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Referat

Med start 2013 har VTI i tre regeringsuppdrag haft till uppgift att forbéttra kunskapen om trafikens
samhillsekonomiska kostnader. SAMKOST 3 har omfattat alla trafikslag, men fokus har legat pa sjo-
och luftfart. Huvudsyftet for analysen é&r att forbattra kunskapen om trafikens externa kostnader dvs.
kostnader for olyckor, trangsel, buller, luftfororeningar och klimatpaverkan. Denna slutrapport
sammanfattar resultaten av de delrapporter som tagits fram for att tillgodose syftet. En viktig del av
analysen har handlat om en fordjupad diskussion kring den roll som koldioxidskatten pa drivmedel har
for att begrinsa utslappen fran anviandning av fossila brénslen.
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Abstract

Starting in 2013, VTI has been tasked with three government missions to improve knowledge about
the traffic's socioeconomic costs. SAMKOST 3 has covered all modes of transport, but focus has been
on maritime transport and aviation. The main purpose of the analysis is to improve the knowledge
about the external costs of the traffic i.e. costs of accidents, congestion, noise, air pollution and climate
impact. This final report summarizes the results of the sub-reports that have been prepared to meet the
purpose. An important part of the analysis has been an in-depth discussion of the role of Sweden’s
carbon dioxide tax on fuels to limit emissions.
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Forord

I december 2012 fick VTI i uppdrag av regeringen att ta fram kunskapsunderlag om trafikens
samhéllsekonomiska kostnader. Uppdraget kom att benimnas SAMKOST och avrapporterades 1
november 2014 (VTI rapport 836). I januari 2015 fick VTI i uppdrag att fortsétta arbetet i
SAMKOST 2, vilket avrapporterades i december 2016 (VTI rapport 914). Denna rapport utgor
avrapporteringen pa den tredje delen, SAMKOST 3.

Utover denna slutrapport har det inom SAMKOST 3 skrivits 14 delrapporter. En forteckning Gver
dessa finns i slutet av rapporten.

Arbetet har genomforts av ett flertal medarbetare pa VTL, i huvudsak pa enheten for transportekonomi;
deras namn framgar av forteckningen &ver underlagsrapporter.

Stockholm 1 oktober 2018
Mattias Haraldsson Jan-Eric Nilsson
Projektledare Vetenskapligt ansvarig
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Kvalitetsgranskning

Denna slutrapport har inte kvalitetsgranskats pa sedvanligt sitt. Anledningen é&r att de delrapporter
som utgor grunden for arbetet var och en har granskats, och de resultat och slutsatser som presenteras
hér bygger péa dessa delrapporter. Dessutom har forfattarna av dessa delrapporter varit direkt
inblandade i arbetet med slutrapporten for att sdkerstilla att sammanfattningen &dr konsistent med det
underlag som tagits fram.

Quality review

This final report has not been reviewed in a conventional way. The reason for this is that this report
summarizes results from different underlying reports, where each of these reports has been reviewed at
a separate seminar or by internal/external peer review. In addition, the authors of the respective reports
have been involved in finalizing the present report in order to ascertain consistency relative to the
basic research results.
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Sammanfattning

Redovisning av regeringsuppdrag kring trafikens samhillsekonomiska kostnader. SAMKOST 3
av Jan-Eric Nilsson (VTI) och Mattias Haraldsson (VTI)

Uppdraget

Med start 2013 har VTI i tre regeringsuppdrag haft till uppgift att férbittra kunskapen om trafikens
samhéllsekonomiska kostnader. SAMKOST 3 behandlar alla trafikslag med fokus pé sj6- och luftfart.

Milkostnaden for att anvéinda ett eget fordon, biljettpriser, fraktavgifter och den tid som gér &t for
resan eller transporten dr exempel pé privat- och foretagsekonomiska kostnader. Men den som
anvénder végar och jarnvégar, flyg och fartyg kan dessutom ge upphov till kostnader for samhéllet.
Sadana samhéllsekonomiska kostnader — ocksa kallade externa effekter — uppstér déarfor att fordon
sliter pa infrastrukturen och eftersom anviandning av brénsle leder till utsldpp av koldioxid och andra
luftféroreningar. De som vistas 1 nidrheten av végar, jadrnvégar och flyg kan storas av buller. Trafiken
orsakar olyckor och det kan ocksa uppsta trangsel.

Sambhillet kan anvinda olika styrmedel for att minska eller internalisera de externa kostnaderna. Om
skatter och avgifter ligger pd samma niva som de externa kostnaderna ar den sé kallade
internaliseringsgraden 100 procent. Med full internalisering kan foretag som tillverkar motorer fa
anledning att utveckla tekniska 16sningar som minskar utslédppen. Full internalisering ger dessutom
trafikanter och transportkdpare anledning att basera sina beslut om att kora bil eller utfora transporter,
och sitt val mellan olika trafikslag med hénsyn till samtliga samhéllsekonomiska konsekvenser som
besluten far.

SAMKOST 3 har vidareutvecklat kunskapen om kostnader for olyckor, trangsel, buller,
luftféroreningar och klimatpaverkan. I uppdraget ingar ocksa att analysera konsekvenserna av att
internalisera de externa kostnaderna for foretag och samhaéllet i 6vrigt samt for klimat och mil}o.
Sammanfattningsvis redovisar rapporten foljande slutsatser.

Kostnader for koldioxid

Kostnaderna for utslépp av koldioxid — populért kallat priset pa koldioxid — &r foga férvanande av stor
betydelse for slutsatserna av analysen. Samtidigt som det finns en vixande internationell konsensus
om betydelsen av att radikalt minska utsldppen av véixthusgaser finns ingen enighet om hur hogt priset
pa koldioxid bor vara. Bade i och utanfor forskarsamhallet 4dr det en vanlig uppfattning att en global
skatt pa koldioxid skulle gora det mdjligt att minska utsldppen till 1agsta tdnkbara kostnad. I franvaro
av en sadan skatt, och utan enighet om hur hog kostnaden for klimatomstdllningen &r, dr det svarare
for enskilda lander att bedriva en kostnadseffektiv politik.

I likhet med vad som rekommenderas for politiken i andra delar av transportsektorn baseras
slutsatserna i SAMKOST pé den skatt som idag ar 1,14 kr per kilo koldioxid. Utover denna skatt har
Sverige ocksa kvantifierat utslippsmal, bland annat for olika delar av transportsektorn. Ett av dessa
mal &r att utsldppen av koldioxid fran nationella transporter (exkl. flyg) ska minska med 70 procent
mellan 2010 och 2030. Maélet har en koppling till SAMKOST-uppdraget som efterfragar en
beddmning av konsekvenserna av full internalisering av trafikens samhéllsekonomiska kostnader for
de svenska miljomalen. Denna del av analysen visar att full internalisering skulle gora det léttare att
uppna 2030-malet. Bidraget fran den hogre skatten pa diesel etc. for att na malet dr emellertid mycket
begriansad.

Slutsatsen baseras pa den prislapp pa koldioxid som anvinds. I rapporten diskuteras hur kombinationer
av en koldioxidskatt och andra styrmedel skulle kunna anvéndas for att ndrma sig klimatmalet.
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Beroende pa vilka styrmedel utdver en skatt pa koldioxid som anviands kommer
omstillningskostnaderna att vara storre eller mindre for samhallet.

SAMKOST representerar en typ av ekonomisk analys som kan ge beslutsfattare stod i valet mellan
vilka styrmedel som ska anvéndas och vilken styrka som krivs for att uppna det mal som lagts fast.
Déaremot &r det i slutdnden en politisk fraga att bedoma om priset pa koldioxid ska vara hogre eller
lagre dn 1,14 per kilo. Méanga resultat frain SAMKOST-analyserna ar robusta for de antaganden som
g0rs, men storre forandringar av priset pa koldioxid skulle fordandra slutsatserna.

Internaliseringsgrad for respektive trafikslag

For viag- och jarnvagstrafik dr resultaten huvudsakligen densamma som i tidigare SAMKOST-
rapporter:

e fOrare av personbilar betalar mer i drivmedelsskatt 4n de kostnader for vagslitage och miljo
man fororsakar; kostnaderna kan dock vara hogre 4n skatten i nagra stadskédrnor

e de banavgifter som SJ AB och andra persontagsoperatorer betalar ligger ibland 6ver, ibland
under marginalkostnaderna

e vare sig akerier eller godstagsoperatorer betalar for de kostnader man pa marginalen ger
upphov till nér man anvénder végar respektive jirnvéagar.

Medan bil- och tagtrafik sliter pa infrastrukturen ger vare sig luft- eller sjofart upphov till slitage.
Huvuddelen av dess samhéllsekonomiska marginalkostnader hérror i stéllet fran oldgenheter i form av
emissioner och buller. Foljande resultat redovisas:

o avgifter for start och landning samt undervagsavgifter mellan flygplatser tdcker med rage de
marginalkostnader som flyget ger upphov till i svenskt luftrum

o de farleds- och lotsavgifter som rederierna betalar ticker de samhillsekonomiska kostnader
sjofarten ger upphov till i Sveriges sjoterritorium.

Internationell flygtrafik

Det dr visentligt svéarare att bedoma internaliseringsgraden for de utslapp som flygplan pé vég fran
Sverige ger upphov till i andra ldnder och Gver internationella Iuftrum. Utsldppshandel via EU-ETS
bidrar till att huvuddelen av flygets klimatutsldpp i Europa hanteras av nagot flygbolag. Ett
forhallandevis detaljerat regelverk styr ocksa andra avgifter som tas ut av internationellt flyg.

I resultatredovisningen delas internationell flygtrafik in i tva grupper. Analysen av flygningar mellan
Sverige och kontinenten visar att de avgifter (inklusive EU-ETS) som erldggs tiacker de kostnader som
trafiken ger upphov till. Detta resultat baseras pa ett viktigt antagande: Andra medlemslénder tar betalt
for flygningar till Sverige pd samma sétt som svenska myndigheter tar ut undervigs- samt start- och
landningsavgifter for flygningen fran Sverige. Om detta inte ar korrekt ar inte det europeiska flygets
kostnader fullt internaliserade.

De avgifter som erldggs for flygningar till och fran andra kontinenter ar védsentligt ldgre an de
kostnader man fororsakar. Ocksa efter det att flygskatten infordes 2018 &r internationell flygtrafik
underinternaliserad.

Internationell sjofart

Samma principproblem som finns for berdkning av flygets samhéllsekonomiska kostnader finns ocksa
for sjofarten. Osékerheten om forbrukning av bunkerolja frén de fartyg som fraktar passagerare och
gods pa vig till eller fran Sverige ar s& omfattande att det inte dr mojligt att bedoma kostnaderna for
vaxthusgaser och luftféroreningar. Samtidigt som det dr uppenbart att kostnaderna inte ar
internaliserade &r det inte mojligt att berdkna Aur stor underinternaliseringen &r for internationell
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sjofart. En ny europeisk forordning som stiller krav pé relevant information fran rederier innebér att
kunskapen kan komma att bli béttre under varen 2019.

Behovet av differentiering

Utslapp av koldioxid ger upphov till samma skador oavsett var utsldppen sker. Sa dr inte fallet for
ovriga externa effekter. Buller dr en oldgenhet enbart dar méanniskor bor och risken for olyckor i
jarnvagsnatet finns framfor allt i korsningar mellan vag och jarnvag. Luftféroreningar ger bland annat
upphov till lokala oldgenheter, huvudsakligen dér trafiken &r intensiv och framfor allt i tranga
gatuutrymmen dér slitagepartiklar fran dack och partiklar fran forbranningsmotorer inte blaser bort.

En skatt pa drivimedel &r ett generellt styrmedel som pé ett utmérkt sétt hanterar emissionernas klimat-
effekter. Drivmedelsskatten &r ddremot inte anpassad for att fdnga skillnader med avseende pa andra
emissioner, slitage, olyckor och tréngsel i framfor allt véig- och jarnvégsnéten. Denna typ av kostnader
bor dérfor sa 1angt som mojligt hanteras med mer traffsikra styrmedel. Ett exempel ar differentierade
banavgifter som skulle gora det mojligt att med hog precision hantera flera av jarnvagstrafikens
oldgenheter. Den tekniska utvecklingen gor det ocksa mdjligt att ta olika mycket betalt av bilister och
akerier beroende pa nir de kor — jfr. anvdndningen av trangselavgifter — eller var trafiken bedrivs.

Omstiillningseffekter

[ uppdraget ingar att bedoma vilka omstéllningskostnader som uppstér nér privatpersoner, akerier och i
slutéinden samhéllet som helhet anpassar sig till nya och hogre kostnader {or resor och transporter. De
analyser som genomforts pekar pa att det finns bdde vinnare och forlorare pa omstéllningen. Dessa
kostnader dr emellertid begrénsade i forhéllande till vinsterna i form av béttre miljo, minskat slitage pa
infrastrukturen, etc.

En liingre siktlingd

SAMKOST analyserar det som kallas kortsiktiga marginalkostnader och anldgger ett teknokratiskt
perspektiv for att berdkna kostnaderna for emissioner, slitage etc. Den snabba framvéxten av nya
drivmedel och utvecklingen av elmotorer &r emellertid exempel pa hur forutséttningarna for de
berdkningar som gors fordndras i snabb takt. Utvecklingen innebér att trafikens utslépp av koldioxid
och andra fororeningar &r 2030 med all sannolikhet 4r mycket mindre 4n idag.

Samtidigt som kostnaderna sjunker kommer intékterna fran dagens skatt pa drivmedel att successivt
minska. Den tekniska utveckling som under en foljd av ar har sénkt de externa kostnaderna for
végtrafik har darfor redan borjat fordndra transportsektorns forutsattningar. Framtida analyser av
trafikens kostnader och de avgifter som bor tas ut for att sikerstélla en samhéllsekonomiskt effektiv
anvandning av végar, jarnvagar och sjo- och luftfartens infrastruktur kommer att behdva genomforas
fran nya utgangspunkter.
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Summary

The economic costs for using Sweden’s infrastructure. SAMKOST 3

by Jan-Eric Nilsson (VTI) and Mattias Haraldsson (VTI)

Starting in 2012, the government commissioned VTI to update information about the social marginal
costs for using infrastructure for all modes of transport based on state-of-the-art knowledge in the
research community. This document comprises the third report from this extended assignment,
referred to using the Swedish acronym SAMKOST 3. The document is based on several separate
studies addressing the external costs emanating from the respective modes of transport. Results refer
to price level 2017. The references section includes all sub-reports, some of which are in English.

The analytical framework

When we use roads and railways, airplanes and ships to move ourselves and goods, costs arise for
society. These socio-economic costs — also called external effects — comprise vehicles’ infrastructure
wear. The use of fossil fuels leads to carbon dioxide emissions and other air pollutants. People living
near roads, railways and airports can be disturbed by noise, traffic causes accidents and in some
situations also congestion.

Different techniques to reduce or internalize external costs are available but focus in the report is on
pricing instruments. If taxes on fuels etc. and charges for infrastructure use are at the same level as
external costs, the internalization rate is 100 percent. Vehicle manufacturers are then incentivised to

develop technical solutions that reduce the socio-economic costs. Drivers and transport buyers are also

given reason to base their decisions on driving or carrying out transport, and their choice between
different modes of traffic, on all consequences that the decisions may have.

In addition to further developing the knowledge base regarding costs of accidents, congestion, noise,
air pollution and climate impact, the mission has also addressed the consequences for companies and
society in general, as well as impact on climate and the environment, by internalising external costs.

In summary, the report presents the following conclusions.

Internalization rate for each mode

The comparisons made in the project of the level of taxes and fees in relation to the socio-economic
cost of road and rail traffic have resulted in the same main conclusions as in previous SAMKOST
reports:

e drivers of passenger cars pay more in fuel taxes than the costs of road wear and the
environment. However, the costs may exceed the tax in some city centres

o the track user charges paid by SJ AB and other passenger train operators are sometimes over,

sometimes below the marginal costs for using the infrastructure

e neither road hauliers nor freight train operators pay for the costs caused when using roads or
railways.

While both cars and trains wear down the respective infrastructures when used, neither aviation nor
shipping give rise to wear. The bulk of their externalities are due to emissions and noise.

e Landing and take-off fees in combination with underway fees between airports payed by
airlines are higher than the marginal costs caused in Swedish airspace
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o the fairway and pilot fees paid by shipping companies cover the socio-economic costs caused
by shipping in Sweden's territorial waters.

International air traffic

The internalisation issue is more difficult to assess when comparing charges with the emissions of
airplanes coming to and from Sweden from other countries. Emissions trading via EU-ETS helps to
deal with most of the airlines’ emissions in Europe. A relatively detailed regulatory framework also
controls other fees charged by international flights.

The analysis has resulted in two different conclusions. First, flights between Sweden and the European
continent shows that the fees (including EU ETS) cover the costs that the traffic causes. This result is
based on an important assumption: Other member countries pay for flights to Sweden in a similar way
that Swedish authorities levy fees for the flight from Sweden. If this is not correct, European airline
costs are not fully internalized.

Flights to and from other continents, secondly, pay fees that are significantly lower than the costs
incurred. Even after the air tax was introduced in 2018, international air traffic is under-internalized.

International shipping

Shipping is subject to the same challenges as air transport for calculating the socioeconomic costs. The
uncertainty about ships’ use of bunker oil on the way to or from Sweden is so extensive that it is not
feasible to assess the costs for greenhouse gases and air pollution. It is therefore not possible to
estimate the level of sub-internalization for international shipping. A new European regulation means
that knowledge may improve during spring 2019.

Costs for carbon dioxide

One important assumption for the results reported so far concerns the costs of carbon dioxide
emissions. Unsurprisingly, this value — the price of carbon dioxide — is of major importance for the
conclusions. While there is a growing international consensus on the need to reduce greenhouse gas
emissions, there is no consensus on how high the price of carbon dioxide should be. This makes it
more difficult for individual countries to pursue a cost-effective policy.

In line with policy recommendations in other parts of the transport sector, the SAMKOST results are
based on the tax levied on carbon dioxide emissions, currently being SEK 1.14 per kilo. In addition to
the tax, Sweden has established emission targets. One of these is to reduce carbon dioxide emissions
from national transport by 70 percent by 2030 compared to 2010. This is linked to SAMKOST since
the terms-of-reference for the assignment indicates that the consequences of full internalization of the
traffic's socioeconomic costs for the environmental goals are to be reported. The analysis established
that full internalization would make it easier to achieve the 2030 goal while the effect is very limited.

The report elaborates on the use of a carbon tax in combination with other policy instruments could be
used to approach the climate target, and how this could in turn affect the results in SAMKOST.
Depending on precisely which blend of policies that are used, society’s costs for emission reduction
will be smaller or greater. SAMKOST illustrates how economic analysis can provide decision makers
with support in the choice between the various instruments. On the other hand, it is ultimately a policy
task to establish whether instruments that cost more or less than 1.14 per kilo emission reduction
should be used.

Transition Effects

The terms-of-reference also includes an assessment of the conversion costs for individuals, freight
hauliers and ultimately society at large for adapting to new and higher costs for travel and
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transportation. The analysis identifies both winners and losers. These costs are however demonstrated
to be small relative to the benefits in terms of better environment, reduced infrastructure wear, etc.

A longer-term perspective

SAMKOST analyses short-term marginal costs and uses a technocratic perspective for calculating the
costs of emissions, wear, etc. However, the rapid emergence of new fuels and the development of
electric motors are examples of how the background for the assessments change rapidly. One
consequence is that traffic emissions of carbon dioxide and other pollutants by 2030 are likely to be
much lower than today.

At the same time as costs fall, revenue from today's tax on fuel will gradually decrease. The technical
development is already changing the preconditions for addressing transport sector challenges. Future
analyses of traffic costs relative to taxes and fees to ensure the efficient use of roads, railways and the
maritime and aviation infrastructure will need to be implemented from a perspective which differs
from todays.
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1. Inledning

Begreppet marginalkostnadsprisséttning ér en central del av det nationalekonomiska tankesystemet
och utgor svaret pa foljande grundlaggande fraga: Hur kan man se till att alla de investeringar ett
foretag eller ett land genomfort under arens lopp anvénds sé effektivt som majligt? Svaret &r att det
pris som tas ut for att anvinda anldggningarna ska motsvara den kostnad som uppstér nér de anvénds
’lite mer’, vilket dr den tillkommande kostnaden for denna anvindning eller marginalkostnaden.

Det av riksdagen beslutade dvergripande mélet for transportpolitiken ér att sdkerstéilla en samhélls-
ekonomiskt effektiv och 1&ngsiktigt hallbar transportférsorjning for medborgarna och néringslivet i
hela landet (proposition 2008/09:93). I den av riksdagen antagna propositionen sidgs ocksé att ”’(e)n av
de grundldggande principerna for transportpolitiken dr att trafikens samhéllsekonomiska kostnader ska
vara en utgangspunkt nar transportpolitiska styrmedel utformas.” (Ibid, s 65.) De folkvalda har darfor i
detta och i flera tidigare transportpolitiska beslut slagit fast att marginalkostnadsprissittning dven ar av
central betydelse nér politiken i sektorn ska genomforas.

