total direct fuel total
emissions  production emissions  production
Berlin Tegel LTO-cycle 42.18 8.56 50.74 44.74 5.68 5042 101.16
Departure 28.29 4.64 32.93 24.26 3.08 27.35 60.28
London Heathrow LTO-cycle 37.86 6.01 43.87 48.57 6.17 54.74 98.62
Arrival 13.21 2.77 15.98 22.35 2.84 2519  41.17
Flight Berlin - Cruise 1) 33.47 33.47 175.002) 22.22 197.22  230.70
London Total 3) 41.51 40.88 82.39 221.61 28.14 249.75  332.15

Kalla: Bickel et al version 1.1 16/9 2002

Bullerkostnaden i London uppskattas till 59 € per landing eller avging.

Tillsammans blir miljokostnaderna for en flygning London — Berlin ca 391 €
vilket utgdr frén att kostnaden &r ungefar densamma vid bdda flygplatserna.

Kostnaden blir 42 €cent/flygkm.
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7 Lardomar

Vi har sett att UNITE projektet innehéller en mingd fallstudier som verkligen
forsoker skatta marginalkostnader utifran en, i de flesta fall, relevant och klar
teori. De genomforda studierna visar att det gar att gora sddana studier, men ocksa
att vi i manga fall har for fa studier for att kunna uttala oss om sékerheten i
skattningarna liksom i vilken grad de gér att generalisera.

Vi upprepar att ambitionen bakom genomgangen varit att oversiktligt redogora for
och summera metoder och resultat frén olika fallstudier (som betonades redan
inledningsvis har ndgra av fallstudierna varit tillgéngliga endast i preliminir
form). Vi tror samtidigt att genomgéngen tjdnar syftet att vigleda ldsaren mot,
utifran olika specialintressen, sdrskilt intressanta studier.

7.1 Metoder

Vi kan forst sérskilja tva typer av angreppssétt, de som soker skatta
marginalkostnader fran grunddata i ett sirskilt fall (A) och de som soker applicera
en utvecklad modell med karaktéristika fran ett sarskilt fall (B).

De senare (B) producerar marginalkostnader men allt bygger da pa att den
underliggande modellen ar riktig. I denna grupp finner vi miljokostnadsstudierna
liksom flera av trangselstudierna. Dessa studier har varit svérast att tringa in i
eftersom en befintlig modell utnyttjas som séllan beskrivs tydligt. Aven nigra av
olycksstudierna kan ségas ha denna karaktér dven om de dr betydligt enklare.

I grupp (A) finner vi en mingd olika metoder. Vi kan konstatera att ekonometri ar
svért. Det dr egentligen bara studien av Nilsson och Johansson (VTI) som lyckats
bra med det ekonometriska angreppssittet. I vissa fall beror problemen i andra
studier pa kvaliteten i grunddata. En bra databas dr nddvindig for att lyckas. Det
ar ocksd mojligt att man inte alltid haft den rétta kompetensen for detta
angreppssétt. En annan metod som anvénds dr vad som hir kallats
’ingenjorsmdssig ansats’. VTI har anvant den for att skatta marginalkostnaderna
relaterade till reinvesteringar for tunga fordon. Utgéngspunkten dr hér att fysiska
data dr lattare att fa tag 1 4n ekonomiska. Genom att bygga upp en teoretisk modell
som beskriver sambandet mellan ekonomisk och fysisk information kan vi hérleda
marginalkostnaderna fran de fysiska sambanden. Begreppet dr vagt och kan
inkludera flera olika varianter. I grunden tycks metoden fungera. Den tredje
metoden omfattar olika typer av ‘incremental’ kostnadsallokering (vi soker ett
bittre ord). Dels delar man upp kostnaden pa olika kostnadsdrivare enligt ndgot
vedertaget monster. Sedan jamfor man fordndringen i kostnaden som allokerats
till en viss kostnadsdrivare med utvecklingen i kostnadsdrivaren sjélv. I fall dér
man har en kostnadsdrivare fungerar metoden, men nar man har manga blir
allokeringen kritisk. Bakgrunden till de olika ’vedertagna’ allokeringsnycklarna ar
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séllan redovisade. Slutligen har vi skattningar av den langsiktiga
marginalkostnaden, som 1 och for sig inte dr en annan metod, men visar pé ett
annat angreppssétt, dar man ldngs den optimala expansionsbanan konstaterar att
kort och langsiktig marginalkostnad éar lika.

7.2 Resultat

Att skaffa sig en heltdckande bild 6ver marginalkostnaderna for en viss enskild
transport gar tyvérr inte fran detta material. Fallstudierna dr inte samordnade pa
det séttet. Men vi kan dnda gora vissa konstateranden.

Dels har vi sett att marginalkostnaden néstan alltid dr ldgre &n
genomsnittskostnaden, dvs. kostnadselasticiteten dr mindre dn ett. Det tycks gilla
for infrastrukturkostnader, trafikeringskostnader och olyckskostnader men,
naturligtvis, inte for trangselkostnaderna och vi dr osdkra pa hur det &r med
miljokostnaderna. Vidare tycks det som att 1dnder med hogre trafikvolymer ger
elasticiteter ndrmare ett, vilket stimmer med att man befinner sig pa den fallande
delen av en traditionell U-formad kostnadskurva.

Som en foljd av detta kan vi ocksé konstatera att vi ofta finner forvanansvart ldga
marginalkostnader. Att skattningarna av marginalkostnader ofta &r lagre 4n som
uppgivits i tidigare studier forklaras av tidigare studier ofta redovisat
genomsnittskostnader. Framforallt giller detta olyckskostnaderna.

Vi tycker oss ocksa se att tringselkostnaderna ér laga vilket &r mer férvanande
och svart att forklara eftersom vi i minga fall hér ror oss 1 de mest trafikerade
delarna av Europa. Mojligen ér det sé att vad vi a priori forvéntar oss, r
kostnader i samma niva som de som tagits fram for att beskriva dagens kostnader,
medan vi hér talar om kostnader i optimum. Vi har sett att anpassningen innebar
att denna kostnad bara édr 15 — 25 % av dagens tringselkostnadsnivd i vissa av
studierna.

For miljokostnaderna tycks bullerkostnaderna vara bland de dominerande
komponenterna i minga fall. Metoden for bullerkostnadsberidkning ar nyutvecklad
och det ar lite oroande att man lange negligerat denna tydligen viktiga
kostnadspost. Vidare tycker vi oss se att hoga bullerkostnader erhills efter direkt
virdering av bullerstérning, medan de komplicerade effektkedjesambanden ger
ganska laga kostnader. En annan intressant notering ar att kostnaderna for CO,
dominerar 6ver hdlsokostnaderna. Det ar for de senare som effektkedjesambanden
och modellerna tagits fram medan man for de forra ndjer sig med skuggpriser.
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1 Inledning

Trafikolyckor &r en ménsklig tragedi och representerar stora samhéllsekonomiska
forluster. I en ny studie uppskattas de arliga forlusterna i Sverige till 1.7% av
BNP'. Liknande storleksordningar kommer man till i andra europeiska studier. Att
reducera antalet trafikolyckor och dess konsekvenser ér alldeles uppenbart
nodvéndigt.

Dessviérre ér det ldtt att ledas fel, kanske pa grund av storleken pa problemet, nér
effektiva trafiksékerhetsitgéarder ska designas och viljas — ’allt som minskar
antalet olyckor dr bra’ kanske man nagot harddraget kan karaktirisera manga
forslag. Denna PM koncentrerar sig bara pd problemen att vilja effektiva
ekonomiska styrmedel.

Baserat pa de gigantiska arliga kostnaderna for trafikolyckorna har ménga studier
kommit fram till att den avgiftsrelevanta kostnaden (som hér ocksé kallas extern
marginalkostnad vilken t.ex. kan ligga till grund for en kilometerskatt) ocksa
madste vara hog. Till exempel har Internationella jirnvagsunionen (UIC (2000)) 1
en stor studie antagit att den avgiftsrelevanta kostnaden helt enkelt bestar av den
totala kostnaden delat med trafikarbetet (i stort sett).

Att en avgift baserad pd dessa principer inte leder till en samhéllsekonomisk
effektiv trafiksidkerhetspolicy uppmérksammades bland annat 1 PETS (Pricing
European Transport Systems”) dir en mer renodlad teoretisk ansats till de
avgiftsrelevanta olyckskostnaderna utvecklades. Den ansatsen har sedermera
vidareutvecklats (t.ex. Lindberg (2001)). De nyare teorierna medfor ibland,
beroende pé uppskattningen av vissa parametervarden, att den avgiftsrelevanta
olyckskostnaden sjunkit jamfort med tidigare principer. I avsnitt 2 gor vi en
genomgang av denna nyare teori.

Utveckling leder oss fram till tva ytterligare frdgor; kanske dr det sé att det finns
viktigare trafiksikerhetsomraden som krdver en genomlysning dn den externa
marginalkostnaden och kanske kan det vara sé att vi missar nadgot i vara
skattningar.

Vi konstaterar i denna PM att det dr lika viktigt att korrigera for den sk.
externaliteten 1 trafiksdkerhetsbeteendet (t.ex. hastighetsvalet) som det &r att
korrigera i resbeslutet (vilket blir foljden av en kilometeravgift). En preliminar
slutsats kan vara ’att det inte gér sa mycket att bilisten kor langt bara hon kor
trafiksdkert’ . De hoga avgifter som impliceras av gamla principer innebér att
16sningen var ’att minska antalet bilresor men strunta i hur bilisten kor under de

1 Nédés, O. och G. Lindberg “The pilot accounts of UNITE - The pilot accounts of Sweden
- Appendix report’, VTI, 2002-08-01.
2 Jansson, J.O., och Lindberg, G (1997).
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resor hon dndd genomfor’. Vi gor 1 avsnitt 3 en ganska ldng genomgang av
externaliteter 1 hastighetsvalen och olika statliga interventioner for att korrigera
detta.

Vi har helt 1dmnat diskussionen om fordonsutformning i denna PM. I princip kan
designen av effektiva regleringar folja principerna som redovisas for
hastighetsvalet. Det bor t.ex. innebira att den statliga fordonsinterventionen helt
borde fokuseras pa externaliteten. Trafiksdkerhetsregleringen borde alltsa i
huvudsak behandla hur trafikanter utanfor bilen klarar en krock. Vid krocktester
borde utfallet for en bil bade métas 1 hur vél trafikanten i bilen klarar sig och hur
trafikanter utanfor bilen klarar sig. Den forsta informationen som
konsumentupplysning och den andra som underlag for statliga interventioner.

Diskussionen ovan pekar pa tva viktiga fOrutsittningar i vart angreppssétt pa
problemet. Vi har antagit att bilisterna &r vél informerade om sin egen olycksrisk
och att de handlar med enbart privatekonomiska motiv i bakhuvudet. Dessa
antaganden kan naturligtvis ifragaséttas och ansatsen kan utvecklas runt dessa
fragor. Samtidigt menar vi att det dr vésentligt att ha en renodlad ingang till
problemkomplexet som en grund for diskussioner kring bland annat dessa fragor.

I avsnitt 4 dtervénder vi till den avgiftsrelevanta kostnaden relaterade till
resbeslutet och diskuterar vad olika 16sningar pa externaliteten i beteendet har for
effekt pa den externa marginalkostnaden som vi lart kénna.

Det finns en misstanke om att de svaga samband som finns mellan trafikdkningar
och olyckor beror pé att trafikanterna kompenserar for sin forvintade riskokning
med att undvika risker. Det innebir att de tar pa sig en kostnad som vi inte ser nér
vi soker uppskatta faktiska riskfordndringar. I vissa fall fingas denna kostnad via
kostnaderna relaterade till traingsel. Men i andra fall missar vi dem sdkert. Vi ger i
avsnitt 5 en kort presentation av hur kostnaderna for att undvika risk kan
behandlas.

Avsnitt 6 drar ett antal slutsatser fran diskussionerna. Vi har inte inkluderat nagon
sammanfattning eftersom denna PM ingér som ett underlag till ett storre arbete av
SIKA dir summeringar stér att 14sa.

Vi har ocksé i huvudsak ldmnat diskussionen om olycksvarderingar i denna PM.

Det finns mycket att siga om dessa och lite av detta har sammanfattats i en kort
slutlig bilaga.
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2 Externa marginalkostnader av trafikolyckor

Vi inleder 1 avsnitt 2.1 med ett forsok till en pedagogisk genomgéng innan vi
presenterar teorin (2.2) och reser lite av den kritik vi kan finna (2.3).

2.1 Ett forsok till pedagogisk genomgang

Antag att en bilforare dr i) medveten om den risk som &r forknippad med hans
resbeslut och ii) att han bér alla kostnader till f61jd av en olycka. I sa fall vore han
medveten om den forvintade olyckskostnaden som foljer av hans beslut. Nar han
véger in denna kostnad i sitt privata beslutsunderlag tillsammans med
fordonskostnader och tidskostnader (samt eventuella miljoavgifter och
trangselavgifter) tar han sitt resbeslut med beaktande av de samhéllsekonomiska
kostnaderna. Trafikantens decentraliserade resbeslut leder till en
samhéllsekonomsikt riktig avvéigning, bade vad géller antalet resor och beteendet
under dessa resor.

Om trafikanten inte bér alla olyckskostnader kommer en externalitet att
uppkomma. Det privata beslutet baseras inte ldngre pd informationen om alla
konsekvenser som beslutet ger upphov till. Med en avgift som trafikanten betalar
for resan kan vi sékerstilla att den fullstdndiga informationen ges till trafikanten
vid resbeslutet.

Vi antar att avgiften ska betalas ex ante, dvs. fore resan startar och innan olyckan
intréffar. Denna avgift ska baseras pa den forvédntade olyckskostnad som
trafikanten inte redan bar och som uppkommer som en foljd av hans resbeslut.
Denna avgift, baserad pa de externa marginalkostnaderna, kommer att bero pé tva
huvudsakliga delar; i) den olyckskostnad trafikanten inte redan bér och ii) hur
denna kostnad paverkas av hans resbeslut. Denna avgift kommer enbart att direkt
paverka resbeslutet och inte valet av teknologi eller beteendet under denna resa.
Hur trafiksékerhetsbeteendet kan paverkas diskuteras i avsnitt 3.

2.1.1 Karaktaristika

Den externa marginalkostnaden har tva distinkta karaktéristika; dels méste den
totala olyckskostnaden delas upp i externa och interna kostnader och dels finns det
1 marginalkostnaden en trangselliknande effekt. Om den totala olyckskostnaden
under ett ar delas med den totala trafikvolymen erhaller vi den genomsnittliga
olyckskostnaden per fordonskilometer. Ibland har detta bedomts vara den
olyckskostnad som ska avgiftsbeldggas for trafikanterna. For att denna enkla
genomsnittskostnad ska motsvara den externa marginalkostnaden maste tva
forutséttningar vara uppfyllda, 1) alla olyckskostnader dr externa och i1)
olycksrisken dr konstant. Ingen av dessa tva forutsittningar tycks vara uppfyllda
efter noggrannare empiriska studier, trafikanten bér inte alla kostnader sjélv och
risken &r inte konstant.

SIKA Rapport 2003:1 Bilagor



44 SIKA

2.1.2 Intern och extern

Problemet med uppdelningen 1 interna och externa kostnader kan brytas upp 1 tva
delar; 1) tar trafikanten sin egen risk i beaktande och ii) tar han den risk han
utsétter andra for 1 beaktande? De enkla antaganden vi bygger var teori pa ar att
svaret r ja pé forsta fragan och nej pa den andra.

Nir den s.k. riskvirderingen ska skattas fragar vi vanligen trafikanterna om deras
avvagning mellan dndrad olycksrisk och betalning 1 pengar. Vi ger dem
information om en hypotetisk liten riskfordndring och fragar dem om vad de vore
beredda att betala for denna. Svaren anvénds for att hirleda en riskvardering. Om
de forstar sin egen risk relaterad till sitt beslut sa &r riskvédrderingen intern. Det
verkar da tveksamt att forst stélla dem infor en komplicerad varderingsfraga i
relation till riskfordndringar och 1 nésta steg avkrdva dem en avgift for att
korrigera for att vi tror att de inte forstir denna riskfordndring vid sitt resbeslut.
Detta dr mer en subjektiv uppfattning dn empiriskt grundad kunskap.

Om de inte forstér sin risk som foljer av deras beslut har vi ett rent
informationsmisslyckande. Det har ofta visats att trafikanten Gverskattar sma
risker och underskattar stora risker. Det medfor att de underskattar
riskforandringar’. Exakt hur de uppfattar den marginella riskforandringen ar dock
inte klart. Vi har fortsittningsvis antagit att de uppfattar riskforandringen.

Baserat pa dessa antaganden och en detaljerad empiri om vilka som &r inblandade
1 olyckor och pa vilken part skadorna faller kan vi berdkna fordelningen i interna
och externa kostnader for olika grupper av trafikanter. Tabellen nedan visar
andelen externa olyckskostnader for nagra trafikantgrupper 1998. Som vi kan
forvinta oss stiger andelen extern kostnad nér storleken pd fordonen okar. Vidare
ar andelen extern kostnad storre i titorter med sin storre andel oskyddade
trafikanter &n pa landsbygd.

Tabell 121: Andelen extern olyckskostnad for nigra trafikantkategorier 1998.

Landsbygd Tatort
Oskyddade 15 % 17 %
Motorcykel (inkl mopeder) 20 % 25%
Personbilar 24 % 52 %
Bussar 59 % 73 %
Latta lastbilar 53 % 73 %
Tunga lastbilar 87 % 95 %

Kalla: Lindberg et.al. (2002).

3 Se Viscusi (1993)
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2.1.3 Trangseleffekten

Nir trafikvolymerna pa en vdg 6kar kommer hastigheterna att gé ned och den
genomsnittliga restiden 6kar. Men vad hiander med olycksrisken? Nér antalet
fordon pa en vdg Okar, okar antalet mojliga interaktioner och antalet olyckor
borde 6ka, vi har inte sett nagra bevis pa det motsatta. Men hur antalet olyckor
oOkar dr visentligt, kommer antalet olyckor att stiga i proportion till
trafikokningen, eller stiger de langsammare eller snabbare?