Detta ger en bakgrund till regeringens uppdrag till VTI att forbattra kunskapsunderlaget om trafikens
samhéllsekonomiska kostnader for alla trafikslag och for savél person- som godstransporter, i
synnerhet for luft- och sjofart. (Direktiv N2017/01023/TS.) Arbetet genomfors under
samlingsbeteckningen SAMKOST. De tva tidigare rapporterna har avrapporterats som Johansson &
Nilsson (2014) och Haraldsson & Nilsson (2016), och denna rapport sammanfattar resultaten av en
tredje version av uppdraget, SAMKOST 3. Alla kostnadsuppgifter i rapporten dr — sa langt detta varit
mojligt — uttryckta i 2017 &rs prisniva.

Genom att jamfora de berdknade marginalkostnaderna med de skatter och avgifter — det pris — som tas
ut for att anvidnda vagar och jarnvagar samt sjo- och luftfartens infrastruktur, far man en bild av om
priset under- eller overstiger marginalkostnaden. Genom att hoja eller sénka avgifts- eller skatteuttaget
ar det mojligt att eliminera skillnaden och dédrmed forbéttra effektiviteten i resursanvdndningen.

Samtidigt som VTI i sin roll som ett statligt forskningsinstitut fordjupar kunskapen om de samhélls-
ekonomiska marginalkostnaderna har Trafikanalys ett [opande uppdrag att jimfora transportsektorns
samhéllsekonomiska kostnader med skatte- och avgiftsuttag inom olika delar av den svenska och
europeiska transportsektorn. Den senaste avrapporteringen lamnades varen 2018; se Trafikanalys
(2018). Medan Trafikanalys arligen uppdaterar berdkningarna dr VTI:s uppdrag avgriansade och lagger
fokus pa kunskapsfordjupning. Det innebar bland annat att Trafikanalys anviander information som
VTI inte tar stéllning till, endera dérfor att det aktuella underlaget &r allmént vedertaget eller eftersom
det saknas empiriskt underlag for att ytterligare fordjupa forstaelsen. Uppdragen kompletterar dérfor
varandra. Det dr ocksé vért att notera att resultaten fran de tvd myndigheterna i mycket stor omfattning
sammanfaller.

Péa samma sdtt som i de tidigare rapporterna anvands ett antal begrepp som ar centrala for en djupare
forstaelse av de fragor som behandlas. Exempelvis definieras infrastruktur pa ett sétt som inte
innefattar terminalanldaggningar. Vare sig kostnader for lastbils- och jarnvagsterminaler, for
jarnvégsstationer eller for flygplatshangarer och flygplatsterminaler ingar dérfor i berdkningarna. I de
jamforelser som gors mellan kostnader och avgiftsuttag ingér dirfor inte heller de avgifter som tas ut
for att anvénda terminalerna. | SAMKOST 2 diskuteras bdde denna definition liksom begreppet
marginalkostnader. Dir fors ocksa ett resonemang om vilka delar av marginalkostnaden som bor
respektive inte bor prisséttas; hur definieras en prissittningsrelevant marginalkostnad? Lésaren
hénvisas till Haraldsson & Nilsson (2016) for en fordjupad forstaelse av dessa definitioner.

For att kunna jadmfora verksamheter som utfors i olika delar av ekonomin ar det vanligt att formulera
en minsta gemensam ndmnare. For transportsektorn kan detta vara kostnaden for resenérer att resa lite
mer eller lite mindre med bil, tag eller flyg (kostnad per personkilometer), eller likartade matt for den
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tunga trafiken (kostnad per bruttotonkilometer). Trafikanalys (2018) innehaller ocksé en sddan
redovisning.

Men utgangspunkten for bade Trafikanalys (2018) och for SAMKOST éar beslutssituationen for var
och som betalar skatter och avgifter for att anvénda de olika kategorierna av infrastruktur.
Privatbilister betalar f6r bensin och diesel, och fordndrade drivmedelsskatter har darfor omedelbara
konsekvenser for slutkonsumenten. Sa ar inte fallet for ndgon annan anvdndning av infrastruktur. Den
tunga vagtrafiken utfor en stor méngd arbetsuppgifter som ingar i produktions- och
konsumtionsprocesserna i samhéllet. Fordandrade skatter betalas av en dkare och kommer att kunna
paverka de beslut som fattas av transportkdparna; detta kan i sin tur fa konsekvenser for priset péa de
varor och tjdnster som slutkonsumenterna kdper. Bdde gods- och persontransporter pé jarnvag utfors
av tagforetag, och foretagens hantering av fordndrade banavgifter kan i vissa fall fa till foljd att priset
oOkar for resendrer och godstransportkdpare medan operatdrerna andra géngen véljer att sjélva béra
merkostnaden. P4 samma sétt fraktar rederier bade resendrer och gods och flygbolag transporterar
resendrer och i viss omfattning hogvardigt gods, och det dr inte uppenbart i vilken omfattning en
ursprunglig prisforindring fors éver pa slutkonsumenterna. !

Mot denna bakgrund fokuserar analysen av marginalkostnader och prissittning av infrastrukturens
anvéindning pé de subjekt som direkt betalar respektive typ av skatt eller avgift. [ en i 6vrigt vl
fungerande ekonomi kommer fordndrade skatter och avgifter att fa konsekvenser for det pris som den
slutlige konsumenten betalar pa ett samhéllsekonomiskt effektivt sétt.

Om det nagonstans i kedjan mellan anvandning av infrastruktur och slutlig konsumtion finns andra
marknadsimperfektioner dn trafikens externa effekter — vilket dr den marknadsimperfektion som stér i
fokus for SAMKOST — maste detta hanteras i sérskild ordning. Exempelvis kan ett transportforetag
som har marknadsmakt ”stdra” den signal som fordndrad prissattning av infrastrukturanvéandning
innebédr. Om detta upplevs som ett effektivitetsproblem maste det i forsta hand hanteras med styrmedel
inriktade mot monopolistens beteende. Detta ar forklaringen till att ingen av SAMKOST-rapporterna
redovisar konsekvenser av fordndrade priser for slutkonsumenten. En sddan omrakning ar tekniskt
enkel att gora men doljer i sig ett antal antaganden om hur de olika branscherna faktiskt fungerar.

Arbetet har genomforts i ett stort antal delprojekt. I de flesta fall har varje sddant projekt hanterat en
viss effekt som uppstér inom ett trafikslag. I andra fall behandlas effekterna for flera trafikslag inom
ett enda delprojekt; hanteringen av utslépp i form av klimatgaser dr exempelvis gemensam for
samtliga transport- och samhaéllssektorer.

De olika delprojekten finns uppriknade referenslistan. Underlagsrapporter pa engelska kommer att
skickas till vetenskapliga tidskrifter. Publicering av resultatet av projekten i SAMKOST bidrar till
kvalitetssékring och internationell férankring.

Kapitel 2—5 innehéller en sammanfattning av resultaten for vig, jarnvég, sjo- respektive luftfart, dvs. i
vilken utstrackning som det finns betydande skillnader mellan skatt och avgift och marginalkostnader i
respektive del av transportsektorn. Utdver att forbattra kunskaperna om trafikens samhillsekonomiska
kostnader ingar ocksa i uppdraget att analysera de samhallsekonomiska konsekvenserna av full
internalisering. I kapitel 6 redovisas darfor de sdrskilda utmaningar som uppstar i hanteringen av
gransoverskridande trafik. Huvudfragan ar om slutsatser om internaliseringsgrad pa svensk mark kan
foras dver ocksa pé den internationella trafik som Sverige dr beroende av. Denna fraga har inte fatt
samma uppmérksamhet i tidigare SAMKOST-rapporter. Kapitel 7 behandlar kopplingen mellan
transport- och miljopolitiken. Huvudfrigan ar vilka konsekvenser som full internalisering av trafikens
externa effekter skulle fa for de av riksdagen uppstéllda miljomalen. Sérskild uppmérksamhet ges at

!'I nationalekonomisk undervisning hanteras detta med utbuds- och efterfrigekurvor som lutar olika mycket, dvs.
som har olika stor priskénslighet. Beroende pa lutningen kommer konsekvenserna av en avgifts- eller
skattehdjning att fa olika stort genomslag for slutkonsumenten.
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det klimatmal som anger att végtrafikens utsldpp ska minska med 70 procent till 2030 jamfort med
2010. Slutligen redovisas i kapitel 8 resultaten av de omstéllningseffekter som foljer av en dvergang
till full internalisering. Med detta avses konsekvenserna av hogre skatter och avgifter for industri,
sysselséttning och ekonomin som helhet.

Rapporten innehaller ocksa tre stycken bilagor. Bilaga 1 redovisar vilka antaganden som ligger bakom
de omrakningar mellan olika ars prisnivaer som gors. Av Bilaga 2 framgar hur analysen av
konsekvenserna av full internalisering av vagtrafikens externa effekter i kapitel 2 har genomforts.
Bilaga 3 innehéller ett resonemang kring vardet av traffsdkra styrmedel for att hantera jarnvagens
olycksrisker och buller.
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2. Vagtrafik

2.1. Inledning

Ingen ny forskning har genomforts inom ramen for SAMKOST 3 for att uppdatera kunskapen om
vagtrafikens samhallsekonomiska marginalkostnader. Huvudprincipen har i stéillet varit att rdkna upp
de viarden som angavs i SAMKOST 2 och som avsag 2015 ars prisniva, till prisniva 2017 med stod av
de tumregler som rekommenderas i ASEK och som sammanfattas i Bilaga 1.

Fortsdttningsvis redovisas resultaten av dessa upprakningar i avsnitt 2.2. Till foljd av otillrdckliga
kunskaper om kommunala végar ar resultaten framfor allt relevanta for det statliga véignéatet. Avsnitt
2.3 innehéller emellertid en diskussion hur nagra kostnadsposter varierar beroende pé var i landet
trafiken bedrivs. For luftféroreningar och buller presenteras ocksa viarden som differentierats
geografiskt mellan tétort och landsbygd. Avsnitt 2.4 redovisar nagra observationer frén en explorativ
analys av triangsel 1 vignétet, specifikt for trangsel i cykeltrafiken i stadskérnor. Slutligen innehéaller
avsnitt 2.5 en jamforelse av skatteuttag och vigtrafikens samlade samhéllsekonomiska kostnader.

2.2. Marginalkostnader for det statliga vagnatet

I Tabell 1 sammanfattas resultaten av den upprikning av viarden som gjorts. Trafikanalys (2018;
fortsattningsvis refererad som Trafikanalys) redovisar en kostnad for tunga fordon som ar nagot hogre
an vardet i Tabell 1, vilket beror pé att man anvdnder en ndgot tyngre typ av lastbil. En annan skillnad
jamfort med Trafikanalys avser slitagekostnaden for tung lastbil med sldp. Sadana fordon har flera
néraliggande (boggi- eller trippel-) axlar som sliter mindre pa vigbanan &n om axlarna &r jamt
fordelade utefter fordonets hela lingd. Det dr vl ként att boggi-konstruktioner etc. ger upphov till
mindre slitage &n om axlarna &r jamt fordelade. Det saknas emellertid konsensus om hur stor denna
effekt &r, varfor nagon sadan justering inte gjordes i SAMKOST 2 och inte heller i det nya véardet i
Tabell 1.

Medan Trafikanalys redovisar samma marginalkostnad for vagtrafikolyckor som Tabell 1 uppger
Trafikanalys ett hogre varde for buller. Forklaringen ligger i den sammanvégning som gjorts for att
skapa ett medelvérde for trafik pé landsbygd och i titort. Tillvigagéngssittet for att berdkna de virden
som redovisas i Tabell 1 redovisas 1 avsnitt 2.3.2.

Samma tumregler for hantering klimatpaverkande utsldpp som i ASEK anvinds ocksa i SAMKOST,
nidmligen att kostnaden approximeras med den géllande skattesatsen for koldioxid. Huvudmotivet ar
att det saknas internationellt vedertagna viarden pa hur stora skador som klimatforandringarna kommer
att ge upphov till. Genom att anvidnda det politiskt faststdllda vardet pa koldioxidskatten sakerstaller
man att kostnaden hanteras pa ett enhetligt sitt varhelst fossila drivmedel anvinds. Detta antagande
diskuteras ndrmare i en underlagsrapport for SAMKOST 3 som behandlar relationen mellan
marginalkostnadsprisséttning och miljomaél; jfr. Andersson-Skold & Johannesson (2018). Kapitel 7
aterkommer till dessa fragor fran ett generellt, trafikslagsovergripande perspektiv.

Skatten per kilo koldioxid uppgér 2017 till 1,14 kr. Med hénsyn till skillnader i specifikt innehéll av
koldioxid motsvaras detta av de skattenivaer per liter bensin och diesel som anges av Tabell 2. For att i
Tabell 1 kunna redovisa kostnader per fordonskilometer, har dessa virden riknats om for att ta hdnsyn
till variationer i fordonens specifika brénsleférbrukning (Tabell 3).

Det finns skal att notera att den lagstiftning som fran och med juli 2018 stéller krav pa successiv 0kad
inblandning av bio-brénslen, kan komma att fa konsekvenser for hur stort innehallet av koldioxid i en
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liter drivmedel &r liksom for specifik drivmedelsforbrukning. Framtida berdkningar av végtrafikens
kostnader for klimatpaverkan kommer att behdva hantera denna fraga.?

Tabell 1. Genomsnittliga marginalkostnader for vigtrafikens anvindning av statsvdigndtet, kronor per
fordonskilometer.

Pb Bensin | Pb diesel | Tung Ib* | Tung Ib m slap**
Slitage 0,04 0,04 0,43 1,76
Olyckor 0,00 0,00 0,26 0,26
Emissioner*** 0,005 0,02 0,10 0,10
Buller 0,02 0,02 0,07 0,18
Koldioxid 0,19 0,17 0,73 1,10
Trangsel 0 0 0 0
SUMMA 0,26 0,25 1,59 3,43

* Trafikverkets system for att véga tung trafik visar att ett genomsnittligt tungt fordon viger 0,83 ESAL. Detta kan
exempelvis vara en lastbil med totalvikt 14 ton och 2 axlar. Trafikanalys gor berdkningen for en lastbil som véger 26 ton och
har tre axlar varav en dubbelaxel

** Dragbil med 3 axlar, sldp med fyra axlar, totalvikt 62 ton.

*** | berdkningen antas att genomsnittslastbilen &r EURO-klass IV. Det viarde som anvénds avser trafik pa landsbygd i
Mellansverige. Se vidare diskussionen i avsnitts 2.2.

Hanteringen av prisniviomrakningar av kostnader frain SAMKOST 2 gors inte med det traditionella
mattet (forandringar 1 konsumentprisindex) utan — som framgar av bilaga 1 — indexserier som fangar
prisnivafordndringar inom specifika kostnadskategorier. Darmed &r det mojligt att belysa att alla
kostnader inte foréndras pa ett likformigt sétt dver tid.

Tabell 2. Punktskattesatser 2017, kronor per liter, miljéklass 1. Kdlla: Berdkningskonventioner 2017,
Finansdepartementet.’

Bensin Diesel
Energiskatt 3,88 2,49
Koldioxidskatt 2,62 3,24
Summa 6,50 5,73

Det ér emellertid inte alltid mojligt att fanga alla relativprisfordndringar over tid enbart genom att
anvénda olika typer av index. Skélet &r att underliggande forutséttningar for den verksamhet som
genererar kostnader, dvs. for trafiken, kan fordndras olika snabbt. Analysen i SAMKOST 2 visade

2 Fran och med den 1 december 2015 befrias biodrivmedel som uppfyller EU:s héllbarhetskriterier (direktiv
2009/28/EG) helt och héllet fran koldioxidskatt.

3

https://www.regeringen.se/4a823a/contentassets/5a690b0c4cb5400189b425b330a3el d6/berakningskonventioner
-2017.pdf tabell 8.6.
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exempelvis att risken for végtrafikolyckor minskat under en lang foljd av &r. En sadan strukturell
forédndring kan inte fangas upp genom mekaniska prisnivaforédndringar.

Béde olycksutvecklingen och utvecklingen av kostnader for végslitage &r emellertid forhallandevis
langsamma processer dér prisniviomrikningar mellan nagra enstaka ar sannolikt ger godtagbara
approximationer av utvecklingen. Men sa ar inte fallet nér det géller trafikens kostnader for
luftféroreningar. Dessa kostnader beror pa befolkningstédtheten i narheten av vig, vilken typ av (mer
eller mindre fororenande) briansle som anvénds, pa fordonens specifika bransleforbrukning och pa
andra forandringar av motorernas forbranning. Eftersom fordonsparken idag fordndras i mycket snabb
takt dr det inte mdjligt att utan vidare anvénda sig av prisniviomrakningar utan att ta hénsyn till dessa
forhéllanden.

Tabell 3. Brinsleforbrukning for fordon, ar 2016. Liter per km. Kdlla: Trafikanalys (2018).

Fordon Drivmedel Medelvarde Landsvég Tatort
Personbil Bensin 0,080 0,074 0,092
Personbil Diesel 0,055 0,051 0,064
Tung lastbil, utan slap Diesel 0,237 0,225 0,275
Tung lastbil, med slap Diesel 0,366 0,339 0,452

De virden som anvéndes for emissioner i SAMKOST 2 baserades pa en prisniviomrakning av
resultaten i SAMKOST 1 (Nerhagen m fl., 2015). Samma underlag anvinds ocksa i SAMKOST 3 men
medan de tidigare rapporterna enbart redovisat ett ssmmanvagt matt for alla personbilar oavsett
brénsle, innehaller Tabell 1 virden som delats upp pa diesel- respektive bensindrivna personbilar.
Detta baseras pa emissionsfaktorer for &r 2016 himtade fran Trafikanalys (2018) som dr betydligt
lagre 4n de emissionsfaktorer for ar 2012 som anvéindes som underlag i SAMKOST 1. Fordandringen
illustrerar konsekvenserna av fordonsflottans snabba omstillning och behovet av att beakta detta i den
typ av analyser som SAMKOST representerar.

2.3. Statliga och kommunala vagar

Resultaten av denna och de tva tidigare SAMKOST-rapporterna ar i forsta hand tillampliga for det
statliga vagnatet. Anledningen ar att kunskapen om kostnader for att underhalla kommunala végar &r
bristfalligt. Da &r det svart att bedoma om marginalkostnaderna for att anvinda kommunala végar
skiljer sig fran kostnaderna for att anvénda statsvagnatet. Mycket talar emellertid for att
dubbdéckslitage dr av marginell betydelse i det kommunala nétet, inte minst till foljd av ldgre
genomsnittshastighet. Aven om den tunga trafiken sliter p4 kommunala viigar s& dr omfattningen av
sddan trafik — sannolikt med undantag fran vissa matarleder till industrier och handelsomréden —
begrénsad i det kommunala végnitet. Standarden pa kommunala vagar paverkas i stéllet framfor allt
av gravarbeten och andra atgiarder som inte kan kopplas till trafiken. Utan att kunna ange nagra siffror
talar detta for att slitagekostnaden pa kommunala gator och végar kan vara ldgre dn i det statliga
vagnatet.

Det finns information om olyckor i det kommunala vagnétet men kunskapen om méngden trafik dar
olyckor intréffar (och inte intréffar, dvs. dir det finns 0 olyckor) ér ofullstdndig. En viktig skillnad ar
ocksa att trafiken dr mer blandad pa kommunala vagar med bilister, cyklister, gdende och andra
trafikanter som ofta anvinder samma infrastruktur. Olycksexponeringen skiljer sig darfor fran det

22 VTI rapport 989



statliga vignétet. Sammantaget ar det svért att bedoma om den laga marginalkostnaden for
personbilarnas olycksrisker pa det statliga vignatet kan dverforas till kommunala végar.

I Tabell 1 redovisas de samhéllsekonomiska marginalkostnaderna for anvéndning av genomsnittliga
statliga végar i landet som helhet. Detta genomsnitt doljer stora geografiska skillnader, men tack vare
goda kunskaper om luftféroreningar och buller ar det mojligt att fanga vissa av dessa
kostnadsvariationer. Eftersom bada dessa externa effekter berdknas med utgangspunkt fran trafik och
befolkning, kan disaggregeringen anvindas for att tolka kostnaden for att anvdnda bade statliga eller
kommunala végar.

For detta &ndamal anvénds om tétorter i SCB (2008) som anger att det finns 1956 tétorter i Sverige.
Tétorterna har delats in i foljande kategorier:

a. TBT - Tatbefolkad titort (befolkningstithet dver 2 000 personer/km?).

b. MBT - Medelbefolkad titort (befolkningstdthet mellan 1 000 och 2 000
personer/km?).

c. GBT - Glest befolkad titort (befolkningstithet mellan 400 och 1 000 personer/km?).
d. OBT - Ovriga titorter (befolkningstithet mellan 131 och 400 personer/km?).
e. Landsbygd — omraden utanfor titorter.

Storstockholm har en befolkningstéthet motsvarande MBT men trafik genom innerstaden och andra
mer tétbefolkade omraden tillhdr TBT. Den nordiska definitionen av tétort skiljer sig fran
internationell standard. Platser med 200 invanare kan riknas som tétort i Norden medan man i
resterande Europa och Nordamerika drar en nedre grans pa ett eller ett par tusen invanare for att skilja
“urban” fran ”rural”. Denna distinktion &r av betydelse vid jamforelser av situationen i ’titorter’ pa
kontinenten respektive i Norden.

2.3.1. Luftféroreningar

Som framgar av SAMKOST 1 och 2, och som sammanfattas i Haraldsson & Nerhagen (2018), ger
emissioner upphov till tva typer av konsekvenser. Den ena ér lokal och berér personer som bor eller
vistas néra trafiken. Tabell 4 redovisar kostnaden for de lokala effekterna i titorter med olika
befolkningstéthet. Samtidigt som kostnaderna i befolkningstita omraden &r betydande, gar merparten
av all trafik pa statliga vigar utanfor tétorter. Det innebér att en stor andel av trafiken pé statliga vigar
inte ger upphov till exponering for lokala luftféroreningar.

Tabell 4. Marginalkostnader for lokal paverkan av PMavgas och NOx fran végtrafik for titorter med
olika befolkningstdithet (SEK/fkm).

Landsbygd 0BT GBT MBT TBT
Personbil bensin 0 0,002 0,004 0,008 0,0176
Personbil diesel 0 0,006 0,013 0,027 0,0521
Tungt fordon 0 0,0254 0,0498 0,09996 0,197191

Tabell 5 redovisar trafikmidngden med samma fordelning pé tétortstyper som Tabell 4. Genom att
multiplicera marginalkostnaden i Tabell 4 med fordelning av trafikarbete i olika typer av tétorter far vi
en genomsnittlig marginalkostnad for lokal paverkan pa 0,0175 kr/fkm for latta fordon som passerar
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en tatort och 0,130 kr/fkm for ett tungt fordon som passerar en tétort. Berdkningen baseras pa

emissionsfaktorer for litta och tunga fordon himtade fran Trafikanalys (2018).

Utover de lokala konsekvenserna sprids emissionerna och ger upphov till regionala skador. Det ér
framfor allt de priméra utslippen av NOy som ombildas till sekundira partiklar och ozon. Aven
kostnaderna for de regionala effekterna varierar med befolkningstédthet. Kostnaden for NOx som
frigors 1 glest befolkade milj6er, exempelvis pa landsbygd runt en genomsnittlig svensk flygplats, har
berdknats vara 22 kr per kg. I mer tatbefolkade regioner som Stockholm och Malardalen ar den

regionala paverkan hogre.

Tabell 5. Trafik i det statliga viigndtet dr 2012, miljoner fordonskilometer. Kdlla: Nerhagen m.fl.

(2015).
Landsbygd OBT GBT MBT TBT Totalt
Latta fordon 40 468 373 2 261 2575 4 298 49 974
Tunga fordon 5814 43 244 153 450 6 828
Totalt 46 282 416 2 505 2728 4748 56 802

Med detta som utgdngspunkt antas i berdkningarna att utslapp av NOx med regional paverkan i norra
Sverige varierar mellan 22 och 42 kr per kilo; for berdkningarna anvands 32 kr. Pa grund av skillnader
1 befolkningstithet dr kostnaden ndrmare dubbelt sd hog i séder som i norr, och darfor anvinds vardet
64 kr per kg NOy 1 sodra Sverige. Detta ger en indikation om den geografiska variationen.

Emissionsfaktorerna kommer frdn HBEFA och avser titort (Trafikanalys 2018) och de vérden som
anvénds ar uppriknade till 2017 ars priser. I Tabell 6 redovisas den totala kostnaden per
fordonskilometer for fordon som passerar olika typer av tétorter i norra, mellersta och sddra Sverige.
For att rdkna ut ett genomsnittsvarde krévs mer detaljerad information om vilken typ av fordon som
trafikerar olika omraden eftersom emissionsfaktorerna skiljer sig at beroende pa fordonsflottans
sammansattning. Fér mer information och exempel pa en sddan analys, se Nerhagen m fl. (2015).
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Tabell 6. Marginalkostnad for lokala och regionala luftfororeningar fran trafik i titorter med olika
befolkningstdthet och geografiskt omrdade. SEK/fordonskilometer.

OBT | GBT | MBT | TBT

Personbil bensin

Norr 0,005 | 0,007 | 0,011 | 0,021
Mellan 0,006 | 0,009 | 0,013 | 0,022
Soder 0,009 | 0,011 | 0,015 | 0,024

Personbil diesel

Norr 0,022 | 0,028 | 0,04 | 0,067
Mellan 0,027 | 0,033 | 0,046 | 0,073
Soder 0,037 | 0,043 | 0,057 | 0,083

Tung lastbil diesel

Norr 0,11 | 0,137 | 0,186 | 0,284

Mellan 0,127 | 0,152 | 0,202 | 0,3

Soder 0,202 | 0,227 | 0,276 | 0,373
2.3.2. Buller

Underlaget for bullermarginalkostnaderna hirstammar frén arbetet som utférdes i SAMKOST 2
(Swiardh & Genell, 2016) dar marginalkostnader skattades for samma tétortskategorier som for
luftféroreningar. For landsbygdsvéagar dr kostnaden negligerbar. I de ursprungliga skattningarna
redovisades marginalkostnader uppdelade pa olika tidpunkter pa dygnet. For att hantera buller och
luftféroreningar pa ett jamforbart sétt har ett dygnsgenomsnitt berdknats genom att vikta med
avseende pé trafikvariationen 6ver dygnet (jfr. Bjorketun och Carlsson 2005, tabeller 13 och 14).

Genom att ocksa ridkna upp tidigare vérden till 2017 &rs prisnivé erhalls de marginalkostnader for
végtrafikbuller som presenteras i Tabell 7. Dér framgar att kostnaderna varierar bade med avseende pa
fordonstyp och pa befolkningstdthet. Det genomsnittliga virde som anvéinds i Tabell 1 doljer
uppenbarligen stora variationer.

Utover jamforbarhet med kostnaden for luftfororeningar gor differentieringen mellan tatortstyper och
landsbygd det lattare att ocksa tillampa resultaten for det kommunala vagnatet. Swardh och Genell
(2016, s. 28) betonar att fokuseringen pa statsvdgnatet inte resulterar i en systematiskt underskattad
marginalkostnad for végtrafikbuller i de olika titortskategorierna. Ingenting talar saledes for att
marginalkostnaderna for det statliga vignétet — givet en viss bullerniva, hastighet och antal exponerade
individer — innebér andra marginalkostnader &n i det kommunala végnétet. Det viktade genomsnittet
for det statliga végnitet i Tabell 1 &r dérfor inte ett genomsnitt for hela vignatet. Eftersom det
kommunala végnitet Overvigande finns i tatorter skulle ett sadant riksgenomsnitt resultera i vésentligt
hogre varden. Detta pekar pd behovet av att hantera de stora skillnader som finns i kostnaden for buller
(och luftféroreningar) med forsiktighet i de olika analyser som gors. Annorlunda uttryckt kan det
finnas anledning att anpassa det virde som anvinds efter den fragestéllning som ska belysas.
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Tabell 7. Marginalkostnader for vigtrafikbuller uppdelat pa titortskategori och fordonstyp. Kronor

per fordonskilometer i 2017 drs priser.

Landsbygd OBT GBT MBT TBT
Personbil ~0 0,006 0,026 0,106 0,175
Personbil med dubbdick =0 0,007 0,028 0,116 0,189
Tung lastbil utan slip ~0 0,034 0,125 0,504 0,829
Tung lastbil med slip ~0 0,087 0,327 1,326 2,063

Vidare presenteras i Tabell 8 en viktad marginalkostnad for végtrafikbuller for létta respektive tunga
fordon, dven detta for att underlétta jimforelsen med marginalkostnaden for luftféroreningar. I
berdkningarna antas att férdelningen mellan lastbilar utan och med slép ar 70/30. I den underliggande
bullerberékningen antas 70 procent av personbilarna kdras pa dubbdéck under en tredjedel av aret och

vi antar denna fordelning dven hir.

Tabell 8. Viktad marginalkostnad for buller fran vigtrafik for tdtorter med olika befolkningstdthet

(SEK/fkm).
Landsbygd OBT GBT MBT TBT Genomsnitt
Litta fordon 0,006 0,026 0,108 0,178 0,022
Tunga fordon 0,050 0,186 0,751 1,199 0,103
2.4. Cykeltrangsel

Gator och parkeringsytor i stadskdrnor vixer inte med automatik i samma omfattning som en stad
vaxer. Darfor kan 6kande befolkning och 6kad ekonomisk aktivitet leda till 6kad trangsel och minskad
attraktivitet for bilanvindning, vilket kan leda till 6kad kollektivtrafik- och cykelanviandning.
Samtidigt minskar bilanvdndningen, d&tminstone for arbetspendling.

En underlagsstudie for SAMKOST har studerat sambandet mellan 6kade cykelfléden och trangsel; i
denna tilldimpning definieras detta som en légre hastighet &n vad den enskilde cyklisten skulle ha hallit
utan ovriga cyklister nérheten. I Pyddoke (2018) beskrivs variationer i cykelfloden dver ett &r och dver
ett dygn (under méanader och dygn med hoga floden) i Stockholm och Goteborg. Syftet har varit att
etablera en metodik for att identifiera ndr métningar bor goras for att identifiera utbredningen av, och
intensiteten 1 betydande trangsel pa cykelbanor.

Av analyserna framgér att cykelflodet per dag varierar med cirka en faktor 4 i Stockholm under aret pa
platser med stora floden och ndgot mindre i Géteborg. Under hogtrafikmanaderna varierar
cykelflodena kraftigt 6ver dygnet med kortare perioder med hoga fléden i bade Stockholm och
Goteborg under morgon och eftermiddag.

Tva studier (Johansson, 2018 och Johansson och Pyddoke, 2018) analyserar sambandet mellan fléden
och fordrdjning pa ndgorlunda liknande cykelbanor i Stockholm och Goteborg. Dessa har anvénts for
att uppskatta marginalkostnader for fordrdjningar i trafiken. Det dr fortfarande betydande osédkerheter i
skattningen av fordréjning och marginalkostnad, men skattningarna dr med storsta sannolikhet i
underkant.

For att exemplifiera storleksordningen pé fordréjningarna berdknas foljande marginalkostnader for
ytterligare en cykel. PA Munkbroleden i Stockholm dar flodet dr 1 750 cyklar per timme under de mest
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belastade delarna av dygnet, beréknas en kostnad for den fordrdjning en tillkommande cyklist skapar
for ovriga cyklister pa en stricka av en kilometer. Denna marginalkostnad uppgar till cirka 1,60 kronor
per kilometer och person (cykel). Om flodena istéllet ligger pa 500 cyklar per timme som vid Valla i
Linkdping, Ullevigatan och Delsjovigen i Goteborg berdknas motsvarande marginalkostnad till 45 ore
per kilometer och person. Om en genomsnittlig cykelresa ar 5 kilometer och en ytterligare cykel skulle
fordréja andra cyklister lika mycket under hela resan skulle dess externa kostnad ligga mellan 2,25
kronor respektive 8 kronor. Dessa resultat hanfor sig till fordrojning pa lank och inte de ytterligare
fordrojningar som kan uppsté i korsningar. Sammantaget innebér forekomsten av trangsel att
kapacitetsforstiarkningar ger betydande restidsvinster som bor varderas vilket gor ny kapacitet mer
16nsam.

For bilresor virderas restid i trdngsel hogre én i situationer utan interaktion med andra fordon
(Wardman & Ibafiez, 2012). Operationellt hanteras detta genom att rdkna upp det grundléggande
tidsvérdet. I en metastudie (Wardman m.fl. 2016) berdknas detta varde till ca 1,4. Mycket talar for att
det finns skil att ta motsvarande hiansyn i vardering av cykeltid under trangsel.

2.5. Vagtrafikens kostnader i forhallande till skatt pa drivmedel

Genom att multiplicera punktskatter ar 2017 i Tabell 2 med specifik bransleforbrukning i Tabell 3
erhalls ett varde pa skatt per kord kilometer. I Tabell 9 jamfors skatten med summan av de samhalls-
ckonomiska marginalkostnader som redovisats i Tabell 1.

Pé samma sétt som i de tidigare SAMKOST-rapporterna framgér av tabellen att personbilstrafik
betalar mer i skatt 4n de samhéllsekonomiska marginalkostnader man fororsakar medan den tunga
trafiken inte betalar for sina kostnader.

Hanteringen av kostnaden for koldioxid har konsekvenser for tolkningen av dessa resultat. Skélet 4r att
den samhéllsekonomiska kostnaden for koldioxid i Tabell 1 antar samma vérde som skattesatsen i
Tabell 9. Det innebér bland annat att den tunga trafikens ldga internalisering kan hanforas till att
ovriga kostnadsposter inte internaliserats.

De kostnader som trafiken fororsakar i form av slitage, olycksrisker och utslédpp av koldioxid har ingen
tydlig regional eller lokal dimension. Det ar fullt mdjligt att berdkna sadana kostnader for kommunala
végar pa det sitt som bland annat redovisas av Trafikanalys (2018) men i forskningshénseende finns
for ndrvarande ingenting att tilligga i dessa avseenden.

Av avsnitt 2.3 framgér emellertid att de genomsnittsvirden som redovisas Tabell 1 for luftféroreningar
och buller doljer stora och systematiska geografiska skillnader. Forenklat innebér detta att kostnaderna
pa landsbygd for dessa externaliteter dr extremt ldga och enbart bestar av trafikens bidrag till den
regionala belastningen av emissioner. Detta innebér att 6verbeskattningen av biltrafik utanfor tatorter
ar annu hogre dn vad som framgar av Tabell 9 samtidigt som trafiken i titbefolkade omraden sannolikt
ar underinternaliserad (jfr. ater Trafikanalys 2018).
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Tabell 9. Viigtrafikens samhdllsekonomiska marginalkostnader och skatteuttag for anvdindning av det

statliga véigndtet 2017.

Pb Bensin | Pb diesel | Tung Ib | Tung Ib m slip
Summa marginalkostnader 0,26 0,25 1,58 3,35
Energiskatt 0,29 0,18 0,56 0,84
Koldioxidskatt 0,19 0,17 0,73 1,10
Summa skatt 0,48 0,35 1,29 1,94
Internaliseringsgrad 1,85 1,4 0,82 0,58

For luftféroreningar kommer skillnaden mellan titort och landsbygd ytterligare att accentueras efter
hand som anvindningen av icke fossila branslen dkar och i synnerhet efter en eventuell 6vergang till
eldrift. Det dr ocksa uppenbart att elektrifieringen dr sérskilt angeldgen i tdtbefolkade titorter, kanske
framfor allt i vissa delar av sodra Sverige med néraliggande tétorter och diar kombinationen av lokala
emissioner 1 tdtortskérnor och en hog bakgrundsbelastning kan skapa situationer med betydande

underinternalisering

En gradvis 6vergang till eldrift kommer ocksa att fa till konsekvens att drivmedelsbeskattningen (per
definition) forsvinner. Detta pekar fram mot behovet av en framtida beskattning av vigtrafiken med ett
viasentligt starkare inslag av differentiering 4n vad som — med undantag fran trangselskatter i

storstdderna — &r fallet idag.
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3. Jarnvagstrafik

3.1. Inledning

Detta kapitel redovisar resultatet av de berdkningar som gjorts av jarnvégens marginalkostnader.
Avsnitt 3.2 redovisar resultatet av det projekt som genomforts for att avgora vilken typ av modell som
ska anvéndas for att berdkna marginalkostnaderna for reinvesteringar, medan avsnitt 3.3 redovisar
resultaten av de skattningar som gjorts med den forordade modellen. Avsnitt 3.4 innehaller
uppdaterade uppgifter om marginalkostnaderna for jarnvagsunderhéll medan avsnitt 3.5 sammanfattar
resultaten av en genomlysning av tidigare berdkningar av marginalkostnaden for olycksrisk och
olyckskostnader. Avsnitt 3.6 behandlar nagra av de specifika egenskaper som bullerstdrningar har och
som &r av betydelse for en implementering av de avgifter som tas ut. Slutligen innehaller avsnitt 3.7 en
jamforelse mellan de berdknade marginalkostnaderna och de avgifter som togs ut av operatorerna
under 2017. Bilaga 3 innehéller en fordjupad analys av kostnaderna for buller och olyckor i
forhallande till de banavgifter som tas ut per tagkilometer.

3.2. Val av skattningsmodell for berakning av jarnvagens kostnader for
reinvestering*

I tidigare analyser av hur kostnaderna for reinvesteringar i jarnvagssektorn varierar med trafik har
framst tva typer av modeller anvénts (Andersson et al. 2012, Andersson et al. 2016, Yarmukhamedov
et al. 2016).° Syftet med badda modellerna r att visa vad som paverkar kostnader for reinvesteringar i
jarnvagens infrastruktur. Skillnaden i skattningsresultat fran de tva ansatserna ar stora, vilket gor det
betydelsefullt att forhélla sig till modellernas styrkor och svagheter for att kunna fororda ett enda
forfarande for berdkningarna. | SAMKOST 3 har dérfor skillnaderna mellan metoderna och deras
implikationer for skattade marginalkostnader studerats.

Béda modellansatserna startar frdn samma fragestallning; en anldggning bryts ner i takt med att den
anvands och kommer forr eller senare att behdva fornyas. Tvdstegsmodellen skattar i ett forsta steg
sannolikheten for att en reinvestering sker, och i ett andra steg analyseras kostnaderna med hiansyn
taget till det forsta beslutssteget. Eftersom trafik ingar i bada stegen, erhélls tva parameterviarden som
ger information om hur trafiken paverkar respektive typ av beslut och trafikens sammanlagda
betydelse for reinvesteringskostnaderna.

Det &r d&ven mojligt att utga frén tiden mellan tva reinvesteringar och anvinda en overlevnadsmodell
som analyserar sannolikheten for (och/eller tiden fram till, dvs. 6verlevnaden) att en reinvestering ska
genomforas; detta pavisar hur anldggningarnas livsléngd paverkas av médngden trafik och andra
variabler. Modellen visar ocksd om sannolikheten for en reinvestering under ett tidsintervall (allt annat
lika) 6kar, minskar eller dr konstant dver tid. Marginalkostnaden erhalls genom att kombinera det
skattade sambandet mellan trafik och intervallet mellan tva reinvesteringar med uppgifter om
enhetskostnader for reinvestering.

Resultaten fran dverlevnadsanalysen visar att marginalkostnaden dr SEK 0,0041 per
bruttotonkilometer, medan modellen for hornlésningar ger en marginalkostnad pa SEK 0,0103. I dessa
skattningar har endast reinvesteringskostnader for bandverbyggnad ingatt (spar exklusive véxlar)
eftersom Overlevnadsanalysen utgar fran alder pé anldggningen, och information om detta saknas till
stor del for 6vriga anldggningsdelar.

4 Detta avsnitt baseras pa Odolinski et al. (2018).

5> Odolinski och Wheat (2018) anvinder en tredje typ av modell; en sé kallad vektor autoregressiv modell dér
dynamiken inom och mellan reinvesterings- och underhéllskostnader undersoks.
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Overlevnadsanalysen kan i denna tillimpning baseras pa fler observationer én tvastegsmodellen.
Anledningen 4r att informationen om kostnader enbart registreras for varje bandel medan dverlevnad
kan analyseras for delar av en bandel. Trots detta dr var slutsats att modellen for hornldsningar ar att
foredra. Huvudmotivet &r att metoden fingar bade trafikens effekt pa sannolikheten for en
reinvestering och storleken pa reinvesteringskostnaden. Overlevnadsmodellen tar inte héinsyn till den
senare effekten som en del av analysen, vilket dr ett problem nér det finns systematiska variationer i
kostnader som kan forklaras av trafik och olika infrastrukturegenskaper.

3.3. Nya skattningar av reinvesteringskostnader®

Tidigare skattningar av marginalkostnaden for reinvesteringar baserade pa tvastegsmodellen
(Andersson et al. 2012 och Anderson et al. 2016) analyserar hur kostnaden for de anldggningsgrupper
som utgor bandverbyggnaden (spar, slipers, vixlar, befdstningssystem etc.) varierar med trafik. [
SAMKOST 2 inkluderades d4ven banunderbyggnad, bangérdar, el, signal, tele och dvriga anlédggningar.
Sammantaget blev resultatet att marginalkostnaden per bruttotonkilometer 6kade markant.

Men ér det rimligt att tro att beslut om reinvesteringar i alla anliggningsgrupper varierar med trafik?
Exempelvis dr det svart att tdnka att signal- och teleanldggningar slits av trafik. For att belysa denna
fraga har underlagsstudien skattat separata modeller for respektive anldggningsgrupp. Resultaten visar
att trafiken har en statistiskt signifikant paverkan pa reinvesteringar i samtliga anldggningsgrupper,
men i en del fall &r sambanden for de olika trafikmatten — bruttoton och antal tdg — endast signifikanta
for beslutet att reinvestera eller endast for storleken pa reinvesteringskostnaden (dvs. i
tvastegsmodellens respektive delar).

For de anldggningsgrupper med ett slitage som varierar med trafiken ar det rimligt att det finns ett
kausalt samband eftersom underhallskostnaden 6kar med ackumulerad anvéndning, vilket gor att en
reinvestering blir nodvéandig. Det krdvs emellertid en annan forklaring for anldggningar inom
exempelvis Signal och Tele, vars slitage inte varierar med trafik.