25
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Figur 1: Principskiss: antal olyckor vid olika trafikvolymer

Om antalet olyckor okar i proportion till trafikvolymen kommer risken, dvs.
antalet olyckor per fordonskilometer, att vara konstant (se figur 2 nedan). Ett
uttryck vi har kallat riskelasticiteten (E), den procentuella forandringen i risk nér
trafikvolymen 6kar med en procent, kommer att fa virdet noll. Om antalet olyckor
Okar ldngsammare an trafikvolymen kommer risken att minska och elasticiteten
kommer att bli negativ. Det betyder att ytterligare en trafikant kommer att minska
olycksrisken for alla andra trafikanter. Vi kan tinka oss en situation med
géngtrafikanter som korsar en gata; nir ytterligare en gangtrafikant tillkommer
minskar risken for var och en av dem att bli den som tréiffas av en bil. Slutligen,
om antalet olyckor dkar fortare &n trafikflodet kommer risken att 6ka. Ytterligare
en bil kommer att medfora ett 6kat hot for alla fordon och den externa effekten
kommer att vara storre, elasticiteten &r positiv.
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Figur 2: Principskiss: olycksrisken nér antalet fordon dkar.

2.2 Teorin

I det foljande ger vi en mer teoretisk beskrivning. Denna beskrivning tar sin
utgdngspunkt i totalkostnader, men samma resultat kan visas om vi utgér fran
individuella nyttofunktioner.

Den totala arliga olyckskostnaden dér fordon av typen j har varit inblandade kan
skrivas som ekvation (1) dir A ar antalet olyckor och (a+b+c) olyckans
kostnadskomponenter. Med inblandad menar vi, for flerfordonsolyckor, att
fordonstypen &r en av parterna i olyckan och tar inte hinsyn till vem som skadats
eller vems fel det var. Vi kan dversiktligt definiera a som ’riskvérderingen’, b som
riskvérderingen uttryckt av sldktingar och vénner och ¢ som dvriga samhéllets
materiella olyckskostnader, i huvudsak kostnader for sjukvérd och
produktionsbortfall (i ett svenskt vélfirdssystem)*. Marginalkostnaden med
avseende pa trafikvolym (Q) for ett fordon av typen j kan da skrivas som ekvation
(2). Slutligen beskriver vi den externa marginalkostnaden som ekvation (3), dir
PMC ir den privata marginalkostnaden som redan &r internaliserad.

TC,=4,(a+b+c) (1)
04,

MC = (a+b+c) )
49,

MC§=MC - PMC, (3)

4 Se vidare bilaga 1.
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Vi antar att trafikanten uppfattar den genomsnittliga olyckskostnaden for
anvéindare av fordonstypen j som den privata marginalkostnaden. Vi introducer
risken (r ) for kategori j att bli inblandad 1 en flerfordonsolycka som (4) och
uttrycker andelen olyckskostad per olycka som bérs av kategori j som 6. Risken
kan paverkas av trafikvolymen av kategori j vilket uttrycks som en elasticitet (E),
ekvation (5).

r= X 4)
Q
_or 2

E_—aQ p ®)

Vi kan da skriva marginalkostnaden (MC;) respektive den privata
marginalkostnaden (PMC;) som:

MC = r(1+ E)a+b+c) 2°)
PMC, =r6(a+b) (6)

Slutligen kan vi sammanfatta den externa olyckskostnaden i foljande uttryck;
MC=r(a+b+o)[(1-0)+E]+6rc (7)

Vi forvintar oss att marginalkostnaden ska vara hog om;
o Olycksrisken r dr hog
Kostnaden per olycka ar hog (a+b+c);
Storre delen av kostnaden faller pd andra grupper (6<0);
Risken 6kar med fler fordon av typen j (E>0);
Eller en stor del av olyckskostnaden betalas av ett generellt vilfardssystem

(c)

O
@)
O
@)

Slutsatserna verkar intuitivt riktiga. Emellertid ser vi att modellen inte dr bunden
till att ge ett positivt resultat. For vissa kategorier, sirskilt om de bér en stor del av
olyckskostnaden (6=1) och risken sjunker kraftigt med fler fordon (E<<0),
kommer ’kostnaden’ att bli positiv, vi kommer att fa en ge subvention. Fler
gangtrafikanter pa en gata med mixad bil/gangtrafik kommer antagligen att
minska risken for de gdende. Alla befintliga gangtrafikanter skulle vinna pa om en
till borjade ga — de befintliga gangtrafikanterna borde betala folk for att ga.

2.3 Kritik

Resultaten av en avgift motsvarande den externa marginalkostnaden presenterad 1
detta avsnitt dr en optimal trafikvolym men den kan mycket vil utféras under ett
icke optimalt beteende. Vilka externaliteter som finns i valet av beteende liksom
hur vi kan sékerstilla ett optimalt beteende diskuteras i avsnitt (3).

Vi har heller inte infort ndgon fordelning av ansvaret for olyckan. Vi aterkommer
till det 1 avsnitt 4 och visar hur ansvarsfordelningen paverkar marginalkostnaden.
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Det mesta av den empiri vi kan finna tycks stodja antagandet att risken sjunker
med Okat trafikflode (E<0). Den foljande reduktionen i olycksrisk &r i vissa fall s&
stor att den motverkar kostnaden som uppkommer pa andra kategorier. Detta visar
pa ett av bekymren med den hér redovisade teorin — kostnaden for att undvika
risken dr inte med. Vi studerar det vidare 1 avsnitt 5.
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3 Korbeteende, individuell rationalitet och
samhaillsekonomisk effektivitet’

En bilforare kan paverka trafiksidkerheten pé tre sitt, i) genom att fordndra antalet
och ldngden pa sina resor, i1) genom att minska sannolikheten for en olycka givet
resan eller iii) lindra konsekvensen av olyckan. Diskussionen om den externa
marginalkostnaden i féregaende avsnitt har endast handlat om det forsta av dessa
alternativ. I det foljande ska vi titta pa framforallt det andra sittet bilforaren kan
paverka trafiksdkerheten.

For att introducera notationen borjar vi med att titta pa den arliga forvéntade
nyttan for en bilforare och antar att det finns bara tva olika aktiviteter som ska
viljas; korstrackan (Q) och trafiksdkerhetsbeteendet (s). Trafiksdkerhetsbeteendet
paverkar den arliga sannolikheten p(s) for en olycka med forlusten a.
Sannolikheten minskar ju mer trafiksékerhetsbeteende trafikanten ’producerar’
(dp/ds<0). Liksom tidigare paverkas sannolikheten for en olycka under &ret ocksa
av hur mycket man kor (Q). Olyckssannolikheten for att forare nummer 1 ska
skadas i en olycka dr en funktion (hér skrivet som en summa) béde av trafikantens

N
eget beteende och resor och alla andras beteende och resor (Z:pl(s1 ,5.,0,,0,)).

i=2
Trafiksékerhetsbeteendet dr forknippat med en kostnad per resa g(s) som vid
hastighetsbeslut bestar av 1 huvudsak restid. Vi har hir skrivet kostnaden g(s)
separat fran nyttofunktionen U vilket innebér att g(s) ska ses som korrigerad med
den forvdntade marginalnyttan av inkomst. Med den initiala vélfarden W, som vi
hér later vara beroende av resan sa att dW/dQ>0, kan vi skriva den forvantade
nyttan for forare #1 1 en trafikmiljo med N andra trafikanter som:

N

EU, = Zpl(slasianaQi)Ul[Wl(Ql) _a1]+(1 _Zpl(sl’siﬁQl’Qi)le[VVI(QI)]_ngl(sl)
(8)

Vi borjar med att visa sambandet med den externa marginalkostnaden i
forhallande till trafikvolymen som presenterades i avsnitt 2. Den rationella foraren
maximerar sin forvantade arliga nytta i1 forhéllande till sitt resbeslut (Q). Forsta
ordningens villkor blir d&;

N
azpl(sl’si’Ql’Qi) oU
W07, —a)-U,0m)] = S TC) B O)
o0, o0, —
— resans kostnad
#1s egen virdering av riskforandringen marginalnyttan av resan

Detta séger att den forvéntade foréndringen i forare #1s vélfardsforlust pa grund
av en olycka (forsta termen) skall motsvara hans forvintade vélfairdsdkning som

5 Detta avsnitt bygger pa Lindberg (2000) och Boyer and Dionne (1987).
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foljer av att resan genomfors minus reskostnaden. Men i1 ett samhillsekonomiskt
perspektiv ér inte detta ett optimalt beslut. Istillet borde avvigningen ha géllt
foljande samband;

N

azpl(SUSHQI’Qi) N
i a 1 999 s ¥ aU
R S (LIS UATLDY ”’(SIC;TQQI O, a)-v,00)- 20 )
1 i=2 1 1
influensen pa andra trafikanter
(10)

Skillnaden ir att i det samhillsekonomiska perspektivet ska forare #1s och alla
andras fordndrade olyckskostnad véigas mot den privata nettonyttan av resan. Den
externa marginalkostand vi diskuterat i avsnitt 2 ovan &r just denna andra term.

Den arliga sannolikheten for att andra skadas av bilist #1 kan vi skriva som
produkten av bilist #1s totala olycksrisk (r), hans trafikarbete under éret (Q) och
andelen av olyckskostnaden som faller pa andra trafikanter (1-0). Foérandringen i
arlig sannolikhet kan utvecklas som ekvation 11 nedan. Vi tinker oss hér att
bilisten méste vara inblandad i olyckan for att det ska finnas ett samband men det
ar ju inte sjdlvklart, t.ex. kan fler langsamgdende fordon 6ka antalet omkdrningar
som Okar antalet kollisioner — utan att det langsamgéende fordonet 4r inblandad i
olyckan.

iép[(SpS[:Ql’Qi)
i=2 = a(erl(l_e))zr(l—Hﬁ-E) (11)
20, o0,

dir E = (1-@)E med E definierat enligt avsnitt 2 (ekvation 6). I avsnitt 2 har vi

antagit att bilist #1 enbart internaliserar sin egen genomsnittskostnad. Det
uppkommer da en externalitet i forhdllande till hans egen riskforédndring som
motsvarar en fraktion av elasticiteten (OE). Lagger vi till denna form av
externalitet i den andra termen i ekvation 10 kan vi skriva den externa
marginalkostnaden som (12) nedan vilket dr identiskt med ekvation 7 i avsnitt 2.
Vi har da bortsett fran de systemexterna kostnaderna ¢ som inte ingar pa ett enkelt
sétt 1 denna formulering av problemet.

MC™" =r(1=0+ ENU,(W, = a,)-U, ()] (12)

I fortsédttningen kommer vi att nyttja denna analysapparat for att diskutera
externaliteter 1 individernas trafiksdkerhetsbeteende (3.1), vilka statliga
interventioner som kan tankas och hur de bor utformas (3.2). Slutligen infor vi
forsdkringar (3.3) innan vi sammanfattar i avsnitt 3.4. I texten lyfts ett antal
illustrativa berdkningsexempel in.
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3.1 Hastighetsval i en varld utan forsakringar eller statliga
interventioner

Lat oss da titta pa besluten under en given resa. Resan kan, om vi vill, antas vara
en kilometer 14ng vilket innebér att kostnaderna och sannolikheterna vi diskuterar
avser olycksrisker per kilometer respektive kostnader per kilometer. Den
forviantade kostnaden per kilometer bestar av sannolikheten for en olycka och
korresponderande vilfard vid en olycka (W-a) samt vilfarden (W) om olyckan
inte intrdffar minus kostnaden for trafiksékerhetsbeteendet (g). Vi har alltsd helt
enkelt bortsett fran Q 1 ekvation 8 ovan. Liksom tidigare innebér skrivsittet att g
ska ses som korrigerad med den forvintade marginalnyttan av inkomst.

EUlzzpl(Sl’Si)(]l(m_al [1 zp,(spsl)j ( ) g1(51) (14)

i=2

Den rationella trafikanten maximerar sin forvintade nytta. Forsta ordningens
villkor, som kommer att bestimma hans trafiksdkerhetsbeteende ér;

N
S 2Ly, ) -0,08)) L) (s)
i=2 1 aSl

Den privata inbesparingen i olyckskostnad ska motsvara 6kningen i kostnad,
framst tidskostnad.

I en sk. Nash jaimvikt med identiska individer kommer alla forare att vdlja samma
hastighet s* utan att ta hansyn till hur deras val paverkar andra trafikanter. Men
om forare #1 tog ett samhéllsperspektiv pd sitt beslut skulle han baserat sitt
beteende pa foljande villkor;

5,000, - a)- vyl PN o -a)-v )= B

i i
iz Os iz 05 Os,
#1s egen virdering av riskforandringen influenser pé andra trafikanter kostnaden for beteendet

Den andra termen beskriver externaliteten 1 individens trafiksikerhetsbeteende,
dvs. marginaleffekten pé alla andras valférd till foljd av individ 1’s beteende.
Studerar vi hastighetsvalet finner vi att foraren alltid (under vissa rimliga
antaganden om funktionsform) kommer att vilja en hogre hastighet dn den
samhdllsekonomiskt optimala eftersom han inte beaktar andras risk i sitt
hastighetsval. Det finns d4 motiv for statlig intervention.
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Optimal hastighet pa 70-vag
privat respektive samhallsekonomisk avvagning
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Figur 3: Konflikten mellan individ och samhiille. Med en enkel modell som viger
den marginella tidsvinsten (bld linje) mot tvd olika typer av marginella
olyckskostnader ser vi att individen kommer att finna det privatekonomiskt
rationellt (gron linje) att kora drygt 10 km/h fortare in den samhdllsekonomiskt
optimala hastigheten (rdd linje). I exemplet ovan har vi utgitt frin riskerna pd en
70-vig pd landsbygd. Den samhiillsekonomiskt optimala hastigheten dr ca 68
km/h medan den privatekonomiskt optimala dr ca 83 km/h®.

3.2 Statliga interventioner

I vart dagliga resande tar vi hastighetsgrinser som sa givna att vi inte funderar pa
varfor de finns dar. Men de kan alltsa ses som en statlig intervention for att
korrigera for den externa effekten diskuterad ovan. Vi kan sdrskilja ett antal
mojliga metoder fOr staten att intervenera; i) definiera réttigheter sé att en
marknad skapas, i1) infora avgifter eller subventioner, iii) infora direkt reglering i
form av t.ex. hastighetsgranser kombinerat med sanktioner eller iv) olika typer av
forsakringslosningar.

For trafiksidkerhetsproblemet inom végtrafiken utesluter vi, om 4n inte sjdlvklart,
den forsta metoden som handlar om att definiera rittigheterna och sakerstilla
transaktioner mellan kdpare och séljare av trafiksdkerhet. Istéllet kommer vi att
titta vidare pa de tre foljande metoderna och fokuserar pa hastighetsvalet.

¢ Vi har utgdtt frdn en olycksrisk pa 0.48 olyckor/Mfkm. Detta har delats upp till 0.0036
dodsfall/ Mfkm, 0.0565 Svart skadade/Mfkm och 0.194 Lindrigt skadade/Mfkm. Den
enskilda bilisten kommer att skadas med 50% chans. Olycksrisken antas cka med
exponenten 4 for dodsfall, 3 for svart skadade och 2 for lindrigt skadade vid en 6kning i
hastigheten (se Nilsson 1996). Olyckorna har varderats till 14.3 Mkr for dodsfall, 2.6 Mkr
for svart skadad och 0.15 Mkr for lindrigt skadade. Tidskostnaden har antagits vara 50
kr/timme.
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3.2.1 Auvgifter eller subventioner for trafiksakert beteende

Hittills har inférandet av avgifter eller subventioner forknippade direkt med
trafiksékerhetsbeteende varit en teoretisk konstruktion eftersom beteendet inte har
kunnat observeras. Vi har en situation med asymmetrisk information, vare sig
staten eller forsdkringsbolag kan skaffa sig information om bilistens beteende; den
besitter enbart bilisten. Ny teknik har nu gjort det mojligt att observera
trafiksdkerhetsbeteenden pa ett helt annat sitt dn tidigare, tex. alkolas eller den typ
av GPS baserade hastighetsavgifter som testas av VT1 1 det sk. [eSA forsoket.

Vi kan alltsé diskutera externalitetskorrigerande avgifter eller subventioner som
direkt korrigerar for felaktigheten i det privata hastighetsbeslutet. Ett sadant pris P
skulle alltsd vara beroende pé hastighetens storlek och fé foljande form, dir den
hogra alternativa formuleringen naturligtvis baseras pa jaimvikten I ekvation 16.

N N
Py=3 Py o a)vn) = BT S Py gy ), 0n)
= S| S| i=2 S)
influenser pa andra trafikanter kostnaden for beteendet #1s egen vérdering av riskfordandringen
(17)

I ett pdgdende forsok, IeSA, testar VTI funktionen av hastighetsrelaterade
ekonomiska incitament med frivilligt deltagande. I detta fall testas subventioner
till ett antal bilister (95 st) dir en fast bonus ges vilken reduceras beroende pé
antalet minuter som bilisten kor fortare dn hastighetsgransen. De ekonomiska
incitamenten dr alltsd knutna till den reglerade hastighetsgrédnsen och verkar ner
till hastighetsgransen. Men vi ser att alla hastighetsbeslut som individen tar
kommer att vara felaktiga, dvs. d&ven under hastighetsgransen, och systemet kan
mycket vl tdnkas tillimpas i hela hastighetsintervallet.

3.2.2 Reglering

Genom en direkt reglering av atgérder som paverkar olyckssannolikheten (p) eller
olyckskonsekvensen (a) kan samhillet soka uppna en hogre sikerhet an den
individuella jamvikten presenterad i Figur 3 och ekvation 15. Lt oss ndja oss med
atgirder som paverkar sannolikheten for en olycka.

Vi kan skriva olyckssannolikheten som en funktion bade av trafikanternas eget
beteende (s) och samhillets regleringar (h). Regleringar kommer med en kostnad,
endera som en skatt for att finansiera atgérden eller hogre kostnad for att dga bilen
(t.ex. besiktning) eller minskad bekviamlighet (t.ex. bélteskrav). Vi kan dérfor
skriva kostnaden per resa som g(s,h).

I valet mellan olika regleringar finner vi att staten bor infora reglering A om, och
endast om, de tvé villkoren nedan ar uppfyllda; I) att individernas forvédntade nytta
av regleringen &r positiv (i detta fall utan ndgon viktning av olika individers
vilfard) och II) att den ar mer positiv for denna reglering én alla andra (H)
regleringar. Av detta foljer naturligtvis att det inte rdcker med att regleringen
minskar risken, det maste ske till en rimlig kostnad. Vi ska alltsd inte minimera
risken, vi ska optimera risken, vilket borde vara ett sjdilvklart pdastaende.
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M| op.(s.,h . 0g.(s. . h
n o3 PRy ) un)- D
i=l1 A A

summan av individernas vilfardsokning kostnaden for atgarden

) ﬁ{W[Ui(m—ai)—Ui(m)]_agglm}

N
> Z{M[Ui(W[ —a,)-U.(W)]- agf(sf’hﬂ)} dirB=2,3,..H
i=1 ahB ahB

(18)
En reglerings effekt pa risken har bade en teknisk komponent och en
beteendevetenskaplig komponent. Det vi har menar med teknisk komponent
handlar t.ex. om hastighetens inverkan pé kroppen vid en olycka. Dessutom
visade Peltzman (1975) att regleringar kan paverka trafikantens val av eget
trafiksdkerhetsbeteende. Det innebér att beteendet (s) dr en funktion av
regleringen (h). Den rationella bilistens beslut som vi beskrev det i ekvation 15
ovan kommer nu istdllet att fa f6ljande form.