Vér tolkning &r att behovet av en vél fungerande anldggning ar storre ju fler tag som trafikerar en bana,
eftersom mer trafik innebdr mera omfattande storningar nér en anldggning fallerar. Ett visst stod for
denna tolkning ges av skillnader i resultaten mellan olika anldggningsgrupper gillande om trafiken
paverkar beslutet att genomfora en reinvestering och beslutet for hur stor kostnaden blir: Trafik har en
signifikant effekt pa beslutet att reinvestera i Signal, Tele och Ovriga anléggningar, men ingen
signifikant effekt pa storleken pé reinvesteringskostnaden i dessa anlédggningar. Detta kan, med andra
ord, vara en indikation pa att behovet av en vél fungerande anldggning 6kar med trafiken, men att
kostnaden for reinvesteringen ar i genomsnitt densamma for olika trafikméangder, allt annat lika.

De genomsnittliga marginalkostnaderna &r 0,0141 kr/brtkm och 4,45 kr/tagkm. Dessa
marginalkostnader dr hdgre &n berdkningarna i SAMKOST 1 (0,009 kr/brtkm), men jamfort med
SAMKOST 2 dr de betydligt lagre (0,034 kr/brtkm med alla anldggningsgrupper i kostnadsvariabeln
och 0,028 kr/brtkm nér skattningar for respektive grupp slagits samman). Den frimsta anledningen &r
att den nya studien har undersokt hur olika re-transformationer av kostnader paverkar resultaten; en re-
transformation &r nodvéndig dé logaritmerade kostnader anvénds i modellskattningarna. Den
omrékning som anvinds resulterar i predikterade kostnader som hamnade nérmare de observerade
kostnaderna. Ytterligare en forklaring ar att tidigare studier utgatt fran en mer restriktiv modell som
dessutom skattats for respektive anldggningsgrupp, nagot som paverkar resultaten. Darutover har fler
kvalitetsvariabler ingétt i skattningarna, vilket paverkar kostnadselasticiteten med avseende pa trafik
(se Odolinski et al. 2018).

% Detta avsnitt baseras pa Odolinski & Nilsson (2018).
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Eftersom olika anldggningsgrupper kan paverkas av trafiken pa olika sétt anvinds i modellskatt-
ningarna bade antal bruttoton och antal tdg som maétt pé trafik. Detta kan ge stod for att ta stéllning till
om ett matt r mera ldmpligt 4n ett annat som grund for den avgift som ska motsvara marginal-
kostnaden for en viss anldggningsgrupp. Under forutsittning att det (frimst) &r storningskostnaden
som motiverar reinvesteringar i Signal, Tele och Ovriga anliggningar, ir antal tig det limpligaste
mattet for dessa anldggningsgrupper. Storningskostnaden paverkas mer av antalet tdg dn av antal
bruttoton, dvs. av linjens kapacitetsutnyttjande snarare dn tdgens kapacitetsutnyttjande. Tagens vikt
torde ddremot ha ett starkare samband med slitage pa bandverbyggnad och banunderbyggnad dn
antalet tdg. Resultaten fran modellskattningarna visar emellertid att det endast &r for banoverbyggnad
som de aktuella elasticiteterna ar signifikant skilda fran varandra (elasticiteterna &r 0,70 och 0,37 for
tdgens vikt respektive antal tag).

Resultaten visar dven att bruttoton har ett signifikant samband med reinvesteringar i elanldggningar,
bade nér det géller beslutet att genomfora reinvesteringen och beslutet for hur stor kostnaden blir,
samtidigt som antal tdg endast har ett robust samband med det forsta steget i modellen. Att
reinvesteringskostnaden 6kar med antal bruttoton kan vara en indikation pé att mer trafik innebar att
fler komponenter/anldggningstyper inom elanldggningar reinvesteras nir ett reinvesteringsbeslut har
tagits. Det kan ocksé finnas en koppling mellan att tunga tag forutsétter hdga kraftuttag och ddrmed
ligger nédra gransen for den kapacitet som stromforsorjningen byggts for.

Huvudslutsatsen av dessa analyser 4r att marginalkostnaderna bor separeras mellan anldggnings-
grupper, inte minst for att kunna uttryckas i det trafikmatt som ar ldmpligast. Den genomsnittliga
marginalkostnaden dr dé 0,0132 kr/brtkm fo6r Bana, El och ”Ingen anldggningstyp”, medan den ar
0,4797 kr/tagkm for Signal, Tele och Ovriga anliggningar. Denna uppdelning 4r ny for SAMKOST 3.
13.6 gors en jamforelse mellan marginalkostnader och de avgifter som tas ut, och dar gors ockséa en
bedomning av konsekvenserna av det nya sittet att redovisa resultat.

3.4. Marginalkostnader for underhall

Tidigare analyser av banunderhallskostnader har genomforts pa aggregerad niva, dvs. utan att separera
trafikens paverkan for kostnader for de olika anldggningsgrupperna (Bandverbyggnad,
Banunderbyggnad, Bangérd, El, Signal, Tele och Ovriga anléggningar). Det &r emellertid troligt att
tagtrafik orsakar nedbrytning och slitage av komponenter inom vissa anldggningsgrupper, medan
andra — exempelvis signal- och teleutrustning — kan péverkas i mindre omfattning av trafik.
Kommissionens genomforandeférordning (EU 2015/909) anger ocksa att vare sig signal- och
teleutrustning eller elférsorjningsutrustning for drivmotorstrom fér inga i avgifter for att ticka
kostnader for underhall, savida det inte kan pavisas att kostnaderna uppstar som en direkt foljd av
tagtrafiken.

Mot denna bakgrund har kostnadselasticiteter med avseende pa trafik for olika anlédggningsgrupper
skattats som ett underlag for att berdkna marginalkostnader. Resultaten visar att det finns orsaks-
samband mellan 6kad trafik och 6kade underhéllskostnader for anléggningsgrupperna Bana
(bandverbyggnad och banunderbyggnad, ej bangérdar), El, Signal, Tele och Ovrigt. En forklaring till
att det finns statistiskt signifikanta samband for de anldggningar som inte fysiskt bryts ned av trafik, ar
sannolikt att besiktningar ingér i underhéllskostnaden och att antalet besiktningar r beroende av
trafikméngd. Forutom 6kad besiktningskostnad kan en 6kning av besiktningarna innebéra att fler
atgirder av anmarkningar (defekter eller fel som ej ar tdgstdrande) behover utforas, vilket ocksa ger en
okad underhallskostnad. Samtidigt torde de tagstdrande felen minska.

Det har inom ramen for SAMKOST 3 inte varit mojligt att validera de resultat som avser underhalls-
kostnader for olika anldggningsgrupper. I stéllet anvinds samma aggregerade niva som i tidigare
SAMKOST-rapporter, dvs. resultaten avser underhéllskostnader som ett genomsnitt for samtliga
anldggningsgrupper. Baserat pa 2 495 observationer av underhéllskostnader perioden 1999-2016 —
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dvs. tva ar ytterligare jamfort med SAMKOST 2 — dr elasticiteten 0,21 och statistiskt starkt
signifikant; detta &r légre 4n tidigare. Marginalkostnaden ar 0,0087 kronor per bruttotonkilometer.

3.5. Marginalkostnad for olyckor’

Den forvintade kostnaden for kollisioner mellan vég- och jarnvéigsfordon vid plankorsningar péverkas
av antalet fordon; ju fler tag, och ju fler bilar som anvénder en korsning, desto storre &r risken for att
en kollision intréffar. Trafikverket anvénder i ASEK variabeln véigtyp — nationella eller regionala
véagar, gator respektive dgovagar — som en approximation for hur stor den korsande vagtrafiken &r, och
detta matt anvénds ocksa for att analysera marginalkostnader i SAMKOST.

Den berdknade kostnaden for olyckor mellan jarnvags- och vagfordon kallas hér olyckor av typ (a).
Dérutover skattas en separat modell for risken och kostnaden for olyckor mellan tdg och oskyddade
trafikanter (fotgdngare och cyklister), vilket dr olyckor av typ (b). I statistiken ingér de olyckor som
intrdffar 1 plankorsningar eller gdngféllor men inte olyckor vid obehérigt sparbetradande och liknande.

I jarnvégssektorn ér den centrala fragan for att berékna en marginalkostnad vilken betydelse antalet tdg
har for den forvéntade olyckskostnaden, den omvénda logiken kan tillimpas for att berdkna marginal-
kostnaden for vigtrafik som passerar jarnvag. Det kan framsta som anméarkningsvért att koppla en
kostnad for olycksrisk till den som framfor ett tag eftersom plankorsningsolyckor vanligtvis beror pa
att foraren av viagfordonet eller den oskyddade trafikanten agerat felaktigt. Lokforaren som séllan har
gjort ndgot fel har dessutom liten mojlighet att agera, nér ett fordon eller en oskyddad trafikant
befinner sig framfor ett tdg édr det princip omojligt for lokforaren att hinna gora négot &t saken.

Motivet till att &nda ldgga en kostnad pa tdgoperatdren hdmtas bland annat frén den réttsvetenskapliga
litteratur som analyserar hur ansvar och kostnader bor fordelas mellan inblandade parter for att
minimera risken for en olycka till sa 1&g kostnad som mojligt. Motivet till att tdgoperatdren ska bdra en
kostnad for olycksrisken &r att dennes beslut att 6ver huvud taget kora tdg pa en striacka &dr en
forutsattning for att en olycka ska kunna intraffa. Operatéren kan darfor paverka risken genom att
besluta om méngden trafik pa varje bana.

Analysen i SAMKOST 3 anvénder samma statistiska underlag som i SAMKOST 2. Det innebér att
modelltyp (a) — olyckor mellan tdg och vigfordon — baseras pa en analys av 79 709 observationer
hémtade frén perioden 2000-2012, dér varje observation motsvarar en viss plankorsning ett visst ar.
Modellen av typ (b) baseras pa data fran dren 2010-2012, totalt 17 913 observationer. Antalet
passager av oskyddade trafikanter approximeras med det antal personer som bor inom 2 km fran
korsningen, en uppgift som hdmtas fran SCB.

En ny bearbetning har gjorts av det statistiska materialet. Detta har bland annat fatt till foljd att vid
berdkning av kostnad per tdgkilometer har antalet plankorsningar per kilometer bana baserats pa data
fran det statistiska materialet istillet for som i tidigare berékningar baserats pa siffror fran den
offentliga statistiken. Den viktigaste konsekvensen ér att antalet korsningar nu 4r férre och den totala
banldngden kortare vilket beror pé att korsningar och banor dir ingen trafik bedrivs har tagits bort.
Den beriknade olycksrisken multipliceras med en kostnad, och de olycksviarden som anvénds har
hiamtats fran ASEK; de virden som anvinds beskrivs i kapitel 4.

Den viktade genomsnittliga marginalkostnaden &ver alla typer av plankorsningar (som fanns ar 2012)
ar SEK 1,51 (1,50) per tagpassage i SAMKOST 3 (SAMKOST 2). Omréknat till kostnad per
tagkilometer ar kostnaden SEK 0,79 (0,92) for motorfordonsolyckor. I Tabell 10 redovisas den viktade
genomsnittliga marginalkostnaden per tagpassage for varje kombination av vagtyp och skyddsanord-
ning dér korsningar med ménga tdgpassager véger tyngre dn korsningar med fa passager. Eftersom
marginaleffekten avtar med antalet tdgpassager blir det storre skillnader mellan korsningarna dd man

" Detta avsnitt baseras pa Bjorklund et al (2018).
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viktar utifrén antalet tigpassager dn nér man tar ett oviktat genomsnitt 6ver korsningarna. Skillnaden
mellan korsningstyper speglar bade skillnader i skyddsanordning, véagtyp och tagtrafikering mellan

olika korsningar.

Tabell 10. Olyckor med viigfordon. Viktad genomsnittlig marginalkostnad per tagpassage for olika

kombinationer av vigtyp och skyddsanordning (SEK). (Virden fran SAMKOST 2).

Helbom Halvbom Ljus/ljud Oskyddad
Riks-/lansvag 1,12 (1,11) 1,60 (1,58) 17,82 (17,65) -
Gata/6vrig vag 0,47 (0,47) 0,62 (0,62) 4,26 (4,22) 3,89 (3,85)
Agovag 0,06 (0,06) 0,07 (0,07) 0,43 (0,42) 0,63 (0,63)

For oskyddade trafikanter dr den viktade genomsnittliga marginalkostnaden dver alla typer av
plankorsningar (som fanns ar 2012) SEK 5,02 (5,02) per tagpassage i SAMKOST 3 (SAMKOST 2),
medan kostnaden per tagkilometer uppskattas till 2,77 (3,32) kr. Genom att — pa samma sétt som i
analysen av vagtrafikolyckor — inte inkludera sjdlvmord ar den viktade genomsnittliga marginal-
kostnaden SEK 0,80 (0,73) per tdgpassage och kostnaden per tdgkilometer 0,44 (0,49) kr.

3.6. Buller

De berékningar som gjordes i SAMKOST 2 av jéarnvéigens bullerkostnader har prisnivéjusterats enligt
det forfarande som framgar av Bilaga 1. De virden som redovisas i Tabell 11 avser genomsnittliga
vérden for buller. Detta innebér inte att kostnaden i olika delar av jarnvégsnitet ser likadana ut. I sjdlva
verket dr kostnaden starkt kopplad till antalet personer som stors vilket innebér att kostnaden kan vara
mycket stor pa platser ddr banan passerar nira tit bebyggelse. Omvént s dr kostnaden néra noll pa
alla platser dar jarnvagen ligger langre fran bebyggelse.

De studier som tidigare genomforts inom ramen for SAMKOST-uppdragen har pekat pa att det finns
skal att differentiera en avgift kopplad till marginalkostnaden for slitage inte bara med hénsyn till
nirhet till bostéider utan ocksi med avseende pa vilken typ av fordon som anviinds i trafiken (se Oberg
et al. 2007 och Smith et al. 2016). Av detta skil redovisas i Bilaga 3 nagra exempel pa hur kostnaden
for bade buller och olyckor varierar utefter en jarnvagsstricka och dven hur dessa lokala kostnader
forhaller sig till de banavgifter for tagkilometer som tas ut. Man kan ocksé notera att kostnaden for
jarnvégsbuller dr den enda kostnadskomponenten dér det finns stod for en separation mellan person-
och godstrafik.

Den disaggregerade berdkningen i bilagan ar ocksa betydelsefull eftersom den ger visst stod for att
Overviga en ytterligare diskussion kring banavgifternas utformning. Som framgar av beskrivningen i
nista avsnitt har avgiften per tagkilometer ingen koppling till oldgenheter i form av buller och olyckor.
Detta innebér inte att avgiften helt saknar konsekvenser for sddana effekter. Konsekvensen uppstar
emellertid forst och framst darfor att kostnadsnivén 6kar vilket kan ge skél att koppla samman tva tag
for att minska avgiften eller att helt avsta fran trafik, vilket sjdlvklart skulle eliminera buller och
olycksrisker.

Men i den utstrackning det vore mdjligt att differentiera avgiften mellan olika bandelar i jirnvagsnétet
skapar man dessutom motiv for att 6verviga andra gangvéagar som kan vara mindre olycks- eller
bullerdrabbade. Av Bilaga 3 framgar ocksa att det kan finnas skél att differentiera avgifter mellan
olika typer av mer och mindre bullrande tig, och det finns dessutom tekniska 16sningar som kan
anvindas for att minska bullret for den trafik som bedrivs.
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Jarnvégstrafiken &r hért reglerad och kunskapen om var tagen gér, dess vikt och andra tekniska
egenskaper framgar av den information som I6pande samlas in. Den arligen uppdaterade Jarnvégs-
beskrivningen kan dirfor anviandas for att informera om differentierade avgifter och hur, i tekniskt
avseende, avgifterna skulle kunna tas ut.

Existerande direktiv och lag innebér att det inte dr mdjligt att utforma banavgifterna med utgangspunkt
fran trafikens konsekvenser for buller och olycksrisk. Detta utesluter inte att det finns skél att
undersdka mojligheterna att anvianda andra styrmedel for att minska dessa oldgenheter. Pa lang sikt
kan ocksa Sverige driva en saddan vidareutvecklingsstrategi gentemot kommissionen. En sddan
ambition har flera lander pa kontinenten som for nérvarande vill férdndra regelverket sé att den
ordinarie typen av gjutjarnsbromsar forbjuds. Den bakomliggande forklaringen &r att bullerstérningar
frén tag dr ett visentligt storre problem pé den tédtbefolkade kontinenten &n i Sverige.

3.7. Marginalkostnader och banavgifter

Tabell 11 sammanfattar resultaten av de nya bedomningar som gjorts av de kostnader som uppstar till
foljd av variationer i tagtrafiken. Sammanfattningsvis innebér dessa siffror att kostnaden per brtkm é&r
0,0235 kronor medan den &r 4,35 per tagkm for persontdg och 6,07 for godstag. Tabellen innehaller
ocksa uppgifterna frain SAMKOST 2 for att belysa problemet med att direkt jimfora nya med tidigare
skattningar; skélet &r att marginalkostnaden for reinvesteringar nu delats upp 1 tva fristdende delar.

Trafikverket tar ut tre typer av banavgifter. En sparavgift tas ut per bruttotonkilometer pa det séitt som
framgar av Tabell 12. Man kan notera att vare sig den segmentering som gors mellan gods- och
resandetég, eller differentieringen mellan tdg med olika vikt har stdd i den litteratur som analyserar
jarnvégstrafikens kostnader. Skillnaden mellan gods- och persontég har historiska fortecken och
kommer, enligt Trafikverkets uppgifter (se t.ex. JNB 2020), att successivt minska for att upphdra
senast 2025.

Tabell 13 redovisar tre nivaer pa den tagldgesavgift som tas ut per tagkilometer. Basnivan avser de
jarnvagslinjer som har ldgst trafikbelastning i férhallande till tillganglig kapacitet och den hdga nivan
bandelar med storst miangd trafik i forhallande till tillgdnglig kapacitet. En karta anger vilka linjer som
hanfors till vilken nivékategori. Det av Trafikverket uttalade motivet fér denna indelning har varit att
knyta avgiftsséttningen till kapacitetsutnyttjandet.
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Tabell 11. Marginalkostnader for jarnvigstrafik (prisnivd), kronor.

SAMKOST 2 (2015) | SAMKOST 3 (2017)
P G P G

Underhall Kr/brtkm 0,012 0,012 0,0087
Reinvestering Kr/brtkm 0,034 0,034
Reinvestering bana, el, ingen anlaggningstyp Kr/brtkm 0,0148
Reinvestering signal, tele, dvriga anlaggningar | Kr/itdgkm 0,5372
Olyckor, plankorsning vagfordon Kr/tagkm 0,92 0,92 0,79
Olyckor, plankorsning oskyddade trafikanter® Kr/tagkm 0,49 0,49 0,44
Buller Kr/tagkm 2,38 4,22 2,59 4,60
Trangsel + + +

* Exklusive sjdlvmord.

Operatorer som bedriver trafik i Stockholm, Géteborg och Malmé under morgon- och kvillsrusning
betalar en passageavgift som uppgar till 416 kr per tag och tillfalle. Denna avgift syftar till att fanga
upp den tringsel som finns i stdderna under rusningsperioden.

Tabell 12. Sparavgift, kronor per bruttotonkilometer for olika axellast. Kdlla: Jarnvdgsndtbeskrivning
2017.

STAX Avgift

Godstrafik och tjanstetéag <20 ton 0,0056
<22,5ton 0,0070

>22,5ton <25 ton | 0,0077

>25 ton 0,0084

Persontrafik <20 ton 0,0140
>20 ton 0,0154

Begreppet tringsel handlar om operatdrernas mdjlighet att fa de tdgligen som man 6nskar.® Tidigare
redovisningar i SAMKOST har forsokt att pa olika sétt fanga upp betydelsen av denna aspekt, men
utan att komma s& mycket ldngre &n att ett antal aspekter av denna art kunnat identifieras. Problemet &r
sérskilt stort eftersom mycket talar for att operatorer sannolikt avstar fran att soka taglagen till f6ljd av
att man bedomer att sannolikheten &r 1&g att dessa beviljas. I franvaro av en berdknad kostnad for

8 Ju mer tagtrafik inom en tring sektor, desto storre &r risken for att en primirforsening ger upphov till betydande
foljdeffekter for andra tag i systemet. Denna aspekt ska emellertid fangas upp av systemet med kvalitetsavgifter;
jfr. vidare tidigare SAMKOST-redovisningar liksom Nilsson (2016).
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knapphet pa spér, och pa samma sétt som i SAMKOST 2, utgér den foljande jimforelsen av kostnader
och avgifter fran antagandet att avgiften fangar upp trangselaspekten.

Tabell 13. Tagligesavgift, kronor per tagkilometer.

Hog 7,50
Mellan | 2,30
Bas 0,50

Det dr inte utan vidare mojligt att jimfora de avgifter som tas ut med trafikens marginalkostnader pa
det sétt som dessa sammanfattas i Tabell 11. En bedomning av internaliseringsgraden gors i stéllet
genom att jimfora kostnader och avgifter for ett antal specifika exempeltag.

Berikningarna av uttag av banavgifter har gjorts med hjilp av Trafikverkets avgiftskalkylator.” Den
banavgift som beréknas avser ett tdg av respektive typ som gar mellan angivna start- och malpunkter
en mandag. For att kunna redovisa kostnaden behovs kostnad om strickans langd liksom tagets vikt.