5 PB4 )0,08)]- 20O (19)

Lat oss hér tinka oss en trafiksdkerhetsatgdrd som inte paverkar individens
kostnader, t.ex. mittricken. Kostnadsfunktionen g &r d4 densamma som i ekvation
15, den privata avviagningen. Men sannolikheten for att individen ska rika ut for
en olycka har minskat, givet att han inte dndrar beteende. Under vissa (rimliga)
antaganden om formen pa riskfunktionen finner individen det privatekonomiskt
l6nsamt att kompensera denna ’statliga’ sikerhetshdjning med att reducera sina
privatekonomiska insatser for trafiksdkerheten. Han minskar sitt
sakerhetsbeteende, t.ex hojer hastigheten. Det innebdr att vi inte kan sdiga om
risken okar eller minskar till foljd av regleringen dven om den tekniska effekten dr
negativ (dp/dh<0, givet att s dr konstant). Sa ldnge den externa effekten bestar
kommer dtgdrder som bara sdnker risken inte att leda till en optimal
trafiksdkerhet. Lt oss dérfor titta pd hur vi kan tvinga individen att f6lja
regleringen, i detta fall hastighetsgranserna.

Genom att sétta hastighetsgrianser (§ ) signalerar staten den samhéllsekonomiskt
optimala hastigheten. Men vi har sett att bilister har privatekonomiska motiv att
kora fortare. Man maste dérfor infora ndgon typ av sanktion som péverkar bilisten
att sdnka farten. Vi studerar tre fall. Det forsta (A) dr avgifter relaterade till
hastighetsgransen och har berérts ovan och ndmns bara kortfattat. I avvaktan pa
séddana system kan vi s6ka observera hastighetsbeteendet via stickprov och
avgiftsbeldgga upptickter via hastighetsboter (B). Slutligen kan vi agera i slutet av
kedjan, dvs. nér en olycka har hént utkréver vi olika ansvar beroende pa beteendet
strax fore olyckan (C).
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A. Auvgifter for hastighetsévertrddelser

Den nya tekniken med GPS har gjort hastighetsinformationen symmetrisk. Bade
regulator och individ kan observera trafikantens hastighetsbeteende. Harigenom
kan vi direkt avgiftsbeldgga individen for den externa kostnad som uppkommer
vid olika hastighetsbeslut vilket diskuterats ovan (avsnitt 3.2.1) i ett fall helt utan
statliga hastighetsgrinser.

B. Hastighetsbrott

Den enklaste formen av sanktion utgors av hastighetsboter vid upptéckt. Storleken
pa den optimala boten beror pa hastighetsexternaliteten, sannolikheten av att
samhdllet uppticker hastighetsbrottet samt forarens upplevda botesstorlek och
uppticktssannolikhet.

Den upplevda boten (F(s)), vilken kan inbegripa en 'moralisk’ kostnad (Jorgensen
et al (1993)), och den upplevda sannolikheten for upptickt (q) per resa kommer nu
att ingd i forarens forvantade nytta (20). Liksom kostnaden g har vi skrivit den
forviantade boten sd att den ska ses som korrigerad for marginalnyttan av inkomst.
Det antas hér att botens storlek beror pa storleken av hastighetsbrottet medan den
upplevda sannolikheten att bli upptéckt dr oberoende av hastigheten (sa ldnge
trafiksdkerhetsbeteendet dr mindre 4n det reglerade, s<s5, dvs. hastigheten ar
hogre dn hastighetsgréansen).

ipl(sl’si)Ul(VVl _al)—i_(l_ipl(slisi)]Ul(VVl)_gl(Sl)_qu(Sl) if 5 <5

bilist som bryter mot lagen

ipl(sl’si)Ul(VVl _al)""(l _ipl(slisi)]Ul(VVl)_gl(Sl) if 5,25

bilist som foljer lagen

EU, =

(20)

Den rationella bilisten tar da sitt beslut utifran f6ljande forsta ordningens villkor
for hastighetsval;

N op, (s, s, dF 0
S POy o a)-v o)) ¢ % = B for 5, <
i=2 1 1
#1s egen virdering av riskforandringen gg?eﬁiﬁﬁi}ii kostnaden for beteendet
N
ZW[UI(WI_%)_UKWI)]_%ZQ%SI) for s,>5
=2 1 1

€2y

Om den andra termen i den dvre ekvationen, som beskriver den upplevda botens
storlek och sannolikheten for att upptickas, ar tillriackligt stor kommer
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marginalkostnaden av en hastighetsdvertradelse att motsvara den
samhillsekonomiskt optimala nivén’.

80

OFortare an hastighetsgransen
W Hastighetskontroll

70

60

50 -

30 [ ]

20 A

10

Aldrig Sallan Ibland Ofta Mycket ofta Alltid

Figur 4: Tvd frdgor till trafikanter: "Hur ofta dvertrider Du hastighetsgrinserna
pd mindre landsvigar nér trafikforhdllandena medger att Du sjilv bestimmer
hastigheterna? och "Hur troligt dr det att Du vid en typisk biltur rikar ut for en
hastighetskontroll? Resultat ur SARTRE-projektet?.

Vi vet att trafikanter bryter mot lagen. Figuren ovan visar ndgra resultat fran
Sartre-projektet. Ungefar hdlften av bilisterna uppger att de kor for fort ’ibland’
eller oftare (upp till alltid) pa landsvagar. Korrigeringen av externaliteten ricker
for manga inte till for att sdkerstilla en laglig hastighet, endera ar boten for 1ag
eller sa dr sannolikheten att bli upptéckt for lag. I Sartre-projektet har man dven
frdgat om sannolikheten for upptéck, ca 85% av trafikanterna upplever att de
’séllan’ eller *aldrig’ rakar ut for en hastighetskontroll.

Arligen skrivs 140 000 béter ut i Sverige vilket innebér en uppticktssannolikhet
pé 2.4 *107 per (samtliga) fordonskilometer’. Eftersom inte alla kor fortare dn

hastighetsgransen, och de bara dr fortkorarna som é&r relevanta, ar risken for denna

grupp naturligtvis hogre. Ség att s mycket som hilften av korningarna sker 6ver
hastighetsgransen vilket dubblerar upptiacktssannolikheten ovan. P& en 70-vig
innebér det att marginalkostnaden just nér bilisten viljer att bryta
hastighetsgrinsen ér 0.40 6re/fkm'®. Direfter Gkar kostnaden vid hogre
hastighetsbrott som ses av tabellen nedan.

7 Lagrangemultiplikatorn A dr forknippad med gransvillkoren att bryta
hastighetsgransen.

8 Kélla: VTI rapport 446/446A 1999.

9 Enkelt rdknat som antalet utskrivna boter delat med trafikvolymen 56 680 Mfkm under
1998.

10 Vi antar han vet att boten blir 800 kr och att han gér samma bedémning av
sannolikheten att bli upptdckt som vi gjort ovan.
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Tabell 2: Svenska hastighetsboter
Hastighetsovertradelse | Boter (kr) Hastighetsovertradelse | Boter (kr)
Hastighetsgrans < 50 Hastighetsgrans = 50
km/h km/h
1-10 km/h 1000 1-10 km/h 800
11-15 km/h 1200 11-15 km/h 1000
16-20 km/h 1400 16-20 km/h 1200
21-25 km/h 1600 21-25 km/h 1400
26 - 30 km/h 1800 26 - 30 km/h 1600
31-40 km/h 2000 31-40 km/h 1800
41 —km/h Aklagare 41-50 kmth 2000

51 - km/h Aklagare

Kélla: Vi Bilagare 7:2001

I figuren nedan har vi lagt in kostnaden for den forvéntade boten i den privata
marginalkostnaden givet att uppticktssannolikheten r ca 5*10°°, dvs. vi har
dubblerat den enkla sannolikheten. Den privatekonomiskt optimala hastigheten

sjunker ned mot ca 74 km/h. Skulle vi istillet nyttja den enkla

uppticktssannolikheten sjunker hastighetsovertriadelsen bara till strax under 80

km/h.

Optimal hastighet pa 70-vag

privat respektive samhéallsekonomisk avvagning

2.5 Marginell tidskostnad
20 . Marginell privat
) olyckskostnad
£ ;= = =Marginell sh.eko
$ 15 =T - olyckskostnad
(@] A -
2 -
Q -
@ 10 7 - <]
O - \
\
0.5 —
0.0 ‘ ‘
60 65 70 75 80 85 90 95
Hastighet (km/h)

Fiqur 4: Effekten av hastighetsbéter. Vi har infort den forvintade boten som
baseras pd en enkel dubblerad genomsnittssannolikhet att bli upptickt och ett
botesbelopp som borjar pa 800 kr vid hastigheter dver 70 km/h for att direfter
stiga enligt tabellen ovan. Bilisten kommer nu att sinka sin hastighet till ungefir

74 km/h.
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C. Ansvaret vid en olycka

Eftersom stickproven medfor att sannolikheten blir 14g att bilisten upptécks kan
man nyttja indirekta observationer. Om en forare 1 efterhand beslas med att ha
brutit mot hastighetsgransen nir en olycka har intraffat betraktas han som vardslos
och kommer att fa betala ersittning, bot eller straffas pa annat sitt.

Vi sdrskiljer tva huvudsystem for ansvaret, culpa respektive strikt ansvar. Vid
culpa giller att en trafikant bara blir ansvarig for olyckan om han har varit
vardslos. Vi tar hdansyn till medvallande, vilket innebér att bilist #1 slipper béra
hela kostnaden om den andre trafikanen ocksa varit vardslos; 1 sadant fall fordelas
kostnaderna mellan de bada. Vid strikt ansvar for en trafikantgrupp géller att
trafikanten alltid &r ansvarig for olyckor med andra trafikkantgrupper oberoende
av hans eller motpartens beteende. Inom dessa huvudgrupper finns en mangd
alternativa formuleringar (se Shavell 1987).

C.i. Culpa

Vi antar att samhallet har faststillt den optimala hastigheten (5 ) vilken
bestimmer den minsta aktsamhetsnivd som samhillet accepterar. Forare #1
kommer liksom tidigare att s6ka maximera sin forvéntade nytta och vi antar att
han gor det under tron att alla andra kor lagligt. Om han véljer en for lag
aktsamhet (dvs. kor for fort) kommer han att bli ansvarig bade for egna
olyckskostnader (a) och for hela eller delar av motpartens kostnader (d). Om han
visar tillborlig aktsamhet, foljer hastighetsgransen eller kor langsammare, kommer
han enbart att behdva béra sina egna olyckskostnader. Vi kan da skriva den
forviantade nyttan som tvd olika fall dér det ovre avser ’lagbrytare’ och det undre
’lagliga’ trafikanter.

ipl(slﬂgi)Ul(VVl —4q _d)+[1 _ipl(sl’si)le(VVl)_gl(Sl) oms <.§

bilist som bryter mot lagen

ipl(slaji)ljl(n/l _a1)+(1_ipl(sl’si)jUI(VVl)_gl(Sl) oms 2§

bilist som foljer lagen

(23)

Genom att studera bilistens optimala val givet dessa tva situationer finner vi tva
olika forsta ordningens villkor;
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N
zapl(sl,fi)
B Uh-a )2, =B o<
ds, 0s,
i (24)
ap,(s,,5;)
i_zd[Ul(VVl_al)_Ul(VVl)]—i—j’b:&gl(Sl) oms 2§
S, 0s,

For en bilist som beter sig lagligt blir hastighetsbeslutet detsamma som tidigare.
Men vi har sett att den optimala privata hastigheten dr 6ver hastighetsgransen. Det
innebdr att denna bilist bor kunna vinna pé att 6ka hastigheten ndgot, han kommer
att strdva mot ett lagbrott. Men for den bilist som bryter mot hastighetsgriansen
kommer de forvéintade kostnaderna plotsligt att 6ka. Vi antar att ersdttningen d
sétts sa att den helt kan kompensera de andra inblandade. Om marginalnyttan av
pengar vore konstant skulle det innebéra att individ #1 nu kommer att gora en
avvagning som dr samhillsekonomiskt riktig. Men om marginalnyttan av pengar
ar avtagande innebdr det att nér bilist #1 tvingas betala bade sin egen
olyckskostnad och ersdttning d kommer han att ’Gverreagera’ och véljer ett hogre
sakerhetsbeteende dn det samhillsekonomiskt optimala. Men det innebér ju att
han inte behdver betala boten och den rationella bilisten kommer da att vélja att
oOka sin hastighet till precis samma nivé som hastighetsgrénsen.

Samspelet mellan tva bilister

Vi tinker oss ett fall med tva parter diar den ene blir skadad (A) och den andre
parten klarar sig oskadd (B). Enligt villkoret for samhéllsekonomiskt optimalt
beteende (ekvation 16 ovan) borde bade den skadelidande (A) och motparten (B)
bira den forvintade fordndringen 1 totala olyckskostnaden till f6ljd av deras val av
korbeteende. Vid avsaknad av ansvarsfordelning ser vi direkt att den skadelidande
(4) troligen kommer att vélja ett optimalt korbeteende; hans beteende kommer att
paverka de totala samhéllsekonomiska kostnaderna som han tvingas béra
privatekonomiskt vid en olycka (vi bortser hdr frdn de systemexterna kostnaderna
¢). Motparten (B) ddremot kommer inte att visa ndgon aktsamhet eftersom han
inte behover béra ndgon kostnad vid olyckan.

Om ersittningen (d) som B betalar till A motsvarar hela olyckskostnaden kommer
motparten (B) att vidlja precis den lagliga nivan péd aktsamheten (5 ). Storre
aktsamhet medfor att han tar pa sig hogre kostnader utan att gora nigra vinster
medan en ldgre aktsamhet innebér att han far béra hela kostnaden; dé detta
motsvarar den totala samhéllsekonomiska kostnaden vet vi att det dr optimalt att
ta pa sig 6kad aktsamhet upp till den samhallsekonomiskt optimala nivan. Néar
motparten (B) tar laglig aktsamhet kommer den skadelidande (A) alltid att fa béra
kostnaderna. Om den skadelidande uppfattar detta kommer han inte att forvinta
sig att bli kompenserad och véljer den samhéllsekonomiskt optimala nivan pa
aktsamheten (5 ). Alltsd, om ersdttningen d dr total sckerstdller vi ett lagligt
beteende.
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Om ersittningen sétts lagre dn olyckskostnaden kommer motparten (B) att vilja
en lagre nivéa pd aktsamhet dn vad som é&r lagligt eftersom han vid en olycka
endast kommer att behdva béra en del av olyckskostnaden. Eftersom motparten
(B) bryter mot lagen kommer den skadelidande (A) att bli kompenserad {for
kostnaderna. Emellertid kommer inte ersittningen att ticka alla kostnader och han
kommer att i béra en del av olyckskostnaderna sjdlv. Det innebér att han pé
privatekonomiska grunder kommer att vilja en aktsamhet som ligger under den
samhéillsekonomiskt optimala; hur langt under beror pa skillnaden mellan
ersdttningen och olyckskostnaden. Om ersdttningen inte uppgar till
olyckskostnaden kan vi alltsad inte forvinta oss att nagon trafikant ska folja lagen
och bete sig samhdllsekonomiskt optimalt.

Domstolen maste definiera ’laglig aktsamhet’ pé ett samhéllsekonomiskt optimalt
sdtt samt observera vilken faktisk aktsamhet som iakttogs vid olycka. For att
forenkla gors detta i en eller ndgra dimensioner. Den aktsamhet som motparten
(B) véljer for att minimera sina kostnader kommer dérfor endast att gilla
aktsamhet definierad av domstol. For den skadelidande (A) kommer dédremot alla
former av aktsamhet att végas in.

C.ii Strikt ansvar

Vid ett strikt ansvar for motparten (B) maste han alltid, oberoende av beteende,
ersitta olyckskostnaderna. Om erséttningen &r total kommer motparten (B) att
bdra de totala samhillsekonomiska olyckskostnaderna och ddrmed goéra en
privatekonomisk avvigning som blir samhéllsekonomiskt optimal (5 ). Den
skadelidande (A) visar ingen aktsamhet alls. Domstolen behdver enbart bedoma
den faktiska kostnaden och inte vilket beteende som iakttagits.

Om ersittningen dr lagre dn kostnaderna kommer motparten (B) enbart att fi bara
en del av de totala samhillsekonomiska kostnaderna. Det kommer att vara
privatekonomiskt optimalt att vilja en ldgre niva pa aktsamheten én den
samhéllsekonomiskt optimala. Den skadelidande (A) kommer att ha incitament att
skydda sig men kommer inte att vélja en sd hog aktsamhet som motsvaras av den
samhillsekonomiskt optimala nivén eftersom han blir kompenserad for delar av
forlusterna.

Under det strikta ansvaret kan ingen storlek pd ersdttningen sdkerstilla ett
optimalt beteende bade hos motpart och skadelidande. Om ersdttningen dr total
kommer den skadelidande att brista i aktsamhet medan en ldgre ersdttning medfor
att motparten kommer att visa for liten aktsamhet.

C.iii Boter

Lat oss slutligen introducera boten (M) som medf{6r att motparten (B) bér de totala
olyckskostnaderna vid en olycka. Denna bot laggs pa motparten vid strikt ansvar
och om han ér véllande vid culpa.

Vid culpa kommer motparten (B) att vilja laglig aktsamhet vilket innebér att den

skadelidande kommer att tvingas bira olyckskostnaden. Han kommer ddrmed att
vélja optimal aktsamhet. Vid ett strikt ansvar kommer motparten att géra en
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avvéagning som ar samhallsekonomiskt optimal eftersom han alltid far bira hela
olyckskostnaden. Den skadelidande (A) kommer dock att vilja en for lag niva pa
aktsamheten eftersom han alltid blir kompenserad for en del av
olyckskostnaderna. Emellertid, om erséttningen ar noll och boten M sitts s& hogt
att den motsvarar de totala olyckskostnaderna kommer vid strikt ansvar bade
motparten och den skadelidande att bete sig optimalt.

C.iv Slutord om ansvar

Tva villkor krévs alltsa for att sdkerstdlla ett optimalt beteende; dels méste
ersdttningen d sittas sa att det privata hastighetsvalet blir l4gre eller lika med
hastighetsgransen och dels maste hastighetsgransen vara samhéllsekonomiskt
optimal. Om erséttningen d sétts lika stor som de andra inblandades forluster
kommer vi vid avtagande marginalnytta av pengar att tillgodose det forsta
villkoret. Vi ser ocksd att om bilisterna har olika kostnadsfunktioner kommer vi
inte att kunna bestimma en optimal hastighetsnivd och regleringen blir ineffektiv.
Ett annat problem uppkommer om transaktionskostnaderna for rattsystemet inte
langre ar forsumbara. I praktiken har ju detta inneburit att bland andra Sverige valt
ett forsdkringssystem som minimerar de rittsliga processerna vid olycka.

Den ersittning vi talar om hér handlar om drygt 14 miljoner vid ett dodsfall. Aven
om sannolikheten att orsaka ndgons dod &r liten kommer vissa trafikanter med
riskaversion inte att vadga ge sig ut i trafiken. Ett forsédkringssystem som fordelar
risken kommer da att ha en positiv vélfardseffekt.

3.3 Forsakringar

Vi diskuterar tva typer av forsékringar, det ena ar no-fault, liknande den svenska
forsdkringen, dér bilisten far ersittning for egna olyckskostnader fran den egna
forsdkringen. I vart exempel tianker vi oss att forsédkringen inte ersétter andra
bilisters kostnader dven om kostnadsfordelningar mellan forsdkringsbolag
forekommer i det svenska systemet. Den andra typen av forsakring ar
ansvarsforsdkring som tacker kostnader gentemot andra bilister vid olycka. Vi
konstruerar den sé att om ingen befinns felande, betalas kostnaderna av den egna
forsédkringen medan om en felar ticker dennes forsidkring samtliga kostnader.

Genom att betala en relativt liten avgift — premien — erhéller den forsdkrade
trafikanten ett 16fte fran forsdkringsbolaget att ticka kostnaderna om han rékar ut
for en olycka. En trafikant med riskaversion finner det attraktivt att undvika risken
att fa betala en stor olyckskostnad med lg sannolikhet och foredrar istdllet att
betala en liten avgift med sdkerhet; han forsikrar sig alltsa. Forsékringsteorin (se
Arrow (1970)) forutsdger att en forsdkringstagare kommer att kopa forsdkringar sa
att samtliga kostnader tdcks givet att forsédkringsmarknaden dr konkurrensutsatt.
Premien kommer att motsvara den forvéntade olyckskostnaden (forlusten) om
forsékringens siljare och kdpare har perfekt information om den forvéntade
forlusten.

Om forsdkringsbolaget inte har information om de enskilda trafikanternas
beteenden kommer inte marknaden att fungera fullstdndigt. Trafikanten kommer
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inte att bli belonad for atgérder han vidtar for att reducera risken och han kommer
inte heller att bli straffad om han tar storre risker. Tva huvudproblem uppstar; 1)
forsdkringsbolaget kan inte perfekt klassificera forsdkringstagarna och kommer
mdjligen att f4 en massa hog-risk trafikanter klassificerade som 14g-risk
trafikanter (adverse selection) och ii) dgandet av en forsidkring kan reducera
aktsamheten som trafikanten visar och ex ante klassificeringen kommer inte
langre att avspegla den aktuella risken (moralisk risk - moral hazard). Den
optimala erséttningen kommer att reduceras frén full kostnadstickning sa att en
balans skapas mellan att skapa incitament for aktsamhet och skyddet for den
okade riskexponeringen som trafikanterna tvingas ta pga. den reducerade
ersittningen' .

3.3.1 No-fault

Vi tittar pa ett enkelt fall med symmetrisk information. Den forvéintade nyttan hos
bilist #1 kan skrivas som ekvation 25 nedan dér & dr premien for att erhélla
ersittningen t. Oberoende av om en olycka intréffar eller inte kommer individen
att fa betala premien n. Vid en olycka tvingas han dessutom béra forlusten a men
far en erséttning t som kompensation.

EU, = ipl(sl’siwl(n/l -4 +t)+(1_ipl(sl’si)jU1(VVl _ﬂ-)_gl(sl) (25)

i=2

Har vi en forsdkringsmarknad 1 jaimvikt utan vinster vet vi att premien kommer att
motsvara den forviantade olyckskostnaden och bilisten med risk-aversion kommer
att forsdkra sig fullt, dvs. a=t. Genom detta kan vi konstatera att nyttan ar
oberoende av om han rakar ut for en olycka eller inte. Hastighetsvalet kommer da
att baseras pa foljande forsta ordningens villkor;

N

zapl (5),5;,)

i=2 Ul'a — agl (Sl) (26)
ds, 0s,

dér alltsa t=a och U’ marginalnyttan av pengar. Det innebér naturligtvis som vi ser
att hastighetsbeslutet inte véger in den olyckskostnad som uppkommer hos andra
bilister. For att sdkerstdlla att hastighetsvalet blir det riitta mdste alltsa premien t
Justeras t.ex. genom en skatt. Observera att premien dr 'perfekt’ i detta exempel;
det innebdr att den varierar med bilist #1s faktiska trafiksdikerhetsbeteende.

3.3.2 Ansvarsforsakring

Vi antar liksom ovan en perfekt forsékringsmarknad och bilister med risk-
aversion. Bilisterna kommer da att vélja forsakring med full tickning. Som foljer
av diskussionen om ansvaret ovan (avsnitt 3.2.2.c) kan vi konstatera att om

1 Detta problem har genererat en komplex premiestruktur som inkluderar ex post
avgifter i form av Bonus/Malus system for att kompensera for avsaknandet av ex ante
information. Trots detta forekommer betydande riskdelning och troligen ocksd moral
hazard problem (se Boyer, Dionne (1986) och Pauly (1974)).
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bilisten brutit mot hastighetsreglerna vid olyckstillfallet kommer bilisten att fa
betala samtliga olyckskostnader medan han vi lagligt beteende enbart behdver
betala sin egen olyckskostnad. Premierna blir d& for gruppen lagbrytare respektive
lagliga bilister:

t=(@+d) = r=pla+d) oms <5s

bilist som bryter mot lagen

27)
t=a =mx=pa omsz=gs
bilist som foljer lagen
Den forvintade nyttan blir;
U,(W, - pla, - d))-g,(s,) oms <§
bilist som bryter mot lagen
EU, = (28)

UI(VVl_pal)_gl(Sl) oms 2§

bilist som foljer lagen

Hastighetsvalet foljer av detta pa liknande sitt som vid ansvar utan forsikringar.
En bilist som f6ljer lagen tar inte hinsyn till andras kostnader utan kommer i det
exempel vi gav i figur 3 att strdva mot en for hog hastighet. Men det innebér a
andra sidan att han betraktas som en lagbrytare och vid symmetrisk information
kommer hans premie att stiga. P4 grund av den avtagande marginalnyttan kommer
han da att *Overreagera’ jamfort med det samhallsekonomiskt optimala och viljer
i teorin en for ldg hastighet. Naturligtvis kommer han inte att vilja denna niva
utan ldgger sig precis pa hastighetsgransen. Om hastighetsgrdnsen dr
samhdllsekonomsikt optimal kommer en ansvarsforsdkring att leda till ett
samhdllsekonomiskt riktigt beteende om ersdttningen dr total och informationen
symmetrisk.

Samspelet mellan bilister

Vi tittar lite kortfattat pa vad forsdkringen ovan innebér for samspelet mellan tva
bilister. Under culpa kommer en laglig motpart (B) att undvika ansvaret. Den
skadelidande (A) kommer da att béra alla kostnader. Han kommer emellertid att
forsdkra sig mot forlusterna och betalar en premie som motsvarar de forvintade
kostnaderna. Motparten (B) kommer inte frivilligt att kopa ndgon forsakring som
skyddar honom vid oaktsamhet. En sddan forsdkring skulle motsvara den
forvintade olyckskostnaden, men eftersom den forvintade forlusten dkar nir
aktsamheten sjunker kommer den extra premien att vara hogre én de inbesparade
kostnaderna for aktsamhet. Under strikt ansvar kommer den skadelidande (A) att
vara skyddad frén forluster. Motparten (B) kommer, om han har risk-aversion, att
skaffa sig en forsékring.
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Asymmetrisk information

Grunden for detta positiva resultat &r att forsdkringsbolaget antas kunna observera
trafikantens beteende och variera premien efter den forvintade riskfordndringen. I
avvaktan pé den fungerande teknologin kommer vi att ha asymmetrisk
information; bilisten vet sitt hastighetsval men inte forsidkringsbolaget.

I kort sammanfattning kan man konstatera att om vi har moralisk risk gar no-fault
systemet inte ldngre att korrigera for att sékerstélla optimalt beteende. Om inte
forsdkringsbolaget kan observera beteendet kan inte heller staten gora det och
staten kan ddrmed inte heller korrigera premien.

Vid en ansvarsforsdkring blir problemet mer komplicerat (se Boyer and Dionne
(1985)). Ett optimalt beteende kan sdkerstillas, men man kommer inte att erbjuda
full forsdkring vid véllande. Naturligtvis forutsétter detta att den reglerade nivan
pa beteendet dr optimalt.

3.4 Svensk forsakring

I Sverige erhaller den skadade erséttning fran den obligatoriska
trafikforsdkringen; erséttningen kallas dérfor inte skadestdnd utan
trafikskadeersittning. Nivan bestims déremot i skadestandslagen (5 kap. SkL).
Erséttningen betalas ut av det egna forsédkringsbolaget, men den slutliga
fordelningen av kostnaderna mellan forsdkringsbolagen beror pé de olika forarnas
vallande (22§TSL).

Erséttningen ger kompensation for kostnader som uppkommit sdsom
sjukvérdskostnader, resekostnader och hemhjélpskostnader samt ersittning for
inkomstforluster inklusive en virdering av hushéllsarbete. Vid dodsfall erhaller de
efterlevande underhéll forutsatt att de var beroende av den dédes inkomst. I
princip bor denna erséttning motsvara de materiella kostnaderna (c). Emellertid
berdknas dessa ersittningar netto, dvs. den skadade far bara betalt frdn
trafikforsdkringen for den del av kostnaden som inte ersétts genom tex.
forsdkringskassan, arbetsskadeforsakring, sjuklon fréan arbetsgivaren mm. Vissa
studier (Bladini 1994) tyder pd att trafikforsdkringen bara ticker 20% av de
materiella kostnaderna medan andra forsédkringar tar over resten.

Utover kompensation for dessa materiella kostnader betalas vid personskada
ersittning for ideell skada (sveda och virk under sjukdomstiden'? samt lyte och
men dérefter). Erséttningsbeloppet for lyte och men uppgar till 600.000 kronor
(1992) for det sé kallade stérre maximalfallet (forlamning av alla fyra
extremiteterna eller total blindhet) f6r en 25-4ring. For en 50% ortopedisk skada
ar ersdttningen drygt 90.000 kronor. I genomsnitt skulle alltsa for svéra skador

12 Ersédttningen for Sveda och vark under sjukdomstiden &r blygsam. For svara skador
uppgar det till ca 4000 kr de forsta tre madnaderna for att successivt sjunka till 2.100 kr per
manad (Strombéck p 165). Vid vard pa intensivvardsavdelning kan beloppen hojas med
50%.
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ersittningen kunna uppga till ca 10% av ex ante varderingen For lindriga skador
skulle tva manaders full ersittning for sveda och virk motsvara ca 6.000 kronor
vilket dr 75% av ex ante véarderingen. Vid dodsfall utgér oftast endast erséttning
for forlorat underhall.

Erséttningen kan jimkas om den skadade varit grovt vardslos, handlat med uppsét
eller gjort sig skyldig till rattfylleri (medvallande 6verstimmer med Skl 6 kap.
1§). Forsékringsbolagen tillimpar generella normer for jamkningen. Vid uppsat
eller grov vardsloshet jamkas ersdttningen till 1/3 eller 2 av full erséttning. Vid
rattfylla jimkas den till 2/3 eller om rattfyllan varit grov till /2. Jimkning
forekommer ocksa vid sjalvmordsforsok om det anses ’stdtande’ att betala ut
ersittning till efterlevande.

Tabell 3: Kostnader och ersittningsnivdier (1000 kronor)

Dodsfall Svart skadad Lindrigt skadad
Ex ante - Materiella kostnader (c) 3445 704 9
Ersdttning fran trafikforsikringen (d1) 20% 20% 20%
Ex ante - Icke-materiella kostnader (a) 14755 2496 8
Ersdittning fran trafikforsikringen (d2) 0% 10% 75%
Ersittningsgrad (d1+d2)/(c+a) 0.04 0.12 0.46

Sammantaget innebdr detta att trafikforsdkringens ersdttning endast uppgar till
4% av ex ante virderingen vid dodsfall, 12% vid svdra skador men ndrmare 50%
vid lindriga skador. Det innebdr att dven om forsdkringsbolagen betalar
ersdttning vid vallande (via en fordelning mellan forsdkringsbolagen) och
bilistens hastighetsovertrddelse betraktas som tillrdckligt for vallande kommer
ersdttningen aldrig att motsvara full ersdttning. Forsdkringssystemet rdcker alltsa
inte till for att korrigera for externaliteten i beteendet.
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4 De vanliga externa marginalkostnaderna
igen

For ménga trafiksdkerhetsbeteenden, t.ex. hastigheter, kan vi approximera en
optimal niva och inf6ra en reglering som sedan uppratthalls med olika sanktioner.
Att reglera antalet resor dr inte sdrskilt praktiskt; istdllet diskuteras oftast hiar
ekonomiska incitament som ldmnar den slutliga avviagningen till den enskilda
trafikanten.

Vi sdg att den marginalkostnad vi diskuterade 1 avsnitt 2 leder till en optimal
trafikvolym men att detta mycket vl kan uppnés under ett icke optimalt beteende.
Avsnitt 3 diskuterade hur detta optimala beteende kunde uppnés. Lat oss da
atervénda till diskussionen i avsnitt 2 och komplettera den diskussionen. Den
grundlaggande fragan vi soker besvara hér dr vad de olika 16sningarna pa
beteendeproblemet innebér for den externa marginalkostnaden. Vi gor det genom
att titta pd hur den privata marginalkostnaden (PMC) foréndras vid de olika
typerna av regleringar.

4.1 Hastighetsavgifter och hastighetsboter

Bade hastighetsavgifter och hastighetsboter 6kar de privata kostnaderna av en resa
men fordndrar inte de forvantade olyckskostnaderna utdver den riskforédndring
som uppkommer tack vare ett korrigerad trafiksédkerhetsbeteende. Lat oss addera
kostnaden for resan till det totalkostnadsuttryck vi utgick fran i avsnitt 2 (ekvation

).

TC,=A(a+b+c)+0,g(s) (€29)

Samhéllets marginalkostnad kan dé skrivas som nedan vilket motsvarar det vi
skrivit i avsnitt 2 med skillnaden att den samhéllsekonomiska marginella
reskostnaden (G(s) nu ingér 1 samhéllets marginalkostnad.

04
MC = @(a +b+c)+G(s) (32)

Den privata marginalkostnaden har tidigare antagits motsvara
genomsnittskostnaden vilket innebér att den kan skrivas;

PMC = gé’(a +b+c)+g(s) (33)

Béde hastighetsavgifter och den forvintade boten kommer att ingd i den privata
marginalkostnaden men de kommer inte att ingé i den samhallsekonomiska dar
enbart resurskostnaden kommer att ingd. Dessa kostnader kommer alltsa att utgora
en del av en internalisering av den externa marginalkostnaden.
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4.2 Ansvarsfordelning

Den teori vi presenterat i avsnitt 2 ovan diskuterar inte ansvarets betydelse. Vi
antar att bilist A skadas 1 en olycka med den oskadde bilist B. Utan nagon
ansvarsfordelning kommer A att béra samtliga kostnader (f6rutom de som
samhdllet bir ¢) medan B inte kommer att biara nagra kostnader. Antag vidare att
vi ex ante kan sdrskilja dessa bada grupper. Den externa marginalkostnaden for
vardera grupp ér da;

MCS =r,(a+b+c)I+E,]-r(a+b)=r(a+b+c)E,]+rc  (34)
MC:, = ry(a+b+c)l+E,] (35)

dér vi ser att marginalkostnaden for den oskadde (B) dr hogre @n for den skadade
(A). Det slutliga uttrycket 1 avsnittet 2 (ekvation 7) ér naturligtvis en vigd summa
av dessa bdda marginalkostnader dir 6 uttrycker sannolikheten av att bli den
skadade bilisten.

Vallande och erséttningar

Vi kontrasterar uttrycken ovan (34 och 35) med resultaten frin olika former av
ansvarsfordelning. Med en laglig bilist B under culpa (fall I och fall II) uppstar
samma externa marginalkostnader som vid avsaknad av ansvarsfordelning (34 och
35).

Om bilist B beter sig olagligt (fall Il och IV) kommer han att biara en del av
olyckskostnaden i form av ersittningen (d) och eventuellt boten (M)". Den
externa kostnaden ska nu reduceras med den forvintade olyckskostnad han bir. A
andra sidan kommer nu bilist A att bli kompenserad varfor han inte internaliserar
hela olyckskostnaden utan en komponent relaterad till erséttningen (d)
tillkommer. Om bada beter sig olagligt antar vi i fall IV att erséttningen &r hélften
mot vad den var dir enbart bilist B brot mot lagen. Strikt ansvar for bilist B
medfor att fall IIT eller fall IV alltid kommer att gélla.

13 Ersattning och bot kan for en olaglig trafikant dock aldrig bli sa stor att de motsvarar
de totala olyckskostnaderna; en rationell trafikant hade da betett sig lagligt.
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Tabell 4 Externa marginalkostnader vid culpa-regel

1 Laglig B 2 Olaglig B

1 Laglig A (I) (1
MCAext =rA(atb+c)EA +rAc MCAext =rA(atb+c)EA +rAc +rAd
MCBext =B (at+b+c)(1+EB) MCBext =B (at+b+c)(1+EB) — rB(d+M)

2 Olaglig A (1 (IV)
MCAext =rA(atb+c)EA +rAc MCAext =rA(atb+c)EA +rAc+rA1/2d
MCBext =B (at+b+c)(1+EB) MCBext =B (at+b+c)(1+EB) — rB(1/2d+M)

Ex ante kan vi inte sérskilja dem

Antag att bade A och B ér bilforare och att vi inte ex ante kan sdrskilja vilken som
kommer att vara vallande. Bade fall I och fall II ar identiskt med ekvation 34 och
35 vilket medfor att vi kan nyttja var ursprungliga ekvation 7 om vi inte kan
séarskilja vilken av dem som ar véllande.