9 www.jvk.trafikverket.se
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Tabell 14 redovisar en jimforelse av banavgift och marginalkostnad for fyra resandetég. De tre forsta
tdgen antas behdva passera en trangsektor i Stockholm, och for X2000 anger kalkylhjélpmedlet att en
passageavgift tas ut for tva sddana avsnitt. Eftersom det saknas kunskap om hur stora kostnaderna ar
for tringsel baseras den fortsatta jaimforelsen — pa samma sétt som i SAMKOST 2 — pé antagandet att
passageavgifterna exakt motsvarar kostnaden for knapphet pa taglagen. Jamforelsen med
marginalkostnad avser darfor det summerade virde som inte star i parentes.

Medan X2000 och pendeltaget i Stockholm betalar avgifter i paritet med berdknade marginalkostnader
ar den avgift som tas ut av trafiken fran Dalarna till Stockholm samt regionaltagstrafiken mellan Gévle
och Hallsberg underprissatt.
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Tabell 14. Banavgifter och berdknade marginalkostnader 2017, fyra exempel pad resandetdg.

X2000 Rc-lok Falun- X 10 Pendeltig | X40 Regionaltig
Stockholm- Stockholm Mirsta— Givle-Hallsberg
Giteborg Sidertiilje
Avsténd, km 456 249 73 307
Vikt, ton 315 330 200 205
Avgifter
Tagliges- 3522 1042 432 836
Spar- 2 095 510 214 918
Passage- 866 433 433 -
Summa (6 483) (1 985) (1079) (1754)
Summa exkl. passageavgift 5617 1552 646 1754
Kostnad per
Bruttotonkilometer 3373 1931 343 1479
Tagkilometer 1982 1083 318 1335
Summa 5 355 3014 661 2814
Differens (internaliseringsgrad) 262 (0,05) -1 462 (-0,49) -15 (-0,02) -1 060 (-0,38)

I berdkningen av godstrafikens kostnader i Tabell 15 antas att inget av tdgen behover betala nagon
passageavgift, dvs. att det dr mojligt att tidtabelldgga tagens avgang for att undvika att beldgga banan i
storstdderna under rusning. Det kan vara virt att notera att passageavgifter — om man hade behovt lata
tdget ga under rusning — &r 1ag i forhallande till 6vriga avgifter. Passageavgiftens styrande verkan kan
darfor vara begransad for godstagen.
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Tabell 15. Banavgifter och berdknade marginalkostnader 2017, fem exempel pa godstdg.

Vagnslast, fjirr, | Vagnslast, Systemtig, Kombitig, Malmtig
Goteborg— lokal, Laxi— Tomteboda- Boden- Kiruna-Lulea
Givle Kristinehamn | Malmé Borlinge
Avstand, km 520 61 600 985 310
Vikt, ton 1100 720 1150 1100 3500
Avqifter
Taglages- 2635 472 3877 985 907
Spar- 4 464 340 5378 8448 9214
Summa 7099 812 9 255 9433 10 121
Kostnad per
Bruttotonkm. 13 442 1032 16 215 25 462 25498
Tagkilometer 3156 370 3642 5979 1882
Summa 16 598 1402 19 857 31441 27 380
Differens (inter-
naliseringsgrad) -9 499 (-0,57) -590 (-0,42) -10 602 (-0,53) -22 008 (-0,70) -17 259 (-0,63)

Ocksa Tabell 15 bekréftar det monster som framgatt av de tidigare SAMKOST-rapporterna, dvs. att
godstag betalar banavgifter som ar klart lagre dn de kostnader man fororsakar.
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4. Sjofart'

4.1. Inledning

Berdkningen av sjofartens marginalkostnader skiljer sig frén de marginalkostnadsberdkningar som
g0rs for ovriga trafikslag. Kostnaderna for utslapp fran exempelvis vagtrafik utgar fran genomsnittlig
bransleforbrukning for personbilar och for tunga fordon med olika axel- och viktkonfigurationer.
Sadana ”fordonsnéra” berdkningar har ocksa gjorts for ett antal fartygskategorier; jfr. tabell 49 i Vierth
(2018). Inom flera av dessa kategorier finns emellertid avsevarda variationer i storlek (bruttotonnage)
och dédrmed ocksa 1 hur mycket brénsle som forbrukas. Konsekvensen ér att det inte d&r meningsfullt att
berékna kostnaden for ett genomsnittligt fartyg inom respektive kategori och att koppla denna kostnad
till den eller de avgifter som erldggs.

I hanteringen av sjofartens marginalkostnader multipliceras darfor de marginella utsldppen per
forbrukat ton brénsle med total méngd brénsle som anvénds. P4 detta sitt bibehélls kopplingen till den
marginella aktiviteten, dvs. det bransle som férbrukas pa marginalen och till de utsldpp som detta ger
upphov till. De resultat som redovisas skulle darfor kunna kallas totala marginalkostnader for
luftféroreningar.

Det finns ocksa problem med att koppla kostnaderna for isbrytning till ndgon en specifik aktivitet.
Men eftersom isbrytare enbart anvénds en del av aret av fartyg till och fran vissa hamnar finns ingen
naturlig minsta gemensamma ndmnare som kan anvéndas i berdkningarna. Sammanfattningsvis
behandlas darfor samtliga kostnader for sjofart pa en aggregerad niva, samtidigt som analysen stravar
efter att identifiera huruvida kostnader okar eller minskar med verksamhetens omfattning.

Samtidigt som Sjofartsverket &r 2017 anvidnde ndrmare 300 miljoner kronor f6r utmérkning och
underhall av farleder i svenska vatten (Sjofartsverket 2018) ger anvandningen av farleder inte upphov
till slitage pa motsvarande sitt som tunga fordon paverkar viagbeldggningar eller tagen skapar behov
av sparunderhdll. Daremot ger sjofartens anvindning av drivmedel upphov till utslépp av bade
véxthusgaser och luftféroreningar. Med nuvarande kunskap hirror darfor en viktig del av sjofartens
negativa konsekvenser — dess externa effekter — for samhillet frdn denna typ av miljopaverkan.

Eftersom det (fortfarande) saknas en tillforlitlig statistik om sjofartens forbrukning av drivmedel 4r det
noddvindigt att samla in data och genomfora berékningar i flera steg: (a) hur 14nga strickor
tillryggalagger fartygen i olika geografiska omréden, (b) vilka brinslen anvénds, (c) hur stora &r de
specifika utsldppen av olika skadliga &mnen som respektive typ av bransle ger upphov till, (d) hur
sprids emissionerna, (e) vilka miljo- och hélsoeffekter innebér detta och (f) hur stora &r hilso- och
miljokostnaderna for dessa emissioner.

Avsnitt 4.2 anger de uppdaterade bedomningar som gjorts inom ramen for SAMKOST 3 av
drivmedelsforbrukning medan avsnitt 4.3 beskriver berdkningen av kostnader for vaxthusgaser och
luftfororeningar. En betydande del av landets forsorjning sékerstélls av internationella sjétransporter,
men fokus i detta kapitel ligger pa utsldpp frén handelsfartyg som gér i inrikestrafik eller i utrikestrafik
och anloper svenska hamnar inom svenskt sjoterritorium. Detta ansluter ocksa till behovet att koppla
marginalkostnader for miljopaverkan till landets miljomal. Kapitel 6 tar ett samlat grepp om utslapp pa
internationellt vatten och i internationellt luftrum medan kapitel 7 diskuterar fragan om full
internalisering av externa kostnader i forhallande till klimat- och miljomalen.

Pé samma sétt som i andra firdmedel intraffar olyckor ocks4 till sjoss och beddmningen av hur stora
dessa kostnader &r redovisas i avsnitt 4.4. Darefter behandlas kostnaderna for lotsning och for
isbrytning (sjofartens storsta infrastrukturkostnader) i avsnitt 4.5. Slutligen innehéller avsnitt 4.6 en

10 Kapitlet baseras pé Vierth (2018). Vi ir tacksamma for synpunkter pé tidigare versioner av detta kapitel frén
Peter Andersson.
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sammanstillning av de avgifter som tas ut av (den kommersiella'") fartygstrafiken och hur dessa
avgifter forhaller sig till trafikens samhéllsekonomiska kostnader.

4.2. Drivmedelsforbrukning

Infor arbetet med SAMKOST 2 anlitades foretaget SSPA for att berdkna antalet fartygskilometer och
bransleforbrukningen pa Sveriges sjoterritorium; se SSPA (2016). Under arbetet identifierades flera
oklarheter som nu hanterats p4 gemensamt uppdrag av VTI och Energimyndigheten; se SSPA (2018).
Berdkningarna baseras pa AIS-data — dvs. information om fartygens vdg genom svenska farvatten —
fartygsdatabaser som kan kopplas till AIS-data och ett 30 tal intervjuer for att faststilla vilken typ av
brénsle som anvénts.

Tabell 1 visar att de nya berdkningarna resulterat i 36 procent farre fartygskilometer och 40 procent
lagre bransleforbrukning jdmfort med studien fran 2016. En forklaring till skillnaden é&r att fartyg som
passerar genom svenska farvatten utan att angora svensk hamn, som inkluderas av misstag i SSPA
(2016) och SAMKOST 2, eliminerats frén redovisningen.

Tabell 16. Fartygskilometer och brdnsleanvdindning i Sveriges sjoterritorium dar 2015 i tvad olika
studier.

SSPA (2016) | SSPA (2018)

Fartygkilometer 16 337 752 10 394 842

Bransleférbrukning (ton) 370 661 222 225

Killa: SSPA (2018)

En kompletterande forklaring till skillnaden &r att berdkningarna i SAMKOST 2 utgick fran att
samtliga fartyg anvinder MGO (Marine Gas Oil). SSPA inhdmtade (via intervjuer) mera precis
information om vilken typ av briansle som anvédnds. SSPA (2018) baseras ocksé pa en mer detaljerad
bedémning av hur bottentopografin paverkar brénsleférbrukningen.

SAMKOST har i uppdrag att berékna trafikens marginalkostnad. En av de avgriansningar som gjorts ér
att inte inkludera kostnader for terminalhantering i denna kostnad. Darfor har kostnader for vaxling pa
bangérdar, kostnader for lastbilarnas terminalhantering, kostnader for hantering av resenérer och
viskor i flygterminaler och jarnvigsstationer, terminalhantering i hamn exkluderats. Aven anvind-
ningen av hjalpmotorer for uppvarmning, kylning och belysning i hamn har ldamnats utanfor
berdkningarna. Det bransle som anvands 1 hjalpmotorer da fartyg ligger vid kaj ingar darfor inte i
berdkningen av sjofartens kostnader kopplat till sjdlva transporten. Fokus ligger pa det briansle som
anvénds for fartygens framdrivning.

En jamforelse har ocksé gjorts mellan resultatet av underlagsstudien av SSPA (2018) och tre andra
berdkningar av brénsleanvéndning. Energimyndigheten och SCB baserar sin brénslestatistik for inrikes
transporter dels pa det marina brénsle som séljs av svenska brénsleleverantorer, dels pé leveran-
torernas bedomningar av hur mycket av detta brénsle som anvénds for inrikes transporter. Pa uppdrag
av Energimyndigheten har ocksd SMHI i tva studier undersokt mdojligheten att komplettera/validera
statistiken 6ver bransleforsiljning med hjélp av AIS-data.

' Enligt SSPA ingér den skiirgdrdstrafik som anviinder AIS-transponder av typ A i statistiken medan sddan
trafik som anvénder transponder av typ B inte inkluderas.
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Tabell 17 visar att det finns stora skillnader mellan olika berdkningar av brénsleférbrukningen {for
inrikes transporter till sjoss. Detta beror bade pé att olika avgrédnsningar gjorts (t ex inkludering av
brénsle som anvénds av hjdlpmaskiner eller inte) och pé vilka berdkningsmetoder som anvénds.

Tabell 17. Berdkning av brdnsleforbrukning for inrikes sjotransporter fran fyra olika kidllor.

Killa (SCB, 2018) | SSPA (2018) | (SMHI, 2017(a)) | (SMHI, 2017(b))

Bransleforbrukning, m3 76 981 100 227 185 921 197 607

Sjotransporternas relativt stora utslépp av koldioxid och bristen pa tillforlitlig kunskap om sjofartens
bransleforbrukning har féranlett Europaparlamentet att stilla krav pa 6vervakning, rapportering och
verifiering av koldioxidutslapp fran sjotransporter (EU-forordning 2015/757). Samtliga fartyg pa

5 000 bruttoton och mer — bade fartygsrorelser inom unionen, inkommande fartyg fran den sista
hamnen utanfor unionen till den forsta unionshamnen och utgaende fartyg fran en unionshamn till
nésta icke-EU-hamn — ska fran och med 2018 bland annat ldmna foljande information: a) avgangs- och
ankomsthamn, b) méngd och typ av brénsle som anvinds liksom emissionsfaktorer, c) utslépp av
koldioxid, d) avsténd, e) tid till sjOss, f) last och g) transportarbete. Denna trafik antas sta for cirka 55
procent av antalet fartyg som angdér EU:s hamnar men representerar 90 procent av koldioxidutsléppen.
Implementeringen av forordningen i Sverige administreras av Transportstyrelsen.

Den forsta avrapporteringen for ett helt ar baserat pa den nya forordningen som sker under varen 2019
kommer férhoppningsvis att forbattra kunskapen om branschens anvdndning av branslen av olika typ.
I brist pa mera precisa bedomningar anvénds i de fortsatta berdkningarna den information som tagits
fram for SAMKOST 3 och som redovisas som SSPA (2018).

4.3. Marginalkostnader for vaxthusgaser och luftféroreningar

4.3.1. Vaxthusgaser

Aven om utslipp av koldioxid star for en betydande andel av de samlade vixthusgasutslippen, bidrar
ocksa andra gaser till den globala uppvarmningen. Metan (CHs) och kvédveoxid (N2O) bidrar till 25
respektive 298 ganger mer global uppvarmning dn CO,. Denna aspekt ar sarskilt betydelsefull vid
overgangen till LNG, ett bransle som inte behandlades i SAMKOST 2 och som 6kar i betydelse.

De emissionsfaktorer som anges i Tabell 18 for olika typer av brénsle ér viktade medelvérden och
motsvarar relativt vél de rekommendationer som Trafikverket anvidnder for denna typ av berékningar.
Utsléppen av CO;-ekvivalelenter per ton bréinsle och paverkas inte av motortyp, hastighet eller
svavelhalt. Ddremot paverkas utsldppen av dvriga luftféroreningar av sddana parametrar.

Tabell 18. Emissionsfaktorer, ton emissioner per ton brdnsle.

Heavy Fuel Oil (HFO) | Marine Diesel Oil (MDO) | Liquefied Natural Gas (LNG)
CO2 3,114 3,206 2,75
CHa 0,00006 0,00006 0,0512
N20 0,00016 0,00015 0,00011
CO2-equivalents 3,16318 3,2522 4,06278

Source: IMO (2015).
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For att berdkna marginalkostnaderna for vaxthusgaser multipliceras CO-ekvivalenterna med den
monetéra virderingen av utsldpp pé 1,14 kronor per kilo CO»-ekvivalent. Tabell 36 1 Vierth (2018)
redovisar kostnader separat for étta fartygstyper. Detta innebér att kostnaden uppgér till 936 miljoner
kronor for trafiken pa svenskt territorialvatten vilket &r 28 procent hogre dn motsvarande berékning i
SAMKOST 2. Skillnaden har flera forklaringar som dessutom paverkar resultaten i olika riktning:

e kostnaden per kilo dr idag 1,14 jamfort med 0,66 kr per kilo CO»
e brinsleforbrukningen &r 40 procent ldgre én i SAMKOST 2

e de nya berékningarna baseras pa mer detaljerade utslédppsfaktorer och inkluderar utslapp av
CH4 och N;O.

Utslépp 1 hamn &r uppenbart av betydelse for att forhalla sig till Sveriges samlade utslépp och till
maélet att minska koldioxidutsldppen fran inrikes transporter. Detta dr sérskilt betydelsefullt eftersom
det finns tekniska mojligheter att anvianda strom fran land i stéllet for dieselmotorer for saidana
dndamal. Utsldpp i hamn av bade viaxthusgaser och luftféroreningar bor darfor utgora en del av de
berdkningar som behdver goras av mojligheten att uppna klimatmalet. Med SAMKOST avgransning
faller detta utanfor berdkningarna.

4.3.2. Luftféroreningar

Fyra fororeningar r i fokus for berdkningar av sjéfartens luftfororeningar; partiklar av olika storlek
(PMavgas), kviaveforeningar (NOy), SIA (Secondary Inorganic Aerosols) och Ozon. De tva forsta
typerna av fororeningar har lokala effekter for personer som bor eller vistas néra féroreningskallan.

Utsldpp av partiklar och kvaveforeningar (tillrackligt) langt ute till havs ger inte upphov till nagra
lokala effekter av det enkla skélet att — eventuellt med undantag for besittningsmedlemmar — det inte
finns personer som kan skadas. Daremot bildas SIA och Ozon till foljd av bland annat utslédppen av
NOx som dérfor — utdver en effekt néra utsldppskéllan — ocksé har en sekundir effekt efter kemisk
omvandling. Sjofartens kostnader for luftféroreningar omfattar dérfor enbart dess sekundéra eller
regionala effekter.

Ett underlag som skulle kunna géra det mojligt att ocksa berdkna hédlsopaverkan av ozon, ingar inte i
berdkningarna. Ett skal dr den osdkerhet som finns om hur effektsambanden for ozon ska tillampas
eftersom det &r oklart vid vilka nivaer kritiska troskelvirden overskrids. Ett annat skél dr avsaknaden
av information om grundrisken for de sjukdomar som kan paverkas av en 6kad exponering for ozon.
Sannolikt ar emellertid den effekt som ddrmed saknas av begriansad betydelse. Exempelvis utgjorde
denna kostnadspost i en storre europeisk studie om sjofart, (AEA 2009) mindre dn en procent av de
samlade marginalkostnaderna.

AlS-data anvinds for att folja fartygens rorelser och som ett av flera underlag for att modellera
bransleforbrukningen. Som en del av arbetet med SAMKOST 2 genomforde SMHI detaljerade
berdkningar av hur de emissioner som bransleforbrukningen ger upphov till sprids och hur manga
personer som darmed exponeras. Eftersom utslappen kan spridas langa striackor drabbas inte bara
Sverige av utslapp fran svensk sjofart. SMHI (2016) och Nerhagen (2016) visar bland annat hur dessa
utslapp bidrar till skadliga koncentrationer av SIA och ozon bade 6ver havet och i ldnderna runt
Ostersjon.

I SAMKOST 2 redovisades tvé olika kostnadsbedomningar. Det 14ga alternativet utgors av berdknade
hélsokostnader pa grund av exponering av sekundira effekter medan det hoga vérdet ocksé inkluderar
skador i form av forsurning och ozon baserat pa expertbedomningar. Dessa varden var 1 288
respektive 1 545 kronor per ton. Dessa varden ridknas upp till 2017 ars prisniva genom att tillampa ett
index pa 1,09 (jfr. Bilaga 1).
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Cirka sju procent av det brinsle som anvénds i svenska territorialvatten och cirka fyra procent som
anvénds i det svenska sjGterritoriet 2015 var LNG (SSPA, 2018). Det genomforda arbetet visar att ro-
pax-fartyget Viking Grace anvénder allt LNG &r 2015. Som visas i Tabell 19 ger LNG upphov till en
tiondel av utslépp av NOx (per ton) jadmfort med HFO och MDO.

Tabell 19. Emissionsfaktorer, ton emissioner per ton brdnsle.

HFO MDO LNG
NO«x 0,093 0,08725 0,00783
CoO 0,00277 0,00277 0,00783
NM VOC 0,00308 0,00308 0,00301

Source: IMO (2015).

Som framgatt av det inledande avsnittet dr det inte meningsfullt att férsoka berdkna marginal-
kostnaden for ett genomsnittligt fartyg. I stillet multipliceras de marginella utsldppen per forbrukat ton
bransle med total méngd bransle som anvinds. Pa detta sitt berdknas ett matt som kan kallas totala
marginalkostnader for luftféroreningar (inklusive korrigering for LNG). Kostnaden berdknas vara 278
miljoner kronor per ar i det 1aga alternativet och 322 miljoner kronor per ar i det hoga alternativet, dvs.
27 procent liagre dn i foregéende rapport. Skillnaden beror pé (a) en cirka 40 procent ldgre
brénsleférbrukning (se Tabell 17), (b) nio procent hogre vérderingar och (c) korrigeringen for laga
NOx-utslépp fran anvéndningen av LNG.

Tabell 20. Marginalkostnad for utslipp av luftféroreningar fran trafik i svenska territorialvatten,
miljoner kronor per ar (2017 drs priser).

Lagt alternativ | 287

Hogt alternativ | 322

4.4. Trafiksakerhet

Analysen i SAMKOST 2 uppmarksammade problemet med att identifiera vilka av de olyckor som
ingér 1 rapporteringen som ér relaterade till den trafik som bedrivs och som dédrmed ér relevanta for att
berékna trafikens marginalkostnader. Eftersom arbetsplatsolyckor pa rangerbangardar eller vid
lastning och lossning av lastbilar inte definieras som en verksamhet kopplade till trafiken &r det
angelédget att ocksé eliminera motsvarande olyckor som sker vid lastning och lossning i hamn fran
sjofartsstatistiken. Distinktionen mellan trafik- och arbetsplatsolyckor ar sdrskild svar med tanke pa att
beséttningar bade arbetar och bor pé fartygen, vilket forsvéarar avgransningen och jamférbarheten med
de andra trafikslagen.