For fall I1I olyckor kan vi anta att sannolikheten for en bilist att vara vallande ar
0,5. Medan marginalkostnaden minskar for B genom att ersittningen méste
betalas kommer den att 6ka for A genom den erhallna ersittningen. Effekten pa
den sammanvégda marginalkostnaden forsvinner och marginalkostnaden kan
anyo skrivas som var ursprungliga ekvation 7. Detsamma géller fall IV.

Skulle vi istdllet inféra en bot (M) kommer marginalkostnaden att paverkas. Det

innebdr att vi kan internalisera olyckskostnaden via en ex post bot. En sddan bot
paverkar alltsa savdl beteendet som resandevolymer.
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5 Kostnader for undvikandet av risk

5.1 En teoretisk genomgang

Marginalkostnaderna ovan &r baserade pa dndringar i risken. Denna riskfordndring
kan paverkas av trafiksdkerhetsbeteende som vi sett i avsnitt 3. Detta
trafiksikerhetsbeteende kan i sin tur paverkas av trafikvolymen. Nér
trafikvolymen 6kar och om risken 6kar kan man alltsa tdnka sig att andra
trafikanter tar pé sig en storre kostnad for att minska risken. Denna
undvikandekostnad dr ockséa en externalitet.

Vi kan tdnka oss tvd ansatser for att inkludera detta. Den ena innebér att vi separat
skattar denna undvikandekostnad medan den andra utgér frén en hypotetisk
riskfunktion.

5.1.1 Separat kostnad for skyddsbeteendet.

Liksom tidigare delar vi upp bilisterna i tva grupper, A som skadas i olyckan och
B som ér den andre parten. Vi antar att reskostnaden ar forknippad med storleken
pa skyddsbeteende som 1 avsnitt 3 (g(s)). Den totala kostnaden (TC) {6r olyckor
och trafiksékerhetsbeteende kan da skrivas.

TC=A(a+b+c)+0,8(s,)+Opg(s,) (36)

Vi tillater endast skyddsbeteende som 6kar den egna sikerheten'. En trafikant
som forvintar sig att bli den skadelidande kommer att anpassa sitt
trafiksdkerhetsbeteende for undvika olyckor. Till den marginalkostnad vi
diskuterat 1 avsnitt 2 ska vi alltsd l4gga kostnaderna for de skadelidandes
undvikandekostnad. Den totala externa kostnaderna for kategori B kan da skrivas
som ekvation 37 om vi antar att 6=0.

MC§=d—A(a+b+c)+ Ad—gdsf‘ =rB(a+b+c)[1+EB]+QAd—gdSA
dQB dSA dQB dSA dQB
individ Bs undvikande kostnad
(37)

Har inkluderas alltsa kostnaden for kategori As skyddsbeteende som uppkommer
pa grund av kategori Bs resbeslut. En del av denna kostnad kan vi observera som
lagre hastigheter och fangas i1 en berdkning av de marginella tringselkostnaderna.

Vi utgar hér alltsa fran den observerade riskelasticiteten och adderar den externa
marginalkostnaden forknippad med skyddsbeteendet. Den andra ansatsen utgar
frdn en hypotetisk risk.

14 Vi kan dven tdnka oss undvikande som blir en positiv externalitet, Johansson (1996).
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5.1.2 Hypotetisk risk

Denna ansats bygger pa antagandet att den observerade riskforandringen

A

(d—A dA/dQ;) dr en funktion av den rena riskfordndringen (d—A ) reducerad med
dQ, dQy
effekten av skyddsbeteendet (s).
dA _ dA N dA ds, (3%)
dQy do, ds, dQy
—— — [ ——

hypotetiskrisk ~ observeradrisk  riskminskning genom undvikande

Rationellt skyddsbeteende kommer, pa marginalen, att sikerstilla att den
marginella privata undvikandekostnaden motsvarar den privata nyttan av
riskminskningen p& samma sétt som vi sett i avsnitt 3 (ekvation 39). Hir antar vi
att c-komponenten &r internaliserad och b=0 vilket innebdr att inga externaliteter
uppkommer i den skadelidandes (A) undvikandebeteende. I ekvationen nedan
later vi A representera antalet olyckor under en resa sa att de motsvarar den enhet
som anvénds for undvikandekostnaden (g).

0, A _ g (39)

ds, ds,
Vi kan di substituera undvikandekostnaden i ekvation 37 med detta
optimalitetsvillkor for bilist A men bortser fran b och c-komponenten i ekvation
37 (ekvation 40 nedan)". Vi ser d4 att vi kan skriva den externa
marginalkostnaden for bilist B som en funktion av enbart den hypotetiska
riskfordndringen. Vi kan dven uttrycka detta samband med en hypotetisk
riskelasticitet £ .

MC%zd—Aa-i-aA dd ds, _ a4 aera(1+E) (40)

dQ, ds, dQ, dQ,

Huvudhypotesen rorande den hypotetiska riskelasticiteten ar att antalet olyckor
borde 6ka med kvadraten pa trafikflodet, dvs. en riskelasticitet pa 1. Skulle vi da
viaga samman den externa marginalkostnaden for bilist A som &r ofordandrad och
den nya hypotetiska externa marginalkostnaden for bilist B med sannolikheten 6
att bli den skadelidande, fér vi foljande uttryck dar E 4r den vanliga observerbara
elasticiteten.

MC =6r(a)E +(1-0)2r(a) = r(a)[2(1- 0)+ 6E] (41)

15 Antalet olyckor A uttrycks nu for ett helt &r som A*Q.
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5.2 Diskussion av storleksordningar

Vi utgér frén att andelen intern kostnad dr 6=0.65 for bilister pa landsbygd'®. Léter
vi den observerade elasticiteten vara E=0 pa landsbygd kommer den externa
marginalkostnaden att vara 70% av genomsnittskostnaden. Med samma
antaganden i1 den traditionella ekvation 7 (c=0 och att E=0) kommer den externa
marginalkostnaden att vara 35% av genomsnittskostnaden.

16 Se Lindberg et al. (2002)
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6 Slutsatser

En forare kan paverka trafiksidkerheten pa tre sitt, i) genom att fordndra antalet
och ldngden pé sina resor, ii) genom att minska sannolikheten for en olycka givet
resan via bl.a. beteendet eller iii) lindra konsekvensen av olyckan.

Genom att trafikanten inte bédr alla olyckskostnader uppkommer externaliteter 1
samtliga beslut. For externaliteter i resbeslutet har vi presenterat den
grundldggande teorin. Den foljer av ekvation 7 nedan dér r 4r risken, E den
observerade riskelasticiteten, 0 andelen olyckskostnad som bérs av den
observerade trafikanten och a+b+c dr kostnadskomponenten.

MCS=r(a+b+c)(1-0)+E]+6re (7)

Vi forvéntar oss att marginalkostnaden ska vara hog om;
o Olycksrisken r dr hog
Kostnaden per olycka ar hog (a+b+c),
Storre delen av kostnaden faller pé andra grupper (0=0);
Risken 6kar med fler fordon av typen j (E>0),
Eller en stor del av olyckskostnaden betalas av ett generellt vilfiardssystem

(¢)

O O O O

Vi har studerat hur detta uttryck fungerar om vi infor olika system for att utkriva
ansvaret. Ansvaret i sig paverkar inte kostnaden ovan. Om ddremot ersittningar
eller boter betalas kommer marginalkostnaden att férdndras. Men om vi inte kan
observera vem som kommer att vara véllande i en olycka eller vem som kommer
att skadas innan resan skett har vi sett att uttrycket ovan kan anvindas under
forutséttning att inga boter inforts.

Vi har ocksé analyserat trafiksdkerhetsbeteendet. Liksom i resbeslutet har vi
funnit att det uppkommer en externalitet som innebdr att bilisten alltid kommer att
producera’ for lite trafiksdkerhetsbeteende. Det innebér att det finns ett behov av
statliga interventioner av ndgon typ.

I valet mellan olika regleringar vet vi att staten bor infora en reglering om, och
endast om, de tva villkoren nedan &dr uppfyllda; I) att individernas forvintade nytta
av regleringen &r positiv och II) att den &r mer positiv for denna reglering 4n alla
andra regleringar. Vi ska alltsd inte minimera risken, vi ska optimera risken vilket
borde vara ett sjdlvklart pastdende.

I var analys ser vi att individen troligen finner det privatekonomiskt 16nsamt att
kompensera den ’statliga’ sdkerhetshdjning vid trafiksékerhetsatgarder med att
reducera sina privatekonomiska insatser for trafiksdkerheten. Om vi t.ex.
investerar i mittricken som hojer sdkerheten kommer bilisten att géra en ny analys
av sitt sakerhetsbeteende och t.ex. 6ka hastigheten. S4 ldnge den externa effekten
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bestar kommer atgérder som bara sdnker risken inte att leda till en optimal
trafiksikerhet.

Vi infor dé regleringar, tex. i form av hastighetsgrianser. Men individen har
fortfarande incitament att bryta mot lagen och sanktioner maste inforas. I avsnittet
har tre typer diskuterats, hastighetsavgifter, hastighetsboter och ansvaret for
olyckan. Avgifter dr idag hypotetiskt men det pagar forsok vid VTI med denna typ
av ekonomiska incitament. Hastighetsboter pdverkar beteendet och kan sikerstilla
ett lagligt beteende. I vart exempel har vi sett att botesnivaer eller sannolikheten
att bli upptackt inte ar tillrackligt stora 1 Sverige vilket innebar att bilister finner
det lonsamt att bryta mot lagen.

Det tredje alternativet ar att forstirka ansvaret for olyckskostnaderna nir vl en
olycka skett. Tva villkor krdvs for att sékerstélla ett optimalt beteende; dels maste
ersittningen d séttas sa att det privata hastighetsvalet vid lagbrott blir lagre 4n
hastighetsgriansen och dels maste hastighetsgriansen vara samhallsekonomiskt
optimal. Vi ser ocksé att om bilisterna har olika kostnadsfunktioner kommer vi
inte att kunna bestimma en optimal hastighetsniva och regleringar blir ineffektiva.
Ett annat problem uppkommer om transaktionskostnaderna for réttsystemet inte
langre dr forsumbara. I praktiken har ju detta inneburit att bland andra Sverige valt
ett no-fault forsakringssystem som minimerar kostnaderna for de réttsliga
processerna vid olycka.

En sammanfattning av ersittningar i det svenska forsékringssystemet tyder pa att
trafikforsékringen endast ersitter 4% av ex ante virderingen vid dodsfall, 12% vid
svéra skador men ndrmare 50% vid lindriga skador. Det innebir att &ven om
forsakringsbolagen betalar ersittning vid vallande (via en fordelning mellan
forsakringsbolagen) och bilistens hastighetsdvertradelse betraktas som tillrackligt
for vallande kommer ersittningen aldrig att motsvara full erséttning.
Forsdkringssystemet riacker alltsd inte till for att korrigera for externaliteten i
beteendet.

En av de kostnader vi kan misstéinka att vi missar hér kostnaden som trafikanter
tar pé sig for att undvika en riskokning. Vi har 1 ett enkelt exempel visat att den
externa marginalkostnaden under vissa antaganden uppgér till 35% av
genomsnittskostnaden for en bil pa landsbygd om vi bortser frdn
undvikandekostnaden. Inkluderar vi undvkandekostnader baserad pa en hypotetisk
riskfordndring kommer marginalkostnaden att utgéra 70% av
genomsnittskostnaden.
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Bilaga: Olycksvarderingar

Det finns en stor skillnad mellan vérderingen ex post och ex ante for olyckor. Fore
olyckan har individen en betalningsvilja for att reducera risken. For att forenkla
anvindandet av ekonomiska vérderingar riknas denna vérdering for en liten
riskminskning ofta om till en vérdering for ett ’statistiskt’ liv eller skada. Nar
olyckan vil har hént krévs ett stort belopp for att kompensera individen sa att hans
valfard ar oférdndrad; i ménga fall vid de svérare skadorna finns ingen niva pa
kompensationen i pengar som individen accepterar som tillracklig (p.g.a.
avtagande marginalnytta av pengar). Den vérdering som uttrycks ex ante kan
sdledes mycket vl skilja sig frin virderingen ex post; extremfallen utgors av
dodsfall dér diskussionen om kompensation dr meningslds medan det finns en
betalningsvilja for att reducera risken ex ante. For lindrigare skador finns det ett
andligt kompensationskrav; - far jag 2 Mkr sd kan jag acceptera att ndgon far
fororsaka mig ett godartat benbrott’ - ér ett inte helt orimligt uttalande.

Béde nér vi diskuterar investeringsplanering och nér vi diskuterar effektiva

prissignaler dr det ex ante virderingen som ir relevant. Studerar vi det utkrdvda
ansvaret ar det ex post virderingen som nyttjas.

Tabell 5 : Definitioner ex ante och ex post

Ex Ante vardering — vérdet av ett statistiskt liv eller skada
betalningsvilja for att reducera risken att do eller skadas; raknas om till ett varde for ett
statistiskt liv eller skada

Ex Post vardering — kompensationskrav
kompensationskravet for att bibehalla samma valfard efter en skada som fére skadan

Betalningsviljan (ex ante) beror pd initialrisken och riskfordndringens storlek.
Vissa studier tyder pa att respondenten inkluderar de materiella konsekvenserna
for resten av hushallets medlemmar i svaret'’ pa betalningsvilje frigan. Vi antar
att nagra av de materiella komponenterna sdsom direkta och indirekta kostnader
for individens hushall (a’ och a” i tabellen nedan) ingar 1 trafikantens uttryckta
betalningsvilja.

Forutom dessa varderingar och kostnader knutna direkt till individens vélfard
uppkommer materiella kostnader (c) i form av egendomsskador,
sjukvérdskostnader, produktionsbortfall etc. som ticks av samhéllet som helhet
via det generella skattesystemet.

Trafikanten kan ha sldktingar och vanner utanfor hushallet som ocksa bryr sig om
hans exponering for risk. Jones-Lee (1992) foreslar att véardet péa ett statistiskt liv
(VOSL) for ett ’socialt’ samhélle kommer att vara 10% till 40% hogre &n for ett
sjalviskt samhélle medan andra foreslér att detta virde dr av samma storlek som

17 Persson and Cedervall (1991).
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individens egen riskviardering Resultaten fran en svensk studie (redovisas slutet
av denna bilaga) dér sliktingars virderingar uppgér till mellan 30% och 70% av
individens privata vardering.

Det verkar séledes klart att sldktingar och vénner har en positiv betalningsvilja for
en trafikants sdkerhet. Men det har 4ndd argumenterats for att det relevanta vardet
pa VOSL for skattefinansierade investeringar dr desamma under ren altruism och
under rent sjdlviska intressen. Intuitionen bakom detta resultat dr att en "ren
altruist’ bryr sig bdde om andra personers sidkerhet och deras véltardsforlust pga.
den 6kade skattekostnaden att finansiera dessa investeringar'®. Det positiva VOSL
for slaktingar och vénner kan dérfor ignoreras om preferenserna ar rent
altruistiska. Resultaten som presenteras i slutet av bilagan indikerar att personer
har ett virde for andras sékerhet men att de inte &r rena altruister; de bryr sig inte
sa mycket om skattekonsekvensen som trafiksdkerheten. Slaktingars varderingar
skulle dirmed kunna vara relevanta for investeringsbedomningar.

For prisséttning far vi en tydligare slutsats. Eftersom den generella skattenivan
aldrig paverkas kommer inte skattekonsekvenserna att balansera den positiva
virderingen av sliktingars sikerhet; dvs. dven vid ren altruism ska vérderingen
beaktas 1 prisséttningen. Vi inkluderar darfor en sidan komponent nedan. Vi
viljer storleken 40% av individens privata virdering (b).

I tabellen nedan summerar vi vara slutsatser angédende vilka olyckskostnaderna
som bor beaktas vid prisséttningen. Vérderingen baseras pd SIKA rapport 1999:6.

Tabell 6:Olycksvirderingar och dess komponenter, Sverige 1999 (1000 kronor).

Ex ante and ex post cost components Dodsfall Svart skadad Latt skadad
‘Kostnaden’ for dodsfall och skador baserad pa 13000 91% 2000 77% 9 60%
betalningsviljan for den risk-exponerades hushall; a

direkta materiella kostnader fér den skadelidandes 286 2% 78 3% 3 22%
hushall; a’

indirekta materiella kostnader fér den skadelidandes 1859 13% 26 1% 0 0%
hushall; a”

‘Kostnaden’ fér dédsfall och skador baserad pa 3900 27% 600 23% 3 18%
betalningsviljan for den exponerades slakting; b

Kostnader for resten av samhéllet; ¢ 1300 9% 600 23% 6 40%
Officiell vardering; a+c 14300 100% 2600 100% 15 100%
Total vardering inklusive b; atb+c. 18200 127% 3200 123% 18 118%

Dessa varderingar kan sammanfattas 1 en materiell komponent och en icke-
materiell komponent. Den forsta inbegriper forlorad inkomst, sjukvardskostnader
och materiella skador (c=c+a’+a”). Den icke-materiella dr i huvudsak baserad pa
riskviarderingen men exkluderar de materiella kostnaderna for hushéllet (a=a-a’-
a”+b). For dodsfall dominerar den icke-materiella kostnaden medan den
materiella och icke-materiella kostnaden ar i stort sitt lika for lindriga skador.

18 Bergstrom (1982).
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Tabell 7: Materiella och icke-materiella olycksvirderingar (1000 kronor)

| Dédsfall Svart skadad Lindrigt skadad
Materiella (c) 3445 19% 704 22% 9 53%
Icke-materiella (a) 14755 81% 2496 78% 8 47%

Vérdering av trafiksékerhet — aktuella forskningsfragor

I en svensk studie (utford av G.Lindberg VTI) stills ett antal boende i Orebro
infor fragestillningen vad de &r beredda att betala for absolut sidkerhet 1 deras
tatort. Absolut sdkerhet for dodsfall och svéra skador valdes for att géra
riskminskningen mer begriplig. Huvudfragan i denna studie var emellertid en
annan karnfraga; ar riskvédrderingarna baserade pé sjdlviska preferenser eller har
anhoriga en relevant virdering av sékerhet eller till och med av vélfard slaktingars
vilfard generellt.

Sdkerheten i studien kunde endera astadkommas med en ospecificerad
sdkerhetsutrustning eller en kommunal trafiksékerhetsinvestering (Q1).
Sdkerhetsutrustningen kan endera anvéndas enbart av respondenten sjilv (Q2),
enbart av en sliakting (Q3 och Q4), hela hushallet (Q4) eller enbart av ett barn
(QS5). Tabellen nedan visar betalningsviljan for dessa fragor; uttryck som VOSL.

Table 1 Viirdet pd ett statistiskt liv och svdr skada (MSEK)

Non-parametric Bivariate Multivariate
Kollektiv utrustning (Q1) 12.3 13.0 12.0
Privat utrustning (Q2) 241 26.2 246
Barns utrustning. (Q5) 39.2 36.6 34.8
Hushalls utrustning(Q4) 14.4 174 18.4
Slaktings utrustning 3 8.0 15.1 17.4
Slaktings utrustning 4 14.6 18.8 15.9

Not: resultaten frén tre olika analysmetoder redovisas.

Respondenterna visar en positiv betalningsvilja for slaktingars sidkerhet. Vi kan
dérmed utesluta att individerna endast har sjdlviska preferenser. ’Sléktingars
varderings kvot” uppgér till mellan 0,61 och 0,72 nér de enbart besvarat denna
frdga men sjunker till mellan 0,33 och 0,58(0,71) nir de tvingats ta stidllning om
de skulle kopa till sitt eget hushall ocksé; dvs. en starkar budgetbegransning
sanker kvoten. Resultatet &r hogt jimfort med andra studier som varierar kring
0,45 for ménga sldktingar (Needleman (1976), Jones-Lee (1989, 1992)) d4ven om
en senare studie foreslar en kvot dver 1 for en néra sldkting (Schwab Christe
1995).

Endast 2,4% till 3% av respondenterna kan ségas ha rent altruistiska preferenser;
dvs. de accepterade att byta sdkerhetsutrustningen som de kopt till slaktingen mot
en check som kan anvindas for fri konsumtion. Detta resultat tyder pa att de
antaganden som Bergstrom (1982) bygger sin slutsats pd inte klarar en empirisk
test. Resultatet innebér att bade prisséttningen och investeringsbesluten kommer
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att paverkas om vi tillater en vidare syn pa individens preferenser dn rent
sjélviska.

Mot denna slutsats om stor omtanke for andras sékerhet star jimforelsen mellan
den kollektiva sdkerheten (Q1) och den privata sikerheten. En kommunal atgéard
genererar bara hilften sa stor betalningsvilja som en privat utrustning och en
tredjedel av hushallsutrusting. Resultatet dr inte unikt och skillnaden kan endera
hirledas till skillnader i produkt' eller finansiering™.

Barns sékerhet virderas 50% over en egen sikerhetsutrustning (kvoten 1,5).
Viscusi (1998) indikerar en ’barns varderings kvot’ mellan 1,2 och 2.4.
Sékerhetsatgérder som gynnar barn bor déarfor ges en hogre prioritet 1
trafiksékerhetsarbetet &n vad som blir fallet om det baseras pa
genomsnittsvérderingar.

19 Tidigare resultat har visat att individer féredrar egen framfor kollektivt tillhandahéllen sikerhet (Shogren
(1990)). Shogren och Crocker (1991) indikerar i experiment att om den marginella effektiviteten i den kollektiva
sékerhetsatgédrden sjunker kar varderingen av egen tillhandahéllen sékerhet. Foljaktligen, om folk tror att
kollektivt tillhandahéllen sikerhet kommer att vara ineffektiv kommer de att favorisera privat (egen) sakerhet.

20 En annan forklaring stdr att finna i utformningen av betalningssatt. Med rent altruistiska preferenser kommer

vad intervjupersonen tror om férhallandet mellan avgiftsnivaer och sldktingars betalningsvilja for sakerhet att
paverka resultatet. Om han tror att avgiftsnivan 6verstiger sldktingars betalningsvilja kommer han att tveka att
infor en kollektiv atgdrd som tvingar sldktingen att betala eftersom sliktingarnas vilfard da sjunker trots att
han far hogre sékerhet (Johanneson et.al. 1996). En ytterligare forklaring &r naturligtvis att individer kan ha
negativa preferenser for kollektiva avgifter och skatter som sadana.
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Bilaga 3

Marginella bullerkostnader

— en genomgang av SIKA/Vagverkets arbete
samt analyser med effektkedjemetoden

Gunnar Lindberg, VTI
Januari 2003

PM skrivet for VTI:s miljovarderingsprojekt *ExternE’
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1 Inledning

Den svenska ansatsen att berdkna marginella bullerkostnader har funnits framme i
prelimindr form under ett antal ar. Nagot avslut av arbetet har inte gjorts och den
har darfor kontinuerligt formen av ’rdkneexempel’. Ansatsens virde ligger 1 att
den tar upp marginalproblematikens tva aspekter, dels medfor ytterligare ett
fordon ett litet bullertillskott som dessutom minskar med trafikflode men dels
fordndras antalet utsatta i olika bullerintervall. Det senare blir visentligt med en
progressiv virdering som den svenska.

I samband med europeiska forskningsprojekt (UNITE) introduceras nu den sk.
effektkedjeansatsen dven for buller. Ansatsen bryter ner sambanden pa mer
detaljerad niva och analyserar emissioner, spriding och effekter samt kostnader 1
en kedja. De kostnadssamband som ligger bakom analyserna dr linjira varfor
fordelningen av utsatta i olika bullerintervall har mindre intresse. Studier av denna
ansats dr relevant bade for marginalkostnadsproblematiken och for varderingen av
buller i den samhéllsekonomiska kalkylen.

Vi finner ett antal skillnader och oklarheter som bor studeras vidare. Dels dvergér
man inom EU till ett annat bullermétt &4n det svenska. Det tycks som om inledande
arbete har paborjats for att se vad detta innebér for exponeringsdata och
riktviarden. Ndgot motsvarande arbete pé véarderingsmodellerna kan inte skonjas.

Det ér en stor skillnad i formen pd den svenska vérderingsmodellen och den som
anvénds i effektkedjemetoden. Det dr mojligt att man mot bakgrund av ny
forskning skulle behova se 6ver den svenska bullermodellen.

Om vi atergar till den svenska ansatsen att berdkna marginalkostnader bedomer vi
att den ganska enkelt skulle gi att fora fran kontinuerligt rikneexempel till
faktiska fallstudier. Ett sddant arbete innebir att man skulle berdkna
marginalbuller i ett antal miljéer ddr man har bra exponeringsdata. Fragetecknen
kring vérderingsmodellen kvarstar dock.

En granskning av resultaten dr férvanande. Kostnaden for en bullerdkning med en
dB(A) (olika matt 1 de olika ansatserna) ger 1 stort sett samma virde, det skiljer
enbart 14%. De resulterande marginalkostnaderna, i det svenska fallet som
rakneexempel och 1 effektkedjeansatsen som ett antal tyska typfall, dr ocksa
vildigt lika.

Denna PM borjar med en genomgang av den svenska ansatsen (avsnitt 2) for att
dérefter granska effektkedjeansatsen i den form den beskrivits i Schmid et.al.
(2002) 1 avsnitt 3. I avsnitt 4 diskuteras de olika ansatserna och ett antal fragor
reses.
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2 Marginalkostnad i Sverige

Vi gér hir igenom den ansats till marginalkostnader for buller som lanserats av
Vigverket och finns presenterade 1 SIKA (2002). Vér presentation av materialet
skiljer sig dock nagot fran den som genomfors dér. Samtliga antaganden &r
hidmtade fran Vagverkets arbete och ifragasitts inte 1 detta avsnitt. Ddremot
presenteras en kritisk diskussion i avsnitt 3.

2.1 Marginalbuller

I figuren nedan har en marginalbullerfunktion for ytterligare en personbil plottats
ut’'. Ytterligare en personbil antas bullra ' av genomsnittsfordonet pa linken.
Bullerméingden ar proportionell mot antalet fordon under aret pé vigen och
ytterligare ett fordon som kor en km 6kar alltséd denna bullermingd med en
mycket liten faktor.

365* ADT +0.5

1) 'marginalbullerfaktor'=
M s 365* ADT

For en viig med 1100 ADT innebir detta en faktor pa 1.00000124. Genom att
uttrycka denna faktor i dB(A) erhélls funktionen i figuren nedan
(10*Log(1.00000124) = 0.00000541).

Som synes nedan sjunker tillskottet av buller vid dkad trafikvolym pd végen i
fraga. Detta faktum har ofta lett till slutsatsen att marginalkostnaden av buller &r
liten. Det finns dock tva motverkande effekter; dels dr bullervirderingen stigande
med 6kad bullernivé och dels fordndras antalet utsatta med 6kad bullerniva.

21 Kélla: SIKA rapport ‘Trafikens externa effekter” 2001:7 sid. 56.
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Figur 1: Marginalbuller frin ytterligare en personbil
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2.2 Storningskostnad

Bullervirderingen baseras pa en hedonisk prisstudie’” men dar resultaten fran den
ursprungliga studien har anpassats sé att en viarderingskurva har skapats dir den
marginella varderingen successivt 0kar. I figuren nedan har kostnaderna f6r buller
métt som ekvivalentnivd utomhus nyttjats. Detta inkluderar 60% inomhusbuller
och 40% utomhusbullar dir inomhusbullret uppskattats vara 25 dBA lagre dn
utomhusbullret.

Figur 2: Bullerkostnad per utsatt och dr (€/ir)?3.
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22 Se SIKA 1999:6.

2 Vx-kurs 9.70 SEK /€
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2.3 Utsatta

Den tredje komponenten i underlaget till marginalkostnaden utgdrs av
exponeringen. Figur 3 beskriver det kumulativa antalet bullerutsatta for olika
bullernivéer*. Det totala antalet bullerutsatta (>50 dBA) uppgick 1997/98 till 3.2
miljoner personer varav 390 tusen personer var utsatta i det lagsta intervallet, 50-
51 dB(A). Detta ldgsta intervall har ingen virdering per utsatt.

Figur 3: Kumulativa antalet bullerutsatta i Sverige
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2.3.1 Marginalkostnad

I den f6ljande beskrivningen har vi valt ett annat sétt att beskriva metoden som ett
komplement till den beskrivning som finns i SIKAs rapport™. Beriikningen av
marginalkostnad gors 1 fem steg.

1. Vi beskriver forst den genomsnittliga fordelningen i bullernivan for en utsatt
person (>51dBA) baserat pa antalet bullerstorda i Sverige (enligt figur 3
ovan). Det innebér att vi kan rdkna ut den genomsnittliga bullerkostnaden for
en stord genomsnittsperson (>51dB(A)) (118€/person och ar - se bilaga 1).

2. Dérefter hojer vi bullernivan 1 dBA vilket forskjuter hela fordelningen och
den genomsnittliga bullerkostnaden for en stord person stiger (till 125€/person
och ar). Det innebér att en 6kning i varje bullerklass med en dBA hojer
kostnaden for den genomsnittligt utsatte (>51dB(A)) med 7.1 € per person och
ar. Detta dr en effekt av en fordndring i fordelningen.

24 Kélla: baserat pa SIKA rapport “Trafikens externa effekter’ 2002 sidan 53.
% SIKA rapport ‘Trafikens externa effekter’ 2002
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I ett tredje steg berdknar vi antalet (genomsnittligt) utsatt per kilometer vig
och fordndringen i dessa. Det implicita basantagandet i SIKAs rapport framgér
av tabellen nedan dér vi enbart studerar bullerstérda 6ver eller lika med 51
dB(A). Nér bullret hojs flyttas alla inom intervallet 50 dBA upp en niva vilket
innebdr att antalet storda (=51 dB(A)) stiger med ca 14% (390000st) och
diarmed Okar antalet storda per km.

Genom att anta samma fordelning av de utsatta i de olika miljéerna kan vi
berdkna bullerkostnaden per &r och km vig for en 6kning med en dB(A). Det
uppkommer dé tva effekter. Dels medfor den nya fordelningen att kostnaden
Okar for de befintligt storda med 7.1 €/person och ar. Dels tillkommer ett antal
nya storda till en kostnad av 125 €/person och dr. Summan av dessa effekter
redovisas i den sista kolumnen.

Tabell 1: Kostnadsokning vid en bullerdkning pd en dB(A)

F.
A C. D. E. (F=D+E)
B. (C=B-A) (D=A*7.1 €/ar) (E=C*125 €/ar) Total kostnad
Antal stérda Antal stérda per km Okning i antal ~ Okad kostnad fér ~ Kostnad fér de 6kning per km
Miljé per km vdg véag efter héjning  stérda per km  de befintliga (€/ar) nytillkomna (€/ar) vag (€/ar)
landsbygd 5.85 6.65 0.81 41.7 101.1 143
tatort gles 37.39 42.55 5.16 266.9 646.5 913
tatort mellan 59.00 67.14 8.14 421.2 1020.2 1441
tatort tat 88.00 100.14 12.14 628.2 1521.6 2150

5. Tett femte steg beskriver vi vad detta innebar for ett fordon.
Marginaleffekten har beskrivits i figur 1 ovan. P4 en vig med 1100 ADT
Okar bullret av ytterligare ett fordon under en dag med 0.00000541 dBA
vilket innebar att drskostnaden pa landsbygd dkar med 0.00077 €/tkm
(=0.00000541*143; dvs 0.0075 kr/tkm). Detta trafikflode anviands av
Vigverket pa landsbygd och i gles tétort (0.49 €cent/tkm). Nir tétorten
tatnar okar det antagna flodet, och ddrmed sjunker marginalbullret
samtidigt som kostnaden per dB(A) okar. I mellanstora téitorter blir
kostnaden 0.57 €cent/tkm och i tita titorter 0.71 €cent/fkm enligt
Vigverkets ansats.

Tabell 2: Bullerstorda per fordonskilometer

Bullerkostnad per Antaget trafikflode Marginalbuller ~ Marginalkostnad
&r och km fér en ADT €cent/fkm
Miljé dBA
landsbygd 143 € 1100 0.00000541 0.077
tatort gles 913 € 1100 0.00000541 0.494
tatort mellan 1441 € 1500 0.00000397 0.572
tatort tat 2150 € 1800 0.00000331 0.711
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3 Effektkedjemetoden®

Kérnan i vad som oftast kallas ExternE ar en sa kallad effektkedjemetod. Det
innebér att man soker sla sonder orsakskedjan 1 samband med (frdmst)
miljoskador frén aktiviteten och emissioner via spridning och exponering till
fysisk skada och fordndringar i vélfard vilken vérderas. Metoden finns beskriven i
Friedrich et.al. 2002. I Schmid et.al. (2002) anvinds metoden for att berdkna de
externa bullerkostnaderna for nagra typfall i Tyskland. Eftersom vi dnnu inte har
ndgra berdkningar med metoden pa svenska data presenterar vi hér de tyska
fallstudierna for att kunna diskutera likheter och skillnader 1 ansatserna 1
kommande avsnitt (avsnitt 4). Foljande text baseras pa Schmid et.al. (2002), de
bakomliggande referenserna samt arbetsmaterial till UNITE projektet.

3.1 Buller exponering och bullermatt

Bullermodellen i Schmid baseras pa den tyska ’semi-empiriska’ standardmodellen
RLS90 for végtrafik. Modeller finns ocksa for jarnvégstrafik. Vi har inte
analyserat dessa modeller eller dess marginalegenskaper.

Tre typer av matt anvinds beroende pa tidpunkten for bullret (dag, natt, kvill)
samt ett aggregerat matt (Lpgn). Bullermatten dr definierade i EU (2000). De
tidsberoende métten (Lpay, Laxigat, Levening) dr definierade som den *A-vigda
ekvivalenta kontinuerliga ljudtrycksnivan’ och &r *faststédllda over ett ars samtliga
(dags(natt/kvélls)perioder’. Bullret uttrycks som fasadbuller utan reflektioner.
Standardintervallen &r 07.00 — 19.00 for dag, 19.00 — 23.00 for kvall och 23.00 —
07.00 for natt. Det aggregerade mattet berdknas enligt (2);

Loy Levening +5 Lyyign +10

) Ld€,1:101g214{12*10 0 44510 10 £8%]Q 10 J

3.2 Storning och vardering

Trogen effektkedjemetoden etableras ett antal exponerings-respons (E-R)
samband. Bakgrunden till dessa samband finns redovisade 1 Kluizenaar et.al.
(2001). Den exakta kopplingen har vi svart att finna. Foljande grupper av
dndpunkter har nyttjats;

i. Myocardial infarction (fatal, non-fatal) (Hjartinfarkt)

ii. Angina pectoris (Hjartkramp)

iii. Hypertension (Hogt blodtryck)

2 Impact Pathway Approach - IPA
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Subjective sleep quality (Subjektiv somn kvalitet).

Trivsel effekter

For stressrelaterade effekter (i-iii) anvdnder man 4tta olika typer av &ndpunkter.
Samma funktioner anviands bade for jairnvag och for vigbuller. For
sOmnstorningar (iv) anviander man olika E-R samband for vég respektive jarnvég.
For trivsel effekter (v) fann man, trots att E-R samband fanns, inte ndgon
anvéindbar vérdering utan for dessa problem tillimpades en hedonisk ansats vilken
ger ett direkt samband mellan buller och vérdering.

Tabell 3: E-R samband for stress relaterade effekter och somnstérningar.