Bedomningen i SAMKOST 2 var att det 1 handelssjofarten i genomsnitt intraffar 3,1 dodsfall och att
antalet skadade &r 27,4 per ar. Dessa virden baseras pa information for perioden 1985-2014. Dessa
uppgifter innehéller inte olyckor i hamn (pé land).

Pa samma séitt som redovisades for utsldppskostnader dr det svért att omvandla denna information till
en “traditionell” marginalkostnad. I stéllet multipliceras det genomsnittliga antalet olyckor med
vedertagna marginalkostnader for olika typer av hdndelser. Ett problem for berdkningarna ar att
statistiken for personskador — till skillnad fran vagtrafikolyckor — inte redovisar férdelningen mellan
lindriga och svéra skador. For att hantera denna osidkerhet anviandes tva extremfall: a) samtliga skador
ar lindriga och b) samtliga skador dr allvarliga. Den érliga totala samhéllsekonomiska
marginalkostnaden for olyckor 4r dé ca 85 miljoner kr i ldgalternativet och ca 208 miljoner kr i
hogalternativet.
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Siffrorna frain SAMKOST 2 riknas upp med det indextal som rekommenderas av ASEK (dvs. 1,09).
Det innebér att marginalkostnaden for trafiksékerhetsaspekter uppgér till 93 miljoner kronor per ar i
det laga alternativet (alla skador &r lindriga) och 226 miljoner kronor i det hoga alternativet (alla
skador ér allvarliga). Det &r angeldget for framtida analyser av dessa fragor att sékerstélla en
redovisning av intrdffade olyckor for att kunna gora en bedomning av skadef6ljd som &r konsistent
med rapporteringen av vagtrafikolyckor.

Baserat pa omfattande forskning rekommenderar ASEK en vidsentlig hojning av de olycksvérderingar
som ska anvéndas i transportsektorn fran och med april 2018. Eftersom SAMKOST 3 arbetar med
kostnadsberdkningar for prisniva 2017 ar den nya rekommendationen inte omedelbart relevant for
rapporten. Daremot kommer denna foréndring att visentligt 6ka sjofartens kostnader nir nya
uppfoljningar ska goras i framtiden.

4.5. Isbrytning och lotsning

En specifik utmaning for SAMKOST avser kostnaderna for att tillhandahalla isbrytning och lotsning. I
bada fallen krivs fartyg, personal och forbrukningsvaror som brénsle for att leverera tjansterna. Den
stora skillnaden ligger i de fartyg som krdvs for andamalet. Isbrytare kan ocksa anvéndas for forskning
men byggs for att bryta isrdnnor under kalla vintrar. Ocksa lotsbatar byggs och kops for en huvudsak-
lig anvéndning men kan i princip ocksa utnyttjas for andra andamal. Sddana batar kan dessutom séljas
bade inom och utom landet. Till skillnad fran isbrytaren har lotsbétar déarfor en alternativanvandning.
Det ursprungliga inkdpsbeslutet 4r reversibelt eller kan atminstone upphévas genom vidareforséljning.
Aven om forsiljningen av ett fartyg pa en andrahandsmarknad innebir en forlust jimfort med det icke
avskrivna virdet kan denna typ av fartyg anvéndas for andra &ndamal.

Tidigare bedomningar har pekat pa att (den totala; se tidigare begreppsdefinitioner) marginalkostnaden
ligger pa en niva som é&r cirka 30 procent av genomsnittskostnaden. Medan isbrytning inte tillhanda-
halls mot erséttning tar man idag ut full kostnadsersdttning for lotstjanster. Den pagaende tekniska
utvecklingen kan paverka denna bedomning. Mycket talar for att man inom en inte allt fér avldgsen
framtid kommer att kunna ersitta lotstjanster som dessa utformas idag med lotsning pa distans. Ocksa
de tjanster som tillhandahalls med den nya tekniken kommer att kosta, men det finns anledning att tro
att dagens anvindning av brénsle, personal och bétar i allt visentligt kommer att upphdra. Det innebar
att lotskostnaden som vi idag ser den forsvinner. Med denna tolkning &r det pris man tar ut for lotsning
i paritet med bade genomsnitts- och marginalkostnader. Detta far konsekvenser for den avstimning
som gors av sjofartens kostnader mot de avgifter som tas ut. Specifikt kommer intikter fran lotsning
att precis motsvara de kostnader som verksamheten ger upphovw till.

4.5.1. Lotsning

Som en del av arbetet i SAMKOST 3 innehaller underlagsrapporten ocksé en genomgéng av hur
lotsningstjanster tillhandahélls i de fyra nordiska lénderna. Dar framgér bland annat att Danmark
Oppnat denna marknad vilket inneburit att det statliga lotsféretaget nu har konkurrens fran en privat
tjansteleverantor. I Norge ar lotsarna anstéllda av staten men man har valt att upphandla bat- och
helikoptertransporter av lotsar till och fran de fartyg som ska fa lotsning. I Finland tillhandahalls
tjansterna i offentlig regi men av ett statligt dgt aktiebolag.

I samtliga ldnder pagar ett arbete for att tillgodogora sig de mojligheter som den tekniska utvecklingen
innebér. Bland annat anvdnds numera mer eller mindre avancerat datorstdd for att boka lotsning fran
fartyg och man diskuterar foréndringar i lagstiftningen som skulle gora det mojligt att experimentera
med fjérr- och automatiserad lotsning.

Om det skulle bli mojligt att utnyttja avancerade datorsystem vid lotsning utan behov av lotsar ombord
fordndras forutsattningarna for verksamhetens utférande. Den del av Sjofartsverket med ansvar for
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dessa tjanster skulle kunna ldggas ner, vilket ocksa innebér att dessa intékter skulle falla bort.
Samtidigt skulle ockséa kostnaderna elimineras.

I SAMKOST 2 har lotsningens marginalkostnader berdknats till ca 170 miljoner kronor samtidigt som
verksamhetens sammanlagda kostnader uppgar till ca 550 miljoner kronor per ar. Detta innebér att
intdkterna fran lotsning bidrar till att tdcka kostnader som man skulle ha haft oavsett behovet av lots.
Det ar annu for tidigt att sdkert uttala sig om exakt hur utvecklingen ser ut, men mycket talar for att
anvandningen av ny teknik skulle innebéra att storre intdkter 4n kostnader skulle férsvinna. Av
forsiktighetsskal anvénds har ett intervall dar den nedre gransen for den totala marginalkostnaden ar
170 miljoner kronor medan den dvre grénsen &r halva skillnaden mellan total- och marginalkostnad
(med denna definition) dvs. (170+(550-170)/2=) 360 miljoner kronor.

4.5.2. Isbrytning

Kostnaderna for isbrytning skiljer sig fran lotsningens kostnader bland annat i s& matto att man
anvander fartyg som dr byggda for uppdraget och har ett begransat alternativutnyttjandevarde.
Kostnaderna varierar med vaderférhallanden under olika ar liksom med brénslepriset. Dessa aspekter
analyseras i detalj i en rapport frén Trafikanalys (2017) som berdknar marginalkostnader {or isbrytning
baserat pa information under 16 vintersésonger.

SAMKOST-uppdraget har till uppgift att berdkna de kostnader som trafikvariationer ger upphov till.
Osikerheten kring vilken kostnad som varierar med trafik respektive vilken kostnad for isbrytning
som dr fast — som inte beror pd mdngden uppdrag — har varit betydande. Fragan kvarstar emellertid hur
stor den rorliga kostnaden ér for att anvinda isbrytarna. Detta kan tolkas som en marginalkostnad. 1
SAMKOST 2 hanterades fragan genom att hantera tva alternativ: ett 1agt alternativ som inkluderar
kostnaden for isbrytarnas anvéindning av smorjmedel, brénsle och de luftfororeningar och koldioxid-
utslépp detta ger upphov till, samt ett hogt alternativ som déarutdver inkluderar kostnaden for innehav
och/eller hyra av isbrytare.

Baserat pa information fran Sjofartsverket anger emellertid Trafikanalys (2017) att isbrytningens
rorliga kostnader ar mellan 10 och 20 procent av den érliga kostnaden. Baserade pa denna information
bedoms det 14ga alternativet i SAMKOST 2 vara mera realistiskt &n det hdga alternativet. Den kostnad
som berdknades i SAMKOST 2 (ca 95 miljoner kronor) uppgar dérfor efter omriakning med de i
Bilaga 1 angivna index-véardena till 117 mkr.

Underlagsrapporten behandlar ocksa organisatoriska skillnader mellan de nordiska linderna i
tillhandahéllande av isbrytningstjdnster. Skillnader i geografiska och véderforhéllanden innebér att
behovet och volymen av isbrytningstjanster skiljer sig mellan Finland och Sverige respektive Norge
och Danmark. Det genomsnittliga antalet isbrytningsdagar sedan 2012 var omkring 400 dagar i
Sverige och cirka 500 i Finland.

I alla landerna ligger ansvaret for att tillhandahalla isbrytning operationellt hos respektive myndighet.
Myndigheterna i Norge, Danmark och Finland har lagt ut en stor del av genomf6randet av isbrytning
till statliga och privata foretag, medan isbrytningen i Sverige tillhandahalls av Sjofartsverket. Danmark
ar det enda landet som tar ut avgifter for isbrytning som tdcker verksamhetens produktionskostnader.

Sverige och Finland tillimpar ett system med korssubventionering dér farledsavgifter bekostar bade
kostnaderna for Sjofartsverkets ovriga verksamhet (utom lotsning) och isbrytningstjénster. Det innebér
att all trafik till och fran svenska hamnar finansierar de totala isbrytningskostnaderna for fartyg som
har behov av assistans nagra manader under vintern.

4.6. Internalisering

Béde lots- och farledsavgiften har till syfte att bekosta Sjofartsverkets verksamhet. Detta innebar
emellertid inte att avgifterna saknar styreffekter. Exempelvis innebér lotsavgiftens utformning i
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kombination med regler avseende lotsplikt och dispenser att flera rederier utbildar den egna ombord-
personalen fOr att pa sa sétt kunna tillgodose de krav som stélls pa sjosdkerhet i tranga farvatten, och
dérmed slippa betala lotsavgiften. Avgifterna ger pa sé sitt rederierna incitament att halla nere
kostnaderna for att genomfora transporter. Ocksa farledsavgiften kopplas till aktivitet, dvs. den betalas
for anl6p 1 hamn. Avgiftens storlek kommer darfor att kunna paverka rederiernas beslut om anlop.
Sattet att ta ut avgifter i olika lander skulle exempelvis kunna paverka valet mellan transocean
direkttrafik eller att genomfora omlastningar i tredje land.

Tabell 21 redovisar en sammanstéillning av de berdknade marginalkostnaderna samt de avgifter som
handelssjofarten betalar. Dar framgar att kostnader for vixthusgaser — som ér hogre én i de tidigare
berdkningarna — och luftfororeningar star for ca 70 procent av marginalkostnaderna. Trafikanalys
(2018) bedomer att marginalkostnaderna &r cirka 40 procent hdgre. Differensen beror pa den nya
kunskap om fartygskilometer och brinsleforbrukning som redovisades i avsnitt 1 och 2. Skillnaderna
jamfort med SAMKOST 2 och Trafikanalys (2018) ar i ovrigt relativt sma.

Medan anvéndare av vagnitet betalar en skatt pd drivmedel och tdgoperatorer betalar en avgift som
stér 1 proportion till trafikens omfattning, externa kostnader och var trafiken bedrivs, finns inte
motsvarande avgiftsstruktur inom sjofartssektorn. I stéllet betalar handelssjofarten avgifter for den
specifika tjénst man koper i form av lotsning (om fartygen ér lotspliktiga och rederierna inte har
utbildat egen personal och skaffat lotsdispenser) liksom en farledsavgift for anlop till svensk hamn.
Farledsavgiftens niva beror pé fartygets storlek med differentiering efter bruttotonnage och pé typ av
gods respektive en passagerardel for firjor. Aven lotsningsavgifterna r prisdiskriminerade i s& métto
att fartyg med hogre nettotonnage betalar hogre avgifter

Béde lots- och farledsavgiften har till syfte att bekosta Sjofartsverkets verksamhet. Detta innebar
emellertid inte att avgifterna saknar styreffekter. Exempelvis innebér lotsavgiftens utformning i
kombination med regler avseende lotsplikt och dispenser att flera rederier utbildar den egna ombord-
personalen fOr att pa sa sétt kunna tillgodose de krav som stélls pa sjosédkerhet i tranga farvatten, och
dérmed slippa betala lotsavgiften. Avgifterna ger pa sé sitt rederierna incitament att halla nere
kostnaderna for att genomfora transporter. Ocksa farledsavgiften kopplas till aktivitet, dvs. den betalas
for anldp 1 hamn. Avgiftens storlek kommer dérfor att kunna paverka rederiernas beslut om anlép.
Séttet att ta ut avgifter i olika lander skulle exempelvis kunna paverka valet mellan transocean
direkttrafik eller att genomfora omlastningar i tredje land.
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Tabell 21. Marginalkostnader, farledsavgifter och internaliseringsgrad for sjofart.

Lag Hog

Totala marginalkostnader | 1485 | 1669

-Vaxthusgaser 821 821
-Luftféroreningar 276 330
-Trafiksakerhet 93 225
-Lotsning 176 1760
-Isbrytning 117 117

Farleds- och lotsavgifter 1604 | 1604

Internaliseringsgrad 108% | 96%

De nya berdkningarna innebér att de avgifter som rederierna betalar inte avviker i nagon storre grad
fran de kostnader som variationer i trafiken ger upphov till. Det &r i detta sammanhang viktigt att
notera konsekvenserna av de osdkerheter som diskuterats i genomgangen av de olika delarna av
marginalkostnaden. Exempelvis ér det inte uppenbart om de redovisade kostnaderna for trafiksékerhet
verkligen kan kopplas till anvéindningen av vatteninfrastruktur. I den utstriackning vissa av de olyckor
som intréiffar i sjélva verket intrdffar nér fartyg ligger i hamn kan det vara mera korrekt att koppla dem
till verksamhet i terminalanlédggningar och — i likhet med jarnvégens véxlingsolyckor och lastbils-
trafikens olyckor i godsterminaler — ldgga dem vid sidan av. Detta sagt, s& representerar kostnaderna
for vaxthusgaser och luftféroreningar en mycket storre andel av kostnaderna i1 forhéllande till de cirka
5 procent som relateras till trafiksdkerhet.

I en (separat) analys 1 Vierth (2018) gors ett forsok att redovisa kostnader och avgiftsuttag for olika
typer av fartyg. Denna bedomning indikerar att avgifterna for flertalet typer av trafik med ett viktigt
undantag &r storre dn de kostnader trafiken fororsakar. Undantaget utgdrs av sé kallade Ro-Pax fartyg,
dvs. farjetrafik mellan Sverige och vara grannlédnder som fraktar bade resenérer, lastbilar/trailers och i
vissa fall jdrnvégsvagnar. Med gjorda antaganden om vad som driver de olika kostnadskomponenterna
betalar denna trafik inte mer 4n ca hélften av de samhéllsekonomiska marginalkostnaderna.

En delforklaring till denna observation torde vara att fartyg med frekventa hamnanl6p har omfattande
rabatter pa farledsavgifterna. Eftersom det ar svart att med god precision berdkna de kostnader som
varje enskilt anlop dr det dnnu for tidigt att avgéra om det finns en obalans i avgiftsuttaget inom
branschen.

De resultat som nu behandlats avser sjofart i svenska vatten. De utsldpp och andra kostnader som
trafiken fororsakar upphdr emellertid inte vid passage av gransen for Sveriges sjoterritorium. Som
framgétt av redovisningen ar kunskapen oséker om hur stora dessa utslépp faktiskt dr. En hénvisning
har gjorts till den nya EU-forordning som under varen 2019 kommer att kunna bidra till béttre kunskap
i detta avseende.

Aven om det ir svart att beriikna kostnaderna for emissioner fororsakade av svenska person- och
godstransporter pa internationellt vatten dr konsekvensen av sammanstéllningen i Tabell 6 entydiga;
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det resultat som indikerar att sjofarten betalar avgifter som ligger forhéllandevis néra de kostnader
man ger upphov till pa Sveriges sjoterritorium kan inte generaliseras. Sjofarten betalar inga
brénsleskatter och de farledsavgifter som betalas vid anldp till svenska hamnar motsvarar enbart
kostnaderna inom landet; sjofarten ar dérfor i ett internationellt perspektiv underbeskattad.

SAMKOST syftar béade till att identifiera nivaskillnader mellan kostnader och avgifter pa Sveriges
territorium inom respektive trafikslag och att bedoma om sadana skillnader varierar beroende pa vilka
fordon eller fartyg som anvénds. Framstillningen har emellertid pekat pa att kunskapen om relationen
mellan trafikens kostnader och avgifter pa fartygsniva fortfarande ar otillracklig och behover
utvecklas. Med mer precis information om denna art vore det mdjligt att 14ta varje fartyg betala med
utgéngspunkt fran de kostnader man fororsakar och dédrmed ocksa att stirka incitamenten att minska
trafikens externa effekter.
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5.  Flyg

5.1. Inledning

Arbetet med att berdkna flygets samhillsekonomiska kostnader har i SAMKOST 3 fortsatt pé det spér
som péaborjades 1 motsvarande delar av SAMKOST 2. Som ett forsta steg gors en bedémning av den
trafik som bedrivs och de avgasemissioner detta ger upphov till. Forbrukningen av drivmedel utgér
fran information om antalet flygrorelser. Berdkningar av drivmedelsforbrukning redovisas i avsnitt 5.2
medan avsnitt 5.3 redovisar kostnaderna for flygets utsldpp av vaxthusgaser. P4 samma sétt som i de
kapitel som behandlat kostnader for vdg- och jarnvéagstrafik liksom for sjofart ar syftet i det hér
kapitlet att redovisa trafikens internaliseringsgrad inom landet. Internationell trafik innebér, per
definition, att utslépp sker ocksé dver andra lénder. I kapitlet redovisas darfor utsldpp inom respektive
utanfor landet medan kapitel 6 behandlar de utmaningar som méste hanteras for den internationella
trafiken oberoende av trafikslag.

Avsnitt 5.4 redovisar marginalkostnader for 6vriga avgasemissioner, inklusive emissioner fran den
flygtrafik som passerar 6ver svenskt luftrum. I avsnitt 5.5 redovisas kostnaderna for buller fran flyget
pa Bromma. Detta &r den flygplats i Sverige som ger upphov till de storsta bullerproblemen, men med
stdd av resultaten fran detta specialfall ar det mojligt att fordjupa forstéelsen av hur betydelsefulla
kostnader som buller ger upphov till ocksé pé andra flygplatser. Avsnitt 5.6 redovisar de avgifter som
tas ut for anvidndning av infrastruktur medan avsnitt 5.7 jamfor avgifterna med de samhéllsekonomiska
kostnaderna for exempelflygningarna.

5.2. Flygrorelser och bransleforbrukning

Som framgar av Tabell 22 genomf6rdes nagot mer dn 522 000 flygrorelser till och fran svenska
flygplatser 2016. Detta dr ca 15 procent fler &n den bedomning som gjordes i SAMKOST 2. Den
storsta skillnaden ligger i att post- och fraktflyg nu inkluderats i underlaget.

Tabell 22. Antal flygrorelser baserat pa Johansson (2018) och Osterstrém (2016).

SAMKOST 3 (2016) SAMKOST 2 (2016)

Avgaende | Ankommande | Totalt Avgaende
Inrikes 130 193 130 163 | 260 356 111 581
Utrikes (inom ETS) 115135 115171 | 230 306 103 179
Utrikes (utanfor ETS) 15720 15763 | 31483 12 908
Samtliga 261 048 261097 | 522 145 227 688

Overgéngen fran antalet flygrorelser till forbrukning av drivmedel — och i nista avsnitt de utslipp som
forbrukningen ger upphov till — innebér for en inrikesflygning, exempelvis frén Arlanda till Malmo, en
start och en landning men utgdr en enda flygrorelse. Emissioner kopplas till férbrukad méangd brénsle
for de 130 193 inrikesflygningar som gors (jfr. Tabell 22) medan buller uppstar vid bade start och
landning, dvs. bullret intraffar vid 260 356 tillfallen. Nar samma maskin ska flyga tillbaka uppkommer
ytterligare en registrering av flygrorelse vilket fangas av antalet avgaende flygningar i tabellen.

Pa samma sétt ger internationella flygningar, exempelvis frén Arlanda till Frankfurt, upphov till buller
vid bade start och landning och till forbrukning av brénsle. Det &r ocksé uppenbart att en flygning i
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motsatt riktning ger upphov till samma buller och utslépp, och en avgérande fréga ar att bestimma hur
dessa flygningar ska hanteras. Har antas att flygningar frn (i exemplet) Frankfurt till Arlanda
avgiftsbeldggs av Tyskland. Samtidigt som bada flygningarna ger upphov till identiska samhalls-
ekonomiska kostnader ér utgdngspunkten att sddana problem inte behdver hanteras av Sverige.