Andpunkt Per tusen vuxna exponerade”
M1 Dodlig hjartinfarkt™, YOLL 0.084*Lpen — 5.25
M2 Ej dodlig hjartinfarkt, dagar pa sjukhus 0.504* Lpen -31.5
M3 D:o, dagar €j arbetsford 8.960 Lpen -56
M4 D:o, férvantat antal sjukdomsfall 0.028 Lpen -1.75
A1 Hjartkramp®, dagar pa sjukhus 0.168 Lpen -10.5
A2 D:o, dagar ej arbetsford 0.684 Lpen -42.75
A3 D:o, férvantat antal sjukdomsfall 0.240 Lpen -15
H Hogt blodtryck, dagar pa sjukhus 0.063 Lpen -4.5
Sv Sémnstdrning, vag® 0.62(Lazso7n — 43.2)
Sj SOomnstorning, jérnvégc) 0.32 (La23-07n— 40.0)
Not: A) eng. myocard infarction, YOLL = years of life lost

B) Angina pectoris

D) Fér Loen 6ver 70 dBA utom for C) dar gréansvardet ar 43.2 respektive 40.0 dBA

Tabellen nedan sammanfattar effekten per tusen exponerade dér vi utgar fran Lpgn
pa 70 dB(A). For somnstorningar utgar vi fran Lyigur 43.2 dB(A). For hogt
blodtryck ger funktionen negativt virde vid buller kring 70 dB(A).
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Tabell 4: Effekter per tusen vuxna exponerade

Loen M1 M2 M3 M4 A1 A2 A3 H Lnatt Sv Sj
Dagar Dagar
dB(A) Dagar e Antal Dagar 6j Antal Dagar dB(A) Sémn Sémn
YOLL pa sjukh arbete sjukfall pa sjukh arbete sjukfall pa sjukh stérning stérning

70 0.6 38 5712 0.2 1.3 5.1 1.8 -0.1 43.2 0.0 1.0
71 0.7 43 5802 02 14 5.8 2.0 0.0 44.2 0.6 1.3
72 0.8 48  589.1 0.3 1.6 6.5 23 0.0 45.2 1.2 1.7
73 0.9 53 5981 0.3 1.8 7.2 2.5 0.1 46.2 1.9 2.0
74 1.0 58 6070 03 1.9 7.9 2.8 0.2 47.2 25 23
75 1.1 6.3 616.0 04 2.1 8.6 3.0 0.2 48.2 3.1 2.6
76 1.1 6.8 6250 04 23 9.2 3.2 0.3 49.2 3.7 29
77 1.2 73 6339 04 24 9.9 3.5 0.4 50.2 43 3.3
78 1.3 78 6429 04 2.6 10.6 3.7 0.4 51.2 5.0 3.6
79 1.4 83 6518 0.5 2.8 11.3 4.0 0.5 52.2 5.6 3.9
80 1.5 88 6608 0.5 29 12.0 4.2 0.5 53.2 6.2 4.2
81 1.6 93 6698 05 3.1 12.7 4.4 0.6 54.2 6.8 4.5
82 1.6 98 6787 05 3.3 13.3 4.7 0.7 55.2 7.4 4.9
83 1.7 10.3 687.7 0.6 3.4 14.0 4.9 0.7 56.2 8.1 5.2

Virderingen av bullerskadorna bestéar av tre komponenter, 1) resurskostnader i
form av ldkarvérd, i1) alternativkostnader 1 form av produktionsbortfall och ii1)
minskad vélfard i 6vrigt. Véirderingarna hirstammar fran ett papper av
Metroeconomica (2001).

Kostnaderna for ldkarvard baseras pa offentlig vard 1 7 europeiska lander (ej
Sverige) och utrycks som faktorkostnader. Dessa kostnader anpassas dérefter till
enskilda ldnder. For svenskt vidkommande innebér det en kostnad pa 34 € for
sjukhusbesok och 312 € per dag®’ for inlagda pé sjukhus For hjartmedicin anvinds
en upprakningsfaktor pa sjukvéardskostnaderna med 1,92. Kostnaden for
sjukfranvaro baseras pa en engelsk studie. Den direkta kostnaden (16nen)
uppskattas till 85€ per dag och en indirekt kostnad kopplad till férsamrad
produktkvalite’ uppskattas till 168€. Den senare kostnadskomponenten anvénds
enbart som en hogre skattning®®. De engelska resultaten skalas sedan till andra
lander beroende pa skillnader i medellon. Den svenska l6nen dr 1% hogre én den i
England varfor vi redovisar de engelska orginalsiffrorna hér.

Riskvirderingen som anvénds baseras pa vagtrafikolyckor (1.5 M€) men réknas
upp med en kontext faktor pa 2, dvs. virdet 3 M€ anvinds. Med 7 forlorade

27 Motsvarande siffror for Tyskland &r 23€ och 303€.
28 Det finns dven en ldgre skattning pa 58e per dag som baseras pa medellonen enligt
EUROSTAT.
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levnadsar finner man en vardering pa 96.500 € per forlorat ar. Justerat till svenska
virden innebir det 98.650 €.

Baserat pa dessa grundlidggande kostnadskomponenter berdknas med information
om antalet dagar pa sjukhus, bortovaro fran jobbet etc. kostnaden for de olika
sjukdomsfallen.

For trivseleffekterna anvinds en hedonisk metod som kopplar vérdering av
bullerstorningen till méanatliga hyreskostnader (istéllet for det mer vanliga
huspriser). Sambandet som anvénds kommer fran Soguel (1994) och sétter NSDI
(noise sensitivity depreciation index’”) till 0.9. vilket leder till 16 €/dBA (med en
tysk bostadskostnad om 1791 € per person och ar).

Schmid et al. redovisar samlat foljande varderingar for Tyskland. YOLL ér ca
20% lagre i Schmid et al. an i Metroeconomica vilket skulle kunna vara en
justering frén konsumentvirdering till faktorkostnader. En dversiktlig granskning
sdger att de svenska virderingarna borde hamna pa ungefiar samma niva som de
tyska.

Tabell 5:Tyska virderingar enligt Schmid et al.

Andpunkt Vardering (€) | Enhet
Dodlig hjartinfarkt™, YOLL 80600 Per YOLL
Ej dodlig hjartinfarkt, dagar pa sjukhus 680 Per dag
D:o, dagar ej arbetsférd 100 Per dag
D:o, forvantat antal sjukdomsfall 14360 Per fall
HjértkrampB), dagar pa sjukhus 680 Per dag
D:o, dagar ej arbetsférd 100 Per dag
D:o, férvantat antal sjukdomsfall 230 Per fall
Hogt blodtryck, dagar pa sjukhus 350 Per dag
Sémnstorning, vag® 220 Per ar
Sémnstorning, jérnvégc) 370 Per ar
Trivsel 16 Per dBA &ver 55 dBA

I figuren nedan redovisar vi vérderingen i € per ar per exponerad person. Vi antar
dér att nattbullret dr ldgre (utan grund) i enlighet med tabell 4 ovan. Det dr
uppenbart att det dr tva effekter som dominerar, dels hjartinfarkter i form av
forlorade levnadsar (M1) och kostnader for frdnvaro fran arbetet vid icke dodliga
hjartinfarkter (M3) och dels ’trivseleffekter’ (AL). Det senare dr ndgot oroande
eftersom underlaget for detta verkar osédkert &ven om det pastés ligga i ett undre
intervall.

2 Den tyska vdrderingen ar 104.130€
30 Definierade som “percentage change in the logarithm of house price arising from a unit
increase in noise’
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Figur 4: Kostnad (€ per dr) for bullerstorda i Tyskland (berdknat enligt tabellerna
ovan) (faktorpriser).
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Som ses av E-R funktionerna ar de samtliga linjdra men &r giltiga fran olika
bullernivder. Aven om summan av de inte behdver bli linjdr dr 6kningen i
bullerkostnad per dB(A) konstant 24.9 €/dB(A) i intervallet 70 dB(A) Lpgy till 85
dB(A) Lpgn.

Fiqur 5: Bullerkostnad per utsatt och dr (€/ir).
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Eftersom funktionen &r linjér ar kostnadsokning for en dB(A) densamma i alla
bullerintervall. Vi behover da inte vikta med exponeringen i varje intervall som
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gjordes med de svenska funktionerna utan kan ndja oss med fordandringen 1
kostnadsfunktionen, dvs. 24.9 €/dB(A) och exponerad.

3.3 Marginalkostnader

Baserat pa dessa modellsteg genomfors marginalkostnadsberdkningar pa fyra
olika stéllen 1 Tyskland. Fallet *Vaih’ utgors av 2-3 vaningsbyggnader vid
trottoarkanten beldgen vid en 2-féltsvdg. Fallet *Stuttgart” avser 5-7
vaningsbyggnader vid trottoarkanten vid en 4-filtsvdg. Och i fallet Berlin avses en
6-filtsvig med separata korbanor, 5-7 vaningshus 6-20 meter fran korbanan.
Slutligen analyseras en motorvig passerande bebyggelse pa landsbygden.

Tabell 6: Marginalkostnader € cent/vkm

Personbil Latt lastbil Tung Buss Motorcykel
lastbil
Urbant fall Vaih 0.3 27 9.1 2.1 1.7
Urbant fall Stuttgart 1.5 7.5 25.8 6.0 9.0
Urbant fall Berlin 0.4 23 7.6 20 2.7
Landsbygds fall MV 0.1 0.9 3.0 0.7 0.7

Exemplet i den svenska modellen visade en marginell bullerkostnad pa 0.077
€cent/vkm 1 landsbygd, 0.49 1 gles tétort, 0.57 i mellanstora och 0.71 1 tit tatort.
Virderingarna i tabell 6 dr troligen uttryckta i faktorpriser medan de svenska ir 1
konsumentpriser vilka borde ligga ca 20% hdogre.
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4 Diskussion

Denna PM har presenterat en genomgéng av dels den svenska metodiken sdsom
SIKA och Vigverket presenterat den marginella bullerkostnaden och dels
effektkedjemetoden. Vi har sokt presentera SIKA/Vv’s metodik pa ett annorlunda
sdtt for att klargdra hur metodiken fungerar. Det tycks som om modellen med sma
arbetsinsatser skulle kunna ga att fardigstélla.

For att kunna se alla steg 1 de tyska fallstudierna krdvs mer information &n vad vi
har haft tillgdngliga. Vi har dock sammanfattat de huvudsakliga stegen i denna
PM.

Nedan diskuterar vi de olika stegen i1 de bada ansatserna och reser ett antal fragor.
Vidare skissar vi pa deluppgifter som man, om man ska studera bullerkostnaderna
vidare, skulle kunna genomfora.

4.1 Bullermatt och bulleremissioner

I Sverige anvénds ett bullermétt som skiljer sig frdn vad som anvinds i den tyska
tillampningen av effektkedjeansatsen och som foreslés bli gidllande inom
Europeiska Unionen. Svensk praxis ér att anvdnda dygnsmedelniva under
sommarforhallanden med neutrala utbredningsforhallanden.

Gustafson och Jonasson (2001) har gjort en jamforelse av de svenska métten och
de som anvénds 1 effektkedjemetoden (dvs. ekvation 2). Om Sverige skulle ga
over fran dygnsmedelniva till Lpgy tillkommer ett antal faktorer som generellt sett
kommer att ge en hogre bullerniva (métt i Lpgy istéllet for 1 dygnsmedelniva).
Genom att ta hinsyn till dygnsférdelningen stiger bullernivdn med 2.7 dB till 4.6
dB. Dubbdick och inkluderande av vata vigbanor skulle ocksd hoja nivan négot (-
1.3 dB till 2.1 dB f6r dubbdéck och 0 - 1.3 dB for vata vigbanor). Dessa hdjningar
bedoms vara konstanta varfor en generell dandring kan genomféras. Mer
problematiskt blir det att inkludera vidderlek som kan hdja nivin med upp till 12
dB och att &ndra mottagarhdjden fran 2 m till 4m vilket 6kar nivan med 0 — 7 dB.
Att konvertera maximalnivéerna 1 svensk praxis till Lyign verkar inte vara mojligt.

Det borde finnas mer verklighetsnira bullermodeller som skulle kunna anvindas
dn den som redovisas som ekvation (1) i den svenska modellen. Antagandet att
marginalfordonet bullrar 0.5 av genomsnittsfordonet dr oklart och har ocksa
ifragasatts av Sandberg (2001). Vi har inte granskat den underliggande tyska
modellen.

Som ett sdrskilt arbete borde man kunna ldata bullerexperter prova befintliga

bullermodeller for att berdkna marginalbuller i ett antal svenska miljoer
ddr man har exponeringsdata.
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4.2 Bullervarderingar

Progressiviteten i den svenska bullervérderingen dr stark och skiljer sig fran
formen pa den virderingsmodell som anvénts i effektkedjemodellen. Vi har inte
granskat bakgrundsmaterialet till de nu anvinda ASEK virderingarna utan
konstaterar bara att skillnaden &r stor. Baserat pa jamforelsen mellan det svenska
bullermattet och Lpgn ovan Okar vi det svenska mattet med 10 dB(A) och
beskriver viarderingarna 1 relation till Lpgn 1 figuren nedan. Vi har justerat upp
virderingarna for Schmid et.al. med 20% f0r att uttrycka dessa i konsumentpriser.

1600
1400 /’
1200
= 1000 1
S
—e— Sverige
o 800 . o
3 -/./././71/' —=— Schmid
5
¥ 600 ./././_/./'/
400 4
200 ——
0 T T T T
65 70 75 80 85 90

LDEN dB(A)

Figur 6: Jimforelse mellan svenska bullervirderingar och virderingar i
effektkedjemetoden (konsumentpriser)

Den slaende skillnaden dr de olika funktionsformerna, den svenska ar kraftigt
progressiv medan den tyska &r linjar. Ddremot visar det sig att marginaleffekterna
trots allt ar likartade nér den svenska funktionen viktas med andelen storda i varje
bullerintervall. De svenska varderingarna stiger med mellan 13€/dB(A) och 200
€/dB(A). Den viktade (med andelen utsatta) 6kning ligger kring 21 €/dB(A) vilket
ar nira den tyska modellen som har en konstant marginaleffekt pa 24.9 €/dB(A)
(faktorpriser).

Naverud (2002) har genomfort en virdefull state-of-the art genomgéng for EU

kommissionen som bor kunna stédllas mot de bada virderingsprinciperna
redovisade i denna PM.
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Det ér sldende att den osdkra varderingen for trivsel dr det som slar igenom i den
tyska vérderingen trots allt detaljerad effektkedjearbete. Trivselvirderingen
baseras liksom den svenska pa en direkt virdering av bullerstorningen.

Att se over bullervirderingen borde vara visentligt men ligger snarare
inom ramen for ASEK.

4.3 Exponeringen

I den svenska modellen utgér man frén ett genomsnitt av exponerade for
ekvivalentnivd utomhus > 50dBA. I Odebrant (2002) redovisas en ny svensk
bullerinventering som ar mer detaljerad. Samtidigt innebér en eventuell dvergéng
till Lpen mattet att &ven exponeringsdata behover justeras.

Odebrant (2002) redovisar fordelningar i olika miljder fast i grovre bullerklasser

(se tabellen nedan) dér vi ser att Stockholmsinventering och gruppen av storre
tétorter skiljer sig mycket fran den av Vidgverket anvénda nationella fordelningen.

Tabell 7: Fordelningen av bullerstorda, Viguerket respektive Odebrant (2002).

56-60 61-65  66-70 >70 Totalt
Végverket 55% 32% 1% 2% 100%
Stockholm 50% 22% 25% 2% 100%
Goteborg 49% 33% 17% 2% 100%
Malmo 50% 34% 13% 2% 100%
Fororterna 52% 35% 12% 1% 100%
Tatorter 50-125 49% 31% 17% 3% 100%
Tatorter 10-50 52% 31% 16% 1% 100%
Tatorter 0.5- 10 57% 32% 10% 1% 100%
Lansbygd samt sma tatorter 56% 29% 14% 1% 100%

4.4 Marginalkostnader

I den svenska modellen antar man att en 6kning med en dB(A) medfor tva
effekter. Dels forskjuts fordelningen i bullerintervallen vilket innebar att
vérderingen per utsatt (=51 dBA) 6kar med 7.1 € per person och dr. Samtidigt
okar antalet utsatta (51dB(A)) med ca 14%. Med ett antagande om antalet utsatta
per km vig 1 olika miljoer kan man berékna vad dessa bada effekter ger i
kostnadsokning for en dB(A) per km. Dérefter berdknas den 6kning 1 dB(A) som
uppkommer av ett fordon som kor en km. Samma fordelningsfunktion anvénds for
alla miljoer.

Att genomskéda den tyska metodiken &r svarare utifran det material vi har
tillgidngligt eftersom det 4r faktiska fallstudier och inte rikneexempel.
Berdkningsgéngen ar dock likartad. Marginalbullret (troligtvis) berdknas med
bullermodeller. Marginalbullret sétts in i E-R funktionerna vilket ger en 6kad
kostnad for de utsatta. Men samtidigt borde antalet utsatta 6ka pd samma sétt som
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1 den svenska modellen, vilket &r oklart hur det beaktats. I de tyska studierna
redovisas ocksé effekter for olika fordonstyper. Kostnaderna &r uttryckta i
faktorkostnader.

Resultaten dr forvanansvart lika vilket troligen dr mer av en slump &n en
samstdmmighet 1 metodik. De tyska fallstudierna tycks vara i miljoer dér vi kan
forvinta oss fler storda per km @n de svenska genomsnitten samtidigt som vi kan
forvénta oss fler fordon. Den forsta effekten drar upp kostnaden medan den senare
drar ned marginalkostnaden.
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Bilaga 1
dBA Kostnad per person och ar Andel utsatta >50 dB(A) € per utsatt
€/ar Idag +1 dB(A) Idag +1 dB(A)
51 134 0.126 0.121 1.7 1.6
52 26.8 0.113 0.110 3.0 3.0
53 41.2 0.101 0.100 4.2 4.1
54 55.7 0.088 0.089 4.9 4.9
55 71.1 0.076 0.078 5.4 55
56 86.6 0.065 0.067 5.7 5.8
57 102.1 0.058 0.058 5.9 5.9
58 118.6 0.051 0.051 6.0 6.0
59 136.1 0.045 0.045 6.2 6.1
60 154.6 0.040 0.040 6.2 6.2
61 173.2 0.036 0.035 6.3 6.1
62 192.8 0.033 0.032 6.4 6.2
63 2144 0.030 0.029 6.5 6.3
64 239.2 0.028 0.027 6.6 6.4
65 267.0 0.025 0.024 6.6 6.5
66 301.0 0.022 0.022 6.6 6.6
67 3454 0.018 0.019 6.4 6.7
68 407.2 0.015 0.016 6.1 6.6
69 490.7 0.011 0.013 5.6 6.4
70 597.9 0.008 0.010 4.7 5.9
71 728.9 0.005 0.007 3.6 5.0
72 881.4 0.003 0.004 25 3.8
73 1051.5 0.001 0.002 1.1 2.6
74 1232.0 0.000 0.001 0.0 1.1
75 1432.0 0.000 0.000 0.0 0.0
SUMMA 1.000 1.000 118.2 125.3
DELTA 71
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Bilaga 4

Nya bedomningar av den marginella
elproduktionens sammansattning och
den samhallsekonomiska marginalkostnaden
av forandrad efterfragan pa elektricitet

i de nordiska landerna

Per Kégeson, Nature Associates
December 2002
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Denna pm utgor ett komplement till promemorian ”Samhéllsekonomiska
kalkylvérden for elektricitet som anvinds inom transportsektorn samt frdgan om
hur effekterna av jdrnvigens elforbrukning bor internaliseras” (Nature Associates
2002-03-20 pé uppdrag av SIKA) och baseras huvudsakligen pa tva nya studier:

e ECON, ”"Marginal elproduktion och CO,-utslépp i Sverige”,
Energimyndigheten ER 14:2002.

e ECON Senter for gkonomisk analyse, ”Beregning av miljekostnader ved
transport”, Utarbeidet for Vegdirektoratet, Jernbaneverket, Kystdirektoratet
och Luftfartsverket. ECON-rapport nr 81/01, Oslo, November 2001.

Studierna dr utarbetade vid ECON:s kontor i Stockholm respektive Oslo. Inga
korsreferenser forekommer mellan studierna, varfor det forefaller troligt att
forfattarna inte har samarbetat i denna fraga.

1. Marginal elproduktion och CO,-utslapp i Sverige

Den svenska studien har utforts pa uppdrag av Energimyndigheten. Syftet har
varit att faststilla vilken elproduktion som under de senaste dren anvénts for att
tacka marginella behov samt att diskutera hur marginalelektriciteten kan komma
att produceras i framtiden.

Forfattarnas analys av situationen under de senaste 5-6 aren visar att variationer i
tillgangen pa vattenkraft lett till anpassningar i grannléndernas
kolkondenskraftverk. For att ticka underskottet har produktion framst dgt rum 1
danska anléiggningar men dven i finska och svenska kondenskraftverk. Aven
handeln med Tyskland och Polen anpassas till tillgdngen pa vattenkraft. Handeln
med Ryssland har inte varierat lika mycket. Rapportens slutsats dr att ”det i forsta
hand dr kondensproduktionen pd Jylland och i andra hand Sjdlland, Finland eller
Tyskland som har producerat marginalel for kraftmarknaden under
analysperioden”.

Gaskraft anges som den billigaste teknologin for att ticka efterfragan som inte kan
tillgodoses med dagens produktionsapparat. Utbyggnaden forvéntas ske i Norge
dérfor att gaspriset ar ligre dir #n i 6vriga Norden. Overforingskapaciteten ir i de
flesta situationer tillrdcklig for att det ska vara mera lonsamt for de 6vriga
landerna att importera el frdn Norge @n att bygga egna gaskraftverk. Norsk
gaskraft ar sdledes den kapacitet som forst blir [onsam att bygga ut nir priserna
stiger.

ECON noterar emellertid att inférande av grona certifikat innebdrande att en viss
andel (t.ex. 15%) av forbruknings6kningen i Sverige alltid ska tickas av fornybar
el utgor ett undantag fran regeln om att gaskraft pa langre sikt utgor det
marginella produktionssittet.

SIKA Rapport 2003:1 Bilagor



101 SIKA

Vilket kraftslag som vid framtida efterfrdgefordndringar tas i bruk beror pa vilket
som har lagst rorlig kostnad. Forfattarna anser att detta medfor att det pa kort sikt
kommer att fortsitta att vara kolkraft som produceras pa marginalen. Inférande av
koldioxidavgifter i Danmark (som komplement till intern handel med
utslidppsritter) kan, enligt forfattarna, fordyra kolkondenskraften sa mycket att
kol- och gaskraft ’byter plats” i merit order kurvan. Med en CO,-avgift pA DDK
100/ton fordyras gaskombikondenskraften med 4.4 6re/kWh, medan
kolkondenskraften blir 8-11.2 6re dyrare per kWh att producera.

2. Beregning av miljgkostnader ved transport

Den norska rapporten har skrivits pa uppdrag av de fyra statliga transportverken.
Avsikten har varit att utveckla en gemensam modell for internalisering av
trafikens samhélleliga marginalkostnader, alltsd en norsk motsvarighet till det
svenska arbetet inom ASEK (SIKA, 2002). Den norska rapporten behandlar
buller, avgasemissioner och koldioxid.

Rapporten konstaterar att dagens norska CO,-avgifter varierar mellan NOK 100
och 311 per ton. Den genomsnittliga avgiften for dem som betalar &r NOK 256.
En tidigare rapport (SFT, 2001) foreslog mot denna bakgrund att NOK 300 borde
anviandas som CO,-vérdering. I en rapport av ECON (2002) sattes vérdet till NOK
130 med NOK 70 och NOK 200 som en 14g respektive hog virdering.
Virderingen baserades pa analys av en rad studier av kostnaden for att klara
Kyotoprotokollet. I den nu foreliggande studien menar emellertid ECON, med
referens till en berdkning av Hagem och Holtsmark (2001), att jamviktspriset vid
handel med utslappsritter pad en marknad ddr USA inte deltar kommer att
reduceras fran USD 15 till USD 5 per ton CO,. Den senare siffran motsvaras av
NOK 45 per ton. ECON menar att den norska vérderingen bor utga frin priset pa
koldioxidréttigheterna. Att vilja en virdering som overstiger kvotpriset dr enligt
ECON, inte konsistent och skulle vara ett argument for att Norge borde ha pétagit
sig strangare forpliktelser i Kyotoprotokollet &n vad man faktiskt gjort.

Den norska rapporten diskuterar fragan om elektriskt framdrivna tag bor belastas
med CO,-kostnader. Forfattarna konstaterar att den marginella kraftproduktionen
for Norges del huvudsakligen sker i danska kolkraftverk. Sddan produktion ar f.n.
belagd med en avgift om DDK 40 per ton CO, 1 den utstrickning produktionen
overstiger de kvoter som kraftverken fatt sig tilldelade gratis av den danska staten.
ECON menar att de nuvarande kvoterna ricker till en nettoexport i
storleksordningen 1-4 TWh per ar, medan exporten under ett normaldr dverstiger
10 TWh. Efter 2003 kommer de avgiftsfria kvoterna att minska.

ECON menar att det dr svart att overblicka effekterna av det nya danska systemet.
Avgifterna kan leda till att dansk kolkraft pa marginalen blir dyrare dn
kondenskraft som produceras i andra grannlidnder for export till Norge. Importen
fran Sverige, Finland, Polen och Tyskland belastas inte av nagon motsvarande
CO,-avgift.
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ECON:s slutsats blir att det skulle kunna vara aktuellt att pafora elanvindningen
en koldioxidkostnad utdver den som técks av den danska avgiften och att tillagget
1 s fall bor falla inom intervallet 0-4 norska ore per kWh. Forhallandet att en del
av importen dr foremal for den danska avgiften kan, enligt ECON, tala for att
paslaget bor ligga 1 den nedre delen av intervallet. P4 grund av osékerheten om
hur stor del av importen som &r foremal for CO,-avgift anser ECON att
Jernbaneverket tills vidare bor avsta fran att pafora jarnvagstrafiken ndgon avgift.
Denna rekommendation bor emellertid, enligt ECON, omvirderas sa snart sékrare
underlag finnes.

3. Analys och kommentarer
Den marginella kraftproduktionen

Béda ECON-rapporterna betecknar kolkondens som det marginella
produktionsslaget 1 det nordiska kraftsystemet. Det gor ocksd den svenska
regeringen i den tredje svenska nationalrapporten till FN:s klimatkonvention som
dock utover kolkondensfallet anser att utfallet &ven bor beréknas for ett alternativ
dér framtida marginalel istdllet produceras i nya gaskombikondenskraftverk i
Sverige eller utomlands (Miljodepartementet 2001). Aven Vennemo och Halseth
(2001) kom till slutsatsen att kortsiktiga variationer i efterfragan pa el i Norge
paverkar produktionen i koleldade kraftverk. Werner (2001) anser att ett skifte till
naturgas kan inledas inom 10-30 &r och slutforas inom 20-40 ar.

Grén el och gréna certifikat

Att frigan om gron el — med undantag for grona certifikat - inte diskuteras 1 den
svenska rapporten ar begripligt, eftersom den inte behandlar
marginalkostnadsansvaret. Fragan om gron el” tas emellertid inte heller upp i1 den
norska rapporten. I Sverige anser Banverket och SJ att tagtrafikforetagen bor
krediteras for sina inkdp av ’gron el” och dirfor inte bor erlagga ndgon avgift for
effekterna av sin elforbrukning. Viss forsiljning av miljomarkt el, definierad
enligt Svenska Naturskyddsforeningens kriterier, forekommer dven 1 Norge. Att
fragan inte tas upp i den norska rapporten kan tolkas som att ECON anser att
frdgan saknar relevans for en bedomning av marginalkostnadsansvaret, en slutsats
som forefaller rimlig. Kaberger och Karlsson (1998) menar att ny efterfrigan som
ar langsiktig, t.ex. till f6ljd av etablering av en helt ny fabrik eller jirnvégslinje,
bor ses som ny efterfragan pé baskraft. Darfor bor den inte anses paverka den
kortsiktiga marginalproduktion. De klargér emellertid inte var grénsen ska dras
mot mindre fordndringar i efterfrigan, t.ex. till foljd av smérre
produktionsfordandringar. Sjédin och Gronkvist (2002) underkénner daremot
tanken pa att anvinda nationella genomsnittsvirden som ett matt pa
miljoeffekterna av marginella fordndringar 1 efterfragan pé el.
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Effekter av handel med utslappsrétter

Béda ECON-rapporterna diskuterar effekter av europeisk handel med
utslidppsritter. Den svenska rapporten visar att skillnaden 1 koldioxidutslapp
mellan kol- och gaskraft kan leda till att kolkraftens rorliga kostnad blir s hog att
den tas 1 ansprak forst niar gaskraften helt och hallet utnyttjas. Denna effekt
uppkommer redan vid ett ganska lagt jamviktspris pd marknaden for
utslappsritter.

Denna aspekt kan vara vérd en fordjupad analys. Tabellen visar effekten pa
produktionskostnaderna for gaskombikondens (58% elverkningsgrad) och
kolkondenskraft (40% verkningsgrad for dldre anldggningar) av olika pris pa
utsléppsritterna. Att skillnaden blir sa stor beror pa att stenkol ger upphov till ett
utslapp om 0.33 kg CO, per kWh tillford energi, medan motsvarande utslépp fran
forbranning av naturgas bara uppgar till 0.20 kg.

Kostnad for utsléppsritter for kraftproduktion vid olika jamviktspriser for COs.

Jamviktspris Kostnadsokning Euro cent per | Skillnad till fordel
kWh el for

Gaskombikonden | Kolkondens | gaskombikondens
S

5 Euro/ton CO, 0.18 0.42 0.24

10 Euro/ton CO, 0.35 0.83 0.48

20 Euro/ton CO, 0.70 1.66 0.96

30 Euro/ton CO, 1.05 2.49 1.44

Redan vid ett utsldppspris pd 20 Euro per ton kommer, som framgar av tabellen,
den tillkommande kostnaden for kolkraften att uppga till 1.66 Euro cent per kWh
(15.1 dre vid kursen 9.1) och merkostnaden i forhallande till gaskraft till 0.96
Euro cent (8.7 ore).

Det dr emellertid inte sdkert att kraftbolagen kan dverviltra hela kostnaden for
inkOpen av réttigheterna pé sina kunder. Det dr ocksa oklart i vilken omfattning
som kraftbolagen kan komma att tilldelas gratisrattigheter baserat pa historisk
produktion (grandfathering). Enligt EU:s av Radet antagna direktiv om handel
med utsléppsritter ska EU Kommissionen innan utgdngen av 2003 ldmna nirmare
anvisningar om hur direktivet ska tolkas nir det géller allokering av réttigheter.
Om kraftindustrin, som direktivet foreskriver, far gratisrittigheter kommer deras
kostnader att hallas tillbaka. De maste dock se till att f& tickning for sina
marginella kostnader. Om detta leder till att priset pa all kraft h6js med vad som
motsvarar kostnaden for att forvérva de marginella utsldappsritterna, kommer
kraftindustrins vinstmarginaler att forbattras hogst patagligt. Till f6ljd av detta
kommer konkurrensutsatta foretag med hog elkostnadsandel att fa kraftigt 6kade
kostnader.

Kommissionen riknar med att jamviktspriset pa utsldppsmarknaden skulle hamna
inom intervallet 20-33 Euro per ton i ett alternativ dir handeln omfattar alla
samhéllsektorer. Hur hogt priset blir i ett alternativ, som i enlighet med det nu
aktuella direktivet, begrinsas till energisektorn och energiintensiv industri beror
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framst pa hur stor andel av utrymmet som tilldelas handelssektorn”. Om
rattigheterna dérvid fordelas gratis eller forsiljs pa en statlig auktion spelar ingen
roll.

Den norska rapporten har fel 1 sitt antagande om att hot air” frin de nya
medlemslinderna i Osteuropa skulle kunna pressa priset p4 den nu aktuella
utsldppsmarknaden. Direktivet kan knappast tolkas si att ett medlemsland skulle
fa tilldela ndgon verksambhet fler rittigheter 4n vad som motsvarar deras faktiska
utslapp. Den 6steuropeiska hetluften kan dock komma EU till del efter de berorda
lindernas anslutning till unionen och utnyttjas 1 sa fall for att klara EU25:s eller
EU27:s atagande enligt Kyotoprotokollet. De kan daremot inte utnyttjas pa
utsldppsmarknaden om Rédet och Europaparlamentet f6ljer kommissionens
forslag.

En annan aspekt av betydelse for en bedomning av hur utsldppshandeln paverkar
den marginella elproduktionen &r frdgan om hur l&ngt gaskraften racker. P4 grund
av lagre rorlig kostnad kommer den att tas i1 ansprak fore kolkraften Produktionen
1 de befintliga gaskraftverken kommer dock bara undantagsvis att ticka hela den
del av efterfrdgan som inte kan tillgodoses genom produktion i vatten- och
kirnkraftverk samt kraftverk som utnyttjar biomassa eller vind. Detta &r sarskilt
uppenbart pa den tyska och polska marknaden men géller ocksa for den nordiska.
Vid ett hogt pris pa utsldppsritterna kommer det emellertid att bli [o6nsamt att
investera i nya gaskraftverk, eftersom gaskraftens totalkostnad da blir ldgre 4n de
dldsta kolkraftverkens rorliga kostnad. Vid 7 000 produktionstimmar per ar skulle
det emellertid krévas ett jamviktspris som nérmar sig 30 Euro per ton CO,. For att
ersitta moderna kolkraftverk (med hogre verkningsgrad) kravs ett jimviktspris
over 40 Euro per ton CO,. Man bor i det sammanhanget ocksé beakta att priset for
avskiljning av koldioxid och terforing 1 stor skala till utvunna oljekillor eller
naturliga akviférer i framtiden kan komma att sjunka betydligt under dagens niva
(40-50 Euro/ton).

Den verkliga marginalkostnaden

Forutom att den norska rapporten anger ett osannolikt lagt kvotpris for
koldioxiden (givet EU kommissionens forslag till direktiv) sa utgér forfattarna
felaktigt fran att kostnaden for att forvarva dessa réttigheter avspeglar den
marginella kostnaden for att uppfylla atagandet enligt Kyotoprotokollet. De
bortser fran att utsldppsmaélet nas vid en viss kombination av energiskatter och
utsldppshandel. EU kommissionens prognos om ett pris pa 20-33 Euro per ton
géller vid nuvarande beskattning av fossil energi inom EU15. Om beskattningen
skérps, sjunker jamviktspriset. Om skatterna sénks, blir priset hogre. Skatterna
och priset pa utsldppsritterna utgor sdledes kommunicerande kérl.

Den genomsnittliga beskattningen (exkl. mervirdesskatt) av fossil energi inom
EU15 motsvarar ca 45 Euro per ton CO,. Det innebir att den genomsnittliga
kostnaden i form av skatt och utgifter for forvarv av utsléppsritter kan komma att
hamna pé nivan 65-75 Euro per ton CO, (Kégeson, 2001). For att under etappen
efter Kyoto kunna reducera utsldppen av koldioxid ytterligare méste antingen
beskattningen skérpas eller ett hogre pris tas ut pa utsldppsmarknaden. Den
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marginella atgérdskostnaden ar saledes summan av beskattningen och
inkdpspriset. Detta har relevans for frdgan om hur koldioxidutslappen inom
transportsektorn ska vérderas. Av de fyra transportslagen ar det idag bara
végtrafiken som betalar skatt pa sin forbrukning av fossil energi. Bilar och bussar
betalar séledes redan en del av den marginella atgérdskostnaden.

Den marginella elproduktionen ger, som de bdda ECON-rapporterna visar,
upphov till betydande utslapp av koldioxid. Om stora delar av elkonsumtionen
inte hade varit foremal for elskatt, skulle efterfragan pa el varit storre liksom
produktionen i Europas kolkraftverk. I ett ldge dar varken fossil energi eller el
varit beskattad skulle saledes jamviktspriset pa koldioxidmarknaden ha behovt
vara hogre én 65-75 Euro for att EU ska kunna klara sitt atagande enligt
Kyotoprotokollet. Genom att tagens elforbrukning ar undantagen fran skatt blir de
totala utsldppen nagot hogre dn vad de annars skulle ha varit. Effekten pa priset pa
utslappsritterna blir emellertid liten, eftersom tigens elforbrukning utgdr en
mycket liten del av elkonsumtionen som i sin tur svarar for ungefér en tredjedel av
de europeiska utslappen av CO,.

Viérdering av effekten av koldioxidutsldppen fran 6kad efterfragan pa el

En samhéllsekonomisk vardering av transporternas koldioxidutslapp har relevans
dels inom kostnadsnyttoanalys av infrastrukturinvesteringar, dels for en
samhéllsekonomiskt optimal beskattning av de olika trafikslagens el- och
bransleanvéndning. I bada fallen bor samtliga transportslag behandlas pa ett
likvirdigt sétt. Slutsatsen blir att virderingen av koldioxid idealt bor ligga pa en
niva som motsvarar den genomsnittliga beskattningen i Europa plus priset pa
utsléppsritterna. Déarutdver behover all forbrukning av el bor bli foremal for en
beskattning som koldioxidmaissigt motsvarar den genomsnittliga skatten av ett ton
koldioxid fran forbranning av kol, olja och naturgas i Europa, d.v.s. ca 45 Euro.

Om denna skattesats anvédnds pé kol som forbrénns i1 kolkondenskraftverk (40%
verkningsgrad) blir kostnaden 34 svenska 6re per kWh el. Om den anvénds pa
naturgas som utnyttjas i ett gaskombikondenskraftverk stannar kostnaden vid 14
ore per kWh el. Den svenska elkonsumtionsskatten uppgar som jamforelse till
19.8 ore per kWh och kommer frin arsskiftet att hojas ytterligare. Allt talar
saledes for att tdgen bor betala elskatt samt darutdver kostnaden for
kraftindustrins forvérv av utsldppsritter. Tagen bor dock inte erldgga hogre elskatt
an andra forbrukare av elektricitet. Véagtrafiken bor erligga bensin- och dieselskatt
samt betala kostnaden for petroleumbranschens inkdp av utslappsritter (som
bakas in i priset).
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