I den foljande analysen gors ocksa en distinktion mellan utslapp dver respektive utanfor svenskt
territorium. Detta innebér ingenting for berdkningarna av inrikesflygets kostnader men kréver en
hantering av hur stora utslépp de internationella flygningarna fororsakar inom landet.

Tvéa modellansatser anvands for att berdkna flygstriacka och bransleférbrukning. Den forsta ansatsen ar
samma forfarande som anvindes i SAMKOST 2. Drivmedelsforbrukning redovisas for inrikesflyg,
flyg fran svenska flygplatser till flygplatser som omfattas EU ETS och frén svenska flygplatser till
flygplatser som inte ingar i EU ETS. Dessa uppgifter kombineras med information frén en databas
som ges ut av Europeiska miljobyran med berdknad bransleférbrukning och utslépp for olika
flygplanstyper. Tack vare en mera precis information dr det mojligt att undvika flera av de antaganden
som kriavdes i SAMKOST 2.

Berdkningarna bestar av tvd moment, dels forbrukningen under en standardiserad start- och landnings-
cykel (LTO, landing-and-take-off), dels under vdg. Den Europeiska miljobyrans uppgifter om
forbrukning i LTO-fasen baseras pa europeiska forhéllanden. Eftersom svenska flygplatser har relativt
begrénsad trafik i forhéllande till situationen p& kontinenten har utslédppen for inrikes flygrorelser
reviderats ned.

Den andra ansatsen anvénds av SMHI (Leung m.fl., 2018) for att modellera flygets emissioner utdver
koldioxid. Berdkningen baseras pa samma uppgifter om flygrorelser och bransleforbrukning som
ovan, men SMHI har dven anvint information om flygplanens rorelser baserat pa information hamtat
frén en databas kallad Flightradar 24. Detta innebér att berdkningarna kriaver farre antaganden 4n i den
forsta ansatsen.

Tabell 23 redovisar den drivmedelsforbrukning som berdknas av VTI och SMHI liksom de uppgifter
som publiceras av Naturvérdsverket och Energimyndigheten; den senare statistiken kan ses som
Sveriges officiella bedomning av flygets drivmedelsforbrukning. Skillnaden mellan de aggregerade
véirden som redovisas dr sma samtidigt som skillnaderna i fordelningen mellan inrikes- och utrikes-
trafik &r nagot storre. Fortséttningsvis anvéinds den beddmning som gors av VTI {or berdkningarna.

Tabell 23. Berdknad brinsleforbrukning fran olika kdllor; 1000-tals ton flygfotogen fran avgdende
flyg 2016. (a) Totalt, (b) dirav i svenskt luftrum.

Inrikes Utrikes Alla flygningar i, till och Over-
fran Sverige flygningar
(a) (b) (a) (b)
VTI 181 789 228 970 409
SMHI 163 272 435 150
Naturvardsverket® 173 802 974
Energimyndigheten** 180 834 1014

* Baseras pa att ett kilo flygbrinsle motsvarar 3,15 kg koldioxid.

** Bageras pd en omréikning frn kubikmeter till vikt genom att anta en densitet pa 801 kg/m?.

Utrikestrafiken forbrukar 789 000 ton flygfotogen. Darav forbranns 228 000 ton (29 procent) i svenskt
luftrum. Dessutom kommer den inkommande utrikestrafiken att forbruka ytterligare samma méangd
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brénsle, men i berdkningarna gors antagandet att andra lander pa ett eller annat sétt tar ut avgifter, och
dérmed tar ansvar for emissionerna frdn denna trafik.

5.3. Utslapp av koldioxid

Utslépp av koldioxid stér i direkt proportion till forbrukad méngd brénsle. En vanlig uppfattning ar
emellertid att dven andra &mnen 4n koldioxid kan ha en klimatpaverkande effekt om utsldppen sker pé
hog hojd. Bedomningen av trafikens hoghdjdseffekter baseras pa Azar och Johansson (2012) som
anger en global genomsnittlig hoghdjdsfaktor till 1,7; detta dr den faktor som koldioxidutslappen
raknas upp med for att inkludera en koldioxidekvivalent hoghojdseffekt. Effekten antas uppsta pa
hojder 6ver 8 000 meter och endast flygplan med turbofldktmotorer nar denna grans. Vidare
approximeras flygstrackan pa hog hojd med total flygstracka minus 195 kilometer, vilket ar en
bedomning av hur ldng stricka som flygplanet fardas for att stiga till samt nedstiga fran 8 000 meter.

Dessa antaganden &r emellertid osékra. Enligt SMHI (Leung m.fl., 2018) uppstar hoghdjdseffekter pa
over 10 000 meters hojd i Sverige (nivan varierar mellan olika geografiska omraden), nagot som
uppenbart har konsekvenser for berdkningarna av de klimatkonsekvenserna av de utsldpp som gors.
Nerhagen och Andersson-Skold (2018) noterar ocksa att flygets bidrag till ozonbildning har
konsekvenser for den globala uppvarmningen. Det dr i nuldget osikert om detta &r ett alternativt
forfarande for att hantera hoghojdseffekten eller om det &r en additiv konsekvens av flygningarna. 1 de
fortsatta berdkningarna hanteras vare sig frigan om osikerhet kring nivan pa hoghojdseffekterna eller
eventuella ytterligare kostnader for ozonutslépp. Av Tabell 24 framgér att svenskt flyg sammantaget
ger upphov till ndgot mer &n tre miljoner ton koldioxid i utslépp varav knappt hélften, ca. 1,4 miljoner
ton, 1 svenskt luftrum.

Tabell 24. Utsldpp av koldioxid frdn svenskt flyg, totalt och dver svenskt luftrum, 1000-tals ton.

Totalt Darav Over Sverige
LTO CCD Summa Naturvardsverket LTO CCD Summa
Inrikes 119 452 571 544 119 452 571
Utrikes EU ETS 264 | 1311 1575 264 942 1206
Utrikes ej EU ETS 59 849 908 59 171 230
Utrikes totalt 2483 2525
Totalt 3 054 3 069 1436

Med stdd av dessa uppgifter och med virderingen 1,14 kronor per kilo koldioxid redovisas de totala
kostnaderna for emissioner av koldioxid, inklusive hoghdjdseffekten, av Tabell 25. Utsléppens totala
samhéllsekonomiska kostnad &r 5,9 miljarder kronor och de utsldpp som sker i svenskt Iuftrum
representerar en samhéllsekonomisk kostnad om 2,8 miljarder kronor.

Flyget utgor en del av EU-ETS vilket innebér att kostnaderna for koldioxidutsldapp inom Europa, med
undantag fran hoghojdseffekten, ar fullt internaliserad. Det dr darfor enbart den del av utslappen som
hénfor sig till destinationer utanfor EU-ETS samt hoghdjdseffekten som inte har hanterats denna vég.
Sammantaget utgor darfor (3471/5916=) nérmare 60 procent av utsldppen frén svensk trafik — som
detta definierades ovan — av en extern effekt. Om man enbart ser till utsléppen 6ver svenskt territorium
ar (783/2808=) 28 procent en extern effekt som flygbolagen och i slutinden resendrerna inte berdrs av.
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Inférandet av en svensk flygskatt skedde under varen 2018 och péverkar inte bedomningen avseende
2017. Den avslutande sammanstéllningen ger emellertid en indikation om konsekvenserna av att
infora flygskatten for internaliseringsgrad.

Tabell 25. Total samhillsekonomisk kostnad inklusive hoghojdseffekt for flygets utslipp av
véixthusgaser, miljoner kronor 2017.

Totalt fran avgaende flyg Totalt 6ver svenskt luftrum*
Totalt Darav utslapp Over svenskt Darav utslapp
utanfor EU-ETS Luftrum utanfor EU-ETS
Inrikes 907 257 907 257
Utrikes inom EU-ETS 3 046 1251 1609 234
Utrikes utanfor EU-ETS 1963 1963 292 292
Summa 5916 3471 2808 783

* Den samhéllsekonomiska kostnaden for utslépp fran internationell trafik 6ver svenskt luftrum avser start och en flygstricka
till grans for avgéende flyg. Svenskt luftrum approximeras med den geografiska ytan motsvarande det som inom sj6farten
betecknas som svensk ekonomisk zon.

5.4. Luftféroreningar'?

Flygets externa kostnader for luftfororeningar berdknas med den sa kallade effektkedjeansatsen
(Impact Pathway Approach), en metod som utvecklats och anvinds inom EU for detta syfte. Flygets
utslapp har en lokal hélsopaverkan vid start och landning, en effekt som é&r storre ju ndrmare
titbebyggda omraden en flygplats &r beldgen. Flygets utslépp pé hog hojd sprids och dess sekundira
effekter kan paverka stora geografiska omréden, samtidigt som saddana effekter 4r smé om nedfall sker
Over obebyggda trakter och i synnerhet Gver hav.

Pa VTI:s uppdrag har SMHI berdknat hur luftféroreningar fran flyg i svenskt luftrum sprids och hur
manniskor exponeras for luftféroreningar. I kombination med effektsamband som visar hélso-
konsekvenserna av exponering har kostnaden per kg bréansle berdknats. Av Tabell 26 framgar att SIA
orsakar den hogsta kostnaden per kilo flygbriansle. Daremot ar kostnaden for SIA ldgre for utsléapp som
sker pa marschhojd &n for LTO, ndgot som inte géller for marknéra ozon. Forklaringen r att de
atmosfirkemiska processerna skiljer sig at. Bildandet av marknédra ozon paverkas exempelvis av
solinstralning. Det framgar ocksa att kostnaden for direktemitterade partiklar ar hogre for LTO-fasen
som sker néra befolkning, &n pa marschhojd.

Aven Trafikanalys (2016) har beriiknat kostnader for nagra exempelflygningar. De virderingar som
anvinds for NOy, SOx, NMVOC samt PM2,5 kommer frdn EU:s handbok och svenska virden har
raknats om till kronor i prisniva 2015 enligt ASEK:s anvisningar. Man anvinder samma varderingar
for bdde LTO-fasen som undervigsflygning for NOx och SOx. '

12 Detta avsnitt baseras pa Nerhagen & Andersson-Skold (2018) och pa den underlagsrapport som tagits fram av
SMHI (Leung m.fl., 2018).

13 Resultaten baseras pa Barrett, m.fl. (2010) som enligt Trafikanalys visar att 80 procent av dédligheten fran
flygets utsldpp beror pé utsldppen pa marschhdjd, och domineras av kvdve- och svavelforeningar fran NOy och
SO,. Trafikanalys konstaterar att mycket tyder pa att NOx och SOy gor lika stor skada om de slépps ut hdgt uppe
i luften som nere vid marken, med den stora skillnaden ar att de hinner transporteras langa strickor. Utsldppen av
NMVOC och primért PM2,5 pa marschhdjd har ddremot vérderats till noll. Kostnaden for flygets
hoghdjdsklimateffekter dr berdknad genom ett tilldgg som ar lagre for en kortare flygrutt 4n en ldngre.
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De resultat som tagits fram av VTI och SMHI, i SAMKOST 2 for sjéfart och i SAMKOST 3 for flyg,
avviker fran de bedomningar som gors av Trafikanalys. Kostnaden sjunker ju hogre upp som
emissionerna sker eftersom bade de priméra utslédppen och de sekundéra effekterna sprids dver storre
omréden och darmed ger ett mindre bidrag till befolkningens exponering. Trafikanalys anvénder
samma vardering av NOx som i SAMKOST 2. Marginalkostnadsberdkningarna som baseras pa
SMHI:s underlag ger betydligt ldgre kostnader dn internationella studier vilket forklaras av lagre
befolkningstéthet i Sverige och av flygplatsernas lokalisering i férhallande till tatbefolkade omraden.
Mer utforlig diskussion om detta finns i Nerhagen och Andersson-Skold (2018).

Tabell 26. Marginalkostnader for exponering for partiklar, SIA och markndra ozon, SEK/kg brdnsle.

Inrikes trafik Internationell trafik Overflygning
LTO Marschhdjd LTO Marschhdjd Marschhdjd
PMavgas 0,036 0,002 0,040 0,003 0,003
SIA 0,179 0,070 0,210 0,096 0,113
Marknara ozon 0,0007 0,0008 0,0009 0,0010 0,0010
Summa 0,216 0,072 0,251 0,100 0,117

Slutsatserna av de berdkningar som gjorts i underlagsrapporterna kan sammanfattas pé foljande sétt:

. Kostnaderna é&r légre én i de internationella studier som legat till grund for berdkningar
bade i SAMKOST 2 och av Trafikanalys (2016).

. Kostnaderna for hilsopaverkande utsldpp avtar med flyghojd; ju hogre hojd, desto storre
spridning av utsldppen och desto lagre befolkningsexponeringen per enhet utslapp.

. Kostnader for avgaspartiklar under LTO-cykeln &r betydligt hogre 4n kostnader for
utslapp av NOy; samtidigt dr det NOx som &r avgiftsbelagd.

. En stor del av de hilsoeffekter som orsakas av sekundéra partiklar och marknéra ozon sker
pa langt avstand fran Sverige. P4 motsvarande sétt paverkar utslapp som sker i andra
lander av sekundéra partiklar och marknéra ozon konsekvenser for halterna i Sverige.

. Internationella studier visar att dven utslépp pé hog hojd leder till hilsoeffekter. Dessa
effekter har inte varit mojliga att kvantifiera pa grund av studiens geografiska
avgransning.

5.5. Luftfartens samhallsekonomiska kostnader for buller'

Buller stér médnniskor och kan dessutom, &tminstone efter langvarig exponering, ge upphov till
negativa effekter for hilsan. Det &r inte uppenbart om de som utsétts for bullerstérningar genomskadar
sadana hélsorisker. Den fortsatta analysen utgér fran att sé inte 4r fallet, dvs. konsekvenserna av buller
for fastighetspriser antas enbart reflektera olagenheten av att storas. For att ocksa hantera bullrets
hilsoeffekter adderas den berdknade betalningsviljan med den hilsokostnad som specificerats i ASEK
6.'> Summan av dessa stornings- och hilsokostnader utgor bullerkostnaden.

14 Behandlingen av buller baseras pa Lindgren (2018).

15 Denna komponent ér lika med ohilskostnaderna for vigtrafik, uppriiknade med en faktor 1,4.
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Den samhéllsekonomiska marginalkostnaden hérror frén det buller som orsakas av att ytterligare ett
flygplan trafikerar ndgon av landets flygplatser. Ocksé berdkningen av dessa kostnader baseras pa
effektkedjeansatsen. I denna tillimpning innebér metoden (1) berékning av bulleremissioner och, (2)
bullrets spridning och befolkningens exponering, (3) en beddmning av hur bullret pdverkar
exponerade individer samt (4) vardering av dessa effekter. I underlagsstudien har det sista steget,
betalningsviljan for minskat flygbuller, analyserats for situationen kring Bromma flygplats genom att
identifiera hur priset pa nérliggande fastigheter paverkas av flygbullerexponering.

En bullerberdakningsmodell som tagits fram av WSP pa uppdrag av Transportstyrelsen anviands for
steg (1) och (2) i effektkedjeansatsen, det vill séga for berdkning av flygtrafikens bullerutslépp,
bullerspridning och for information om antalet personer som exponeras for flygbullret. P4 samma sétt
som 1 SAMKOST 2 har modellen justerats for att hantera de flygplan som trafikerar Bromma utifran
deras faktiska bullervirden enligt ICAO:s standard.

Tabell 27 redovisar bade den berdknade marginalkostnaden och avgiften per LTO-fas pa nagra
svenska flygplatser. Avgiften avser den betalning som utgar fér den mest féorekommande
flygplanstypen pa respektive flygplats enligt statistik fran 2015. Tabellen redovisar dven
internaliseringsgraden, det vill sdga andelen av marginalkostnaden som tas ut som avgift. I
underlagsrapporten finns ocksé en differentiering av kostnaden pé flygplan med olika bullerprofiler.

Marginalkostnaden for buller &r avsevirt hogre pa Bromma jadmfort med 6vriga flygplatser, vilket
beror pé den stora mdngden ménniskor som exponeras. Av samma skél har ocksd Umea flygplats
nagot hogre marginalkostnad dn ovriga flygplatser. Bromma 4r den enda flygplatsen som dgs av
Swedavia (Skavsta och Save flygplats tar inte ut separata avgifter for buller) dar den externa kostnaden
ar storre dn den avgift som tas ut. For Arlanda, Landvetter och Malmé flygplats ér avgiften mer 4n tio
ganger sa stor, men i1 genomsnitt 4r marginalkostnaden vid de svenska flygplatserna strax under
genomsnittet av avgifterna som presenteras i tabellen — internaliseringsgraden uppgér till 87 procent.

I SAMKOST 2 baseras resultaten pé kalkylvarden fran ASEK 6, som i sin tur bygger pa kalkylvérden
for vigbuller. Dessa marginalkostnader dr hogre dn de som presenteras i denna rapport, vilket i
huvudsak beror pa att kalkylvdrdena i ASEK 6 &r hogre. Den storsta skillnaden i marginalkostnad
uppstéar pa Bromma flygplats pa grund av den stora befolkningen som exponeras for buller dérifran.
Eftersom underlaget till denna rapport baseras pé en uppdaterad studie av buller fran just flygtrafik och
ar specifikt for Sverige, antas det vara det mest rimliga att tillimpa.
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Tabell 27. Marginalkostnad, avgift och internaliseringsgrad for flygbuller per LTO. Prisnivd 2017.

Marginalkostnad | Avgift * | Internaliseringsgrad (%)
Bromma 1796 510 28
Arlanda 31 354 1159
Landvetter 20 354 1734
Malmo 15 204 1384
Umea 170 354 208
Visby 38 42 112
Skavsta** 15 0 0
Save** 13 0 0
Medel 262 227 87

Not: Virden for Bromma baseras pa justerade referensnivéer och rorelser.
*avser avgift for det vanligaste forekommande flygplanstypen enligt trafik for 2015.

** Skavsta och Séve édgs inte av Swedavia och har dérfor en annan avgiftsstruktur. Enligt respektive flygplats beskrivning tas
inget separat avgift ut for buller (Stockholm Skavsta Airport (2018), Sidve Airport (2017)).

For inrikesflyg framgéar av Tabell 27 att den genomsnittliga bullerkostnaden per LTO-fas — dvs. for en
flygning mellan tvé flygplatser — &r 262 kronor. For utrikesflyg berdknas bullerkostnaden per LTO-fas
som summan av halva kostnaden for vardera flygplatsen. Den genomsnittliga kostnaden per LTO-fas
for flygplatser inom EU (exklusive Sverige) dr 1 100 kronor, baserat pa resultaten i EU-handboken.
Det ger en bullerkostnad vid utrikes flygningar inom EU pa (262/2+1100/2=) 681 kronor. I brist pa
underlag gdllande bullerkostnader vid 6vriga flygplatser sétts bullerkostnaden for flygningar utanfor
EU ocksa till 681 kronor. De viarden som anges i Tabell 27 innebér att bullerkostnaden pa Arlanda —
som &r det exempel som anvénds i den slutliga jimforelsen mellan kostnader och avgifter — ér 31
kronor for inrikesflyg och (15+550=) 565 kronor for utrikesflyg.

5.6. Avgifter

Medan definitionerna av bade végtrafikens skatter och jairnvagstrafikens avgifter dr uppenbara ar det
mindre sjélvklart hur man ska se pa de avgifter som tas ut av sjo- och luftfart. Som framgér av kapitel
4 betalar sjofarten en lotsavgift. Beroende pé hur hog avgiften ér paverkas rederiernas val mellan att
kopa lotsning eller att utbilda egen personal for &ndamalet. Ocksé flyget betalar avgifter som kan ha
styrande effekter utan att detta dr det priméra syftet, men ocksa det omvénda dr mojligt; avgiften ges
en beteckning som framstér som att dess syfte ér att paverka beteende utan att detta faktiskt sker.

Flygets avgifter skiljer sig at mellan olika flygplanstyper och kan ocksa variera beroende pa vilken
motor som anvénds. Eftersom det saknas en dppen sammanstéllning av avgifterna pa olika flygplatser
hanteras baseras den f6ljande redovisningen pa de avgifter som tas ut av Swedavia for starter och
landningar pa Arlanda. Dérutover redovisas de avgifter som tas ut av Luftfartsverket, bade for trafik
till och fréan inhemska flygplatser och for 6verflygningar. Berdkningarna gors for de flygplanstyper
som 2016 var mest frekvent anvénda for inrikes flygrorelser, flyg till 1dnder inom ETS respektive
langviga flygningar.
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SAMKOST syfte ér att berdkna kostnaderna for infrastrukturens anvéndning, inte kostnader for
terminalhantering eller de avgifter som tas ut for denna del av en resa eller transport. Det innebér att
bara en delmédngd av Swedavias avgifter betraktas som kopplad till infrastrukturanvéndning. I linje
med bedémningen i SAMKOST 2 bedéms Swedavias startavgift, bulleravgift och utsldppsavgift vara
internaliserande. Ocksé terminaltjanstavgiften vars syfte &r att ticka kostnader for lokal
flygtrafiktjanst, flygledning vid start och landning och flyginformation, samt den sa kallade slot
coordination charge bedéms ha en koppling till infrastrukturanvéndning. Trots att avgifterna ges
fiskala motiv — de ska tdcka vissa kostnader — sa tas avgifterna ut per start och landning och kommer
darmed ocksd att kunna paverka flygbolagens anviandning av infrastrukturen. '®

Flyget betalar &ven undervégsavgifter som ska tdcka kostnader for flygledning, tillsyn och andra
sdkerhetsrelaterade tjanster. Avgiften administreras av Euro Control och de nivéer som redovisas
nedan for tre flyglinjer har tagits fram med hjélp av Euro Controls RSO Distance Tool. For langviga
flygningar redovisas tva avgifter, en for flyg osterut och en for flyg vasterut. Anledningen &r de
skillnader i avgiftsniva som foljer av skillnader i flygstriicka dver Euro Controls ansvarsomrade.!’

En flygskatt for kommersiella flygresor tas fran och med 1 april 2018 ut per avgaende passagerare fran
svenska flygplatser (Lag 2017:1200). Avgifterna i nedanstdende tabell har berdknats enligt de
skattesatser som anges i lagen och mot det genomsnittliga antalet passagerare per flygrorelse inom
respektive geografisk avgriansning. Denna del av avgiftsredovisningen ér enbart infogad som en
illustration och paverkar inte den kommande jaimforelsen for 2017.

Marginalkostnaden for utslapp av koldioxid for flyg internaliseras inom systemet for handelsrétter.
Konsekvensen r att flygets prislapp pa koldioxid — som under senare ar varierat mellan 15 och 25 6re
per kilo — &r vdsentligt lagre d4n den vardering som anvénds i 6vrigt i SAMKOST, 1,14 kronor per kg.
Denna anomali hérrér emellertid fran ett medvetet stéllningstagande om att hantera klimatpaverkande
utslépp pa ett sétt i den sa kallade handlande sektorn (ddr flyget ingar) och i resten av ekonomin som
reglerar dvriga utslépp, bland annat frén végtrafik och sjéfart. Darmed ses priset pé koldioxid i
utslappssystemet som internaliserande.

16 Foljande avgifter kopplas i stillet till terminalhanteringen och ingdr inte i beddmningen av de avgifter som tas
ut for infrastrukturanvindning: avgifter per passagerare (passageraravgift, assistansavgift, avgift for passagerar-
hanteringstjénster, avgift for underhall av ombord och avstigningsramper och avgift for sdakerhetskontroll). En
extra avgift tas ut for passagerare som kréver extra assistans och en avgift for parkering av flygplan.

17 Beslut om undervigsavgift inom svenskt lufirum faststills via TSFS 2017:115, “Transportstyrelsens tillkénna-
givande av Eurocontrols beslut om undervégsavgifter inom svenskt luftrum och beslut om drdjsmalsrénta”.
Avgifterna for studerade flygplan och rutter har riknats fram med Eurocontrols RSO Distance Tool
(https://www.eurocontrol.int/services/rso-distance-tool).
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Tabell 28. Avgifter for start och landning pd Arlanda samt undervigsavgifter och passagerarskatt. *

Infrastrukturavgifter — Arlanda B736 A320 A333
Startavgift 950 1270 2500
Terminaltjanstavgift 1278 1511 3128
Bulleravgift 230 600 533
Utslapps- (NOx)avgift 355 499 1683
Slot coordination charge 16 16 16
Totalt 2829 3896 7860
Undervag Arlanda — Malmé 2130

Undervag Arlanda — Frankfurt 8951

Undervag - Arlanda - New York (vasterut) 10 100
Undervag - Arlanda - Phuket (6sterut) 4 692
Flygskatt inrikes (genomsnitt 59 passagerare per avgang) 3540

Flygskatt ETS (genomsnitt 104 passagerare per avgang) 6240

Flygskatt ej ETS (genomsnitt 146 passagerare per avgang) 36 500

*Avgifterna finns beskrivna i Swedavia AB (2018) ”Airport Charges & Conditions of Services”,
(https://www.swedavia.se/globalassets/flygplatsavgifter/swedavia-airport-charges-and-conditions-of-services-

2018 180822.pdf).

5.7. Jamfdrelse av samhallsekonomiska kostnader och uttag av
avgifter

Redovisningen av kostnader for koldioxid i avsnitt 5.3 avser den totala kostnaden for all trafik. I
Tabell 29 har denna kostnad riknats om for att hantera kostnaden for tre typ-flygningar. Kostnaden &r
ett nettovarde, dvs. den avser enbart de kostnader som inte ticks av utsldppshandeln; kostnaden avser
darfor hoghojdseffekten inom EU-ETS och hela kostnaden for flygningar utanfor EU. Halsokostnaden
redovisas per kilo utsldpp medan bullerkostnaden avser en LTO-cykel (dvs. bade start och landning)
och det dr dérfor inte nddvéndigt att géra motsvarande omrékningar frén total- till marginalkostnad.

Genomgaende gors en atskillnad mellan kostnader som uppstér inom respektive utanfor landet. Som
tidigare redovisats &r detta ett sitt att bibehalla konsistens med de miljomal som faststillts med
koppling till utslappen i Sverige.

Av tabellen framgar att de externa kostnaderna i form av inrikesflygets konsekvenser for klimat
(utéver EU-ETS), hélsa och buller 2017 uppgar till ndstan 2,4 miljarder. Kostnaderna for flygningar
inom EU &r nagot storre dn 20 miljarder kronor varav 2,6 miljarder ligger inom svenskt territorium.
Motsvarande siffror for flygningar utanfor EU ér 128 respektive 19 miljarder. Genomgaende star
konsekvenserna for klimatet for en mycket stor andel av den samhéllsekonomiska kostnaden.
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Tabell 29. Genomsnittliga samhdllsekonomiska kostnader per flygrérelse for svenskt flyg uppdelat pda
tre olika geografiska avgrinsningar; (a) Totalt, (b) déirav i svenskt luftrum.

Klimat Halsa Buller Summa

(ej hanterat via

EU-ETS)

Slitage etc. (a) (b) (a) (b) (a) (b) (a) (b)

Inrikes - 1971 1971 142 142 262 262 2 375 2 375
Utrikes inom - 10865 | 2034 | 544 442 681 131 12090 | 2067
EU
Utrikes utanfor | - 124 898 | 18558 | 2014 | 644 681 131 127 593 | 19 333
EU

Anm: Genomsnitten baseras pa total bransleforbrukning for avgaende flyg dividerat med antal avgiende flyg samt baserat pa
brénsleforbrukning for strickan dver svenskt luftrum dividerat med samtliga flygrorelser &ver svenskt luftrum inom
respektive kategori.

I Tabell 30 redovisas en jémforelse av kostnaden for tre typflygningar med de avgifter som tas ut for
dessa flygningar.'® Den forsta raden avser de kostnader som en (typ-)flygning inom landet ger upphov
till och de avgifter som erlaggs. Avgiften ar mer &dn dubbelt sd hog som kostnaden for de oldgenheter
trafiken fororsakar. Internaliseringsgraden kommer att 6ka ytterligare till f6ljd av den passageraravgift
som tas ut fran varen 2018.

Den samhéllsekonomiska kostnaden for en typflygning fran Sverige till kontinenten som faller inom
ramen for EU-ETS é&r knappt 12 000 kronor medan flygbolaget betalar ndrmare 13 000 kronor i avgift.
Internaliseringsgraden kommer att 6ka ytterligare till f6ljd av den passageraravgift som tas ut fran
véren 2018. Om jamforelsen i stéllet avser kostnaden i svenskt luftrum framgar att enbart LTO-
avgiften pa Arlanda ticker kostnaderna.

Den berdknade kostnaden for flygningar utanfér EU-ETS uppgar till ca 125 000 kronor. Kostnaden ar
olika stor beroende pa om flygningen gar i Ostlig eller vastlig riktning, men nagon sddan
differentiering av kostnadsberdkningen har av tidsskél inte gjorts. Tabellen visar att avgiften ar
otillriacklig for att internalisera de stora kostnader for framfor allt utsldpp av koldioxid som
flygningarna fororsakar. Aven om flygskatten minskar skillnaden kvarstér underinternaliseringen. En
avgransning till den del av kostnaderna som den langdistanta trafiken ger upphov till 6ver svenskt
luftrum indikerar emellertid att avgifterna motsvarar de externa kostnaderna.

18 Berikningarna baseras p& Swedavias avgifter for mycket speciella typer av flygplan. P4 motsvarande sitt
berdknas undervédgsverktyget for nagra fa flygplatser. Valda distanser och flygplan &r darfor exempel som ska
representera de vanligaste flygplanstyperna och vanligaste distanserna.
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Tabell 30. Jamforelse av samhillsekonomiska kostnader och avgifter (kronor) som tas ut av tre typ
flygningar fran Arlanda; (a) Totalt, (b) ddrav i svenskt luftrum.

Kostnader Avgifter Passagerar
-avgift (ej
(a) (b) LTO Under Summa 2017)
Arlanda vég
Inrikesflyg 2 340 2 340 2829 2130 4 959 3540
Flyg inom EU 11 899 2 571 3 896 8 951 12 847 6240
Flyg utanfor EU (V) 125 402 19 007 7 860 10 100 17 960 36 500
Flyg utanfér EU (O) 125 402 19 007 7 860 4 692 12 552 36 500

Som tidigare noterats ryms en anomali i berdkningarna i s& matto att kostnaden for utslépp av vaxthus-
gaser beréknas pa grundval av den skatt som tas ut, dvs. 1,14 per kilo, medan internaliseringen avser
utslappshandel med ett mycket ligre varde. For att hantera flygets klimatkostnader pé ett internt
konsistent sétt skulle den kolumn som avser kostnader 1 Tabell 30 behova rdknas om, och da fa ett
lagre vérde. Detta skulle minska skillnaden i kostnader och avgifter for flygningar utanfor EU-ETS
utan att 1 ovrigt paverka de slutsatser som nu redovisats.
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6. Internationell trafik

6.1. Inledning

SAMKOST uppdrag ir att bedoma marginalkostnaden for de olika externa effekter som trafiken ger
upphov till och stélla dessa mot dagens beskattning. Som en del av regeringsuppdraget gors i kapitel 7
dessutom en bedomning av vilka konsekvenser en saddan skattehdjning skulle fa f6r de svenska miljo-
malen. Denna avgriansning dr naturlig eftersom miljomalen utformas for att sékerstilla utvecklingen
inom landet.

Men trafikens externa effekter upphér inte vid landets grénser. Svenska fordon som anvénds i andra
lander ger upphov till utslépp och andra samhéllsekonomiska kostnader dven dér, och fordon som é&r
registrerade i andra linder ger upphov till motsvarande kostnader i Sverige.!” Syftet dr att i detta
kapitel peka pa risken for att oldgenheter frén internationell eller gransdverskridande trafik, dvs. resor
och transporter mellan Sverige och andra lénder, inte hanteras pé ett heltdckande sétt och diskutera
vilka konsekvenser detta har for internaliseringen och sist och slutligen for vélfarden fran ett
overgripande, internationellt perspektiv.

Fortsdttningsvis innehaller avsnitt 6.2 en redovisning av hur miljokonsekvenserna av gransover-
skridande vdg- och jarnvagstrafik hanteras i SAMKOST 3 medan avsnitt 6.3 pa motsvarande sétt
behandlar grinsoverskridande luft- och sjofart. Framstéllningen domineras av hanteringen av
klimatpéverkande utslapp men huvuddelen av slutsatserna ér relevanta for att bedoma ocksa dvriga
emissioner.

Tabell 31 redovisar utslépp av koldioxid fran nationell och internationell trafik. Dar framgér att
internationella utslapp fran svensk trafik ar 2016 var 9,4 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Detta
innebdr att Sverige ger upphov till ca 55 procent utslapp utdver det som sker inom landet. En central
fragestillning i kapitlet 4r om dessa definitioner av utsldpp fangar de policyutmaningar som den
gransoverskridande trafiken ger upphov till.

6.2. Gransoverskridande vag- och jarnvagstrafik

Grénsoverskridande vig- och jarnvigstrafik bedrivs i allt véasentligt under jurisdiktion av négot land.
Hanteringen av emissioner etc. frin denna trafik forsvaras av mojligheten till arbitrage?, dvs. att
resendrer och akerier kan kdpa drivmedel i det land som har ldgst pris, samtidigt som fordonet
forbrukar bréinsle och ger upphov till utslépp och andra stdrningar i ett annat land. Ett fordon som
fyller tanken i ett land med l4gre pris fore inresa betalar ddrmed inte for de fulla kostnaderna for
transporten om priset inklusive skatt i Sverige battre speglar utsldppskostnaden. Detta skapar en
skillnad mellan de marginalkostnader som trafiken ger upphov till i Sverige i forhallande till de skatter
och avgifter som trafiken betalar i landet.

Vigskatteutredningen bedémde att ca 20 procent av méngden lastbilskilometer i Sverige utfoérdes av
utlandsk-dgda lastbilar ar 2015 (SOU 2017:11, tabell 4.10). Déarutdver bedrivs en betydande
internationell trafik med svenskregistrerade tunga fordon. Ocksé dessa fordon kan vélja att kopa
brénsle dér priset &dr l4gst. Sammantaget innebér detta att méngden tung végtrafik som kan utnyttja sig
av mojligheten till arbitrage idag ar betydande och att den internaliseringsgrad som redovisas i kapitel
2 dr overskattad.

19 Utsldpp som sker i Sverige kommer ocksa att spridas och ge upphov till skador i angrinsande linder. Denna
aspekt har emellertid hanterats i berdkningar av sjo- och luftfartens externa effekter i kapitel 4 och 5.

20 Den generella inneborden av begreppet ér att en ekonomisk aktor kan utnyttja obalanser i form av skillnader i
marknadspriser mellan tva eller fler marknader.
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Tabell 31. Utsldipp av vixthusgaser, kiloton koldioxidekvivalenter. Nedladdat frdan SCB:s hemsida
http://'www.statistikdatabasen.scbh.se/pxweb/sv/ssd/START _MI __MI0107/?rxid=bae41fe7-2b90-4be3-
9cba-37254f6b40ba

2011 2012 2013 2014 2015 2016

INRIKES TRANSPORTER, totalt 19797 | 18571 | 18066 | 17 864 | 17 828 | 16 855

Dirav flyg 533 524 526 524 511 553
Dérav jarnvag 59 59 53 47 46 44
Darav militar transport 186 166 151 166 191 179
Dirav sjofart 561 371 378 407 370 308
Dirav vigtrafik 18458 | 17451 | 16958 | 16 719 | 16 711 | 15771

UTRIKES TRANSPORTER, totalt 8279 | 8060| 7813 | 8247 | 8380 | 9403

Dirav internationellt flyg 2300 | 2193 | 2269 | 2298 | 2195 | 2560
Darav internationell sjofart 5970 | 5860 | 5539 | 5943 | 6177 | 6837
Dérav militar verksamhet utomlands 9 6 5 6 7 6

Vigskatteutredningen utformade ett forslag till skatt baserat pad métning av faktisk korstracka. Om
saddana méatningar skulle ligga till grund for beskattning av svensk trafik skulle méjligheten till
arbitrage forsvinna. Ocksa den av finansdepartementet remitterade departementsstencilen
(Fi2018/01103/S2) avseende en tankt kilometerskatt har i denna del en motsvarande konstruktion. En
eventuell framtida introduktion av en kilometerskatt dr emellertid inte relevant for berdkningen av
végtrafikens marginalkostnader idag.

Griansoverskridande godstrafik pa jarnvég bedrivs huvudsakligen med eldrivna lok. Eftersom
produktionen av elkraft ingar i EU-ETS har (de indirekta) utsldppen frén tégtrafikens elférbrukning
hanterats, och paverkar ddrmed inte bedomningen av externa effekter av jarnvégstrafik i SAMKOST.

Konkurrensytan mellan granséverskridande godstransporter pa vdg och jarnvig innebér att transport-
kopare pa marginalen kan vélja att anvianda en (delvis artificiellt) billigare lastbilstransport for att
tillgodose behovet av internationella transporter. Det har emellertid inte varit mojligt att inom ramen
for SAMKOST beddma betydelsen av denna (mdjliga) paverkan pa konkurrensen mellan trafikslag.

6.3. Gransoverskridande luft- och sjofart

Péa samma séitt som all annan anviandning av forbranningsmotorer kommer bade de utslapp som flyget
ger upphov till i svenskt luftrum och fartygstrafikens utslépp pa svenskt territorialvatten att kunna
spridas ocksa till andra ldnder. Nerhagen (2016) beskriver utsldppens omfattning for sjofart och
Nerhagen (2018) for luftfart. De berékningar som redovisas i kapitel 4 respektive 5 resulterar alltsa i
en bedomning av sjo- och luftfartens utslapp i Sverige”, inklusive de konsekvenser detta har for andra
lander.

Flygbolag och rederier har mojligheter till samma arbitrage som i vigtrafiken. Men eftersom bade luft-
och sjofart bedrivs inom ramen for internationella konventioner som bland annat innebér att vare sig
flygfotogen eller bunkerolja beskattas ar arbitragefragan av en annan karaktar. I franvaro av skatter pa
drivmedel kan inte heller en avstimning goras mellan skattesats och marginalkostnader. Kapitel 4 och

62 VTI rapport 989


http://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START__MI__MI0107/?rxid=bae41fe7-2b90-4be3-9cba-37254f6b40ba
http://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START__MI__MI0107/?rxid=bae41fe7-2b90-4be3-9cba-37254f6b40ba

5 innehaller i stéllet en berdkning av trafikens samhéllsekonomiska marginalkostnader i férhéllande
till de andra skatter och avgifter som erléggs av sjo- och luftfart och som paverkar internaliseringsgrad
och trafikeringsbeteende.

Men internationell trafik fororsakar emissioner ocksa i eller 6ver andra lander liksom nér trafiken
bedrivs pa internationellt vatten och luftrum. P4 samma sétt passerar internationell flygtrafik genom
svenskt luftrum eller internationella sjotransporter genom svenskt territorialvatten utan att landa
respektive anldpa svensk hamn och Sverige drabbas av utslépp fran denna trafik. Det dr darfor
nodvandigt att bedoma emissionernas omfattning liksom i forldngningen vem som ska ta ansvar for
sadana utslépp. I franvaro av en sadan analys finns en risk for att inget land har ansvar for (delar av)
den internationella trafikens miljokonsekvenser. Det kan ocksé finnas en omvénd risk, dvs. att tva
(eller flera) lénder oberoende av varandra forsoker styra utsldppen frén samma flygtrafik eller sjofart
mellan landerna.

Naturvardsverket har pa uppdrag av Miljodepartementet ansvar for rapporteringen av svenska
utsldpp.?! Metoderna for beriikning av utslidpp finns beskrivna i detalj i en rapport om Sveriges
nationella utsldppsinventering liksom de svenska utsldppen av koldioxidekvivalenter som hérror fran
internationell trafik. Figur 1 kompletterar Tabell 31 6ver en ldngre f6ljd av ar. Dér framgar att den
internationella sjofarten dominerar miangden utslépp fran den trafik som fraktar gods och personer till
och frén landet.

Fortséttningsvis ger avsnitt 6.3.1och 6.3.2 en fordjupad bild av situationen for internationell luft-
respektive sjofart.

6.3.1. Internationella utslapp; flyg

Uppgifterna om hur stora utsldpp av vixthusgaser som internationellt flyg ger upphov till baseras pa
den miéngd brénsle som fylls pd inom Sveriges grénser oavsett i vilket land som en operator ér
registrerad. Detta forfarande baseras pé de internationella riktlinjer som finns om hur flygets utslépp
uppskattas. Som framgér av Tabell 31 innebér detta utslédpp som uppgar till 2,56 miljoner ton
koldioxidekvivalenter ar 2016. Berdkningarna i kapitel 5 som utgar fran flygstriacka och specifik
forbrukning av brénsle indikerar att utslappen uppgar till ndgot mer &n 3 miljoner ton (jfr. Tabell 24).
Denna uppgift utgér utgangspunkten for de fortsatta berdkningarna.

I SAMKOST 2 gjordes ett forsok att berdkna kostnaden for utsléapp av koldioxid for bade inhemskt
och internationellt flyg. Den enkla tumregel som anvindes var att utslépp for en flygning fran Sverige
till utlandet fororsakas av Sverige medan flygningen i omvénd riktning ger upphov till utslépp av det
andra landet; jfr. Osterstrdm (2016). Samma antagande har anviints ocksa i de nya berikningarna.
Genom att multiplicera médngden utslépp med 1,14 kronor per kilo koldioxid framgér av Tabell 25 i
kapitel 5 att den totala kostnaden for dessa utslépp &r 5,9 miljarder kronor.

2l Denna information samt linkar till de refererade rapporterna har himtats frén
http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser-utslapp-fran-utrikes-sjofart-och-flyg/
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Figur 1. Utsldpp av véixthusgaser fran utrikes sjofart och flyg. Kdlla: Naturvardsverket (2017).

Flyget utgor en del av EU ETS, och varje flygoperator far darfor en érlig tilldelning av utsléppsritter
for koldioxid. Svenska flygbolag redovisade 2,9 miljoner ton utslépp av koldioxidekvivalenter for ar
2017 och nagot mindre, 2,88 miljoner ton, for 2016. Handeln med utsléppsritter dr ett heltdckande
system i s& matto att samtliga utslapp som sker inom Europa kommer att hanteras av ndgon operator.
Det ér ddremot inte mdjligt att med stdd av information frén systemet bedoma utsldpp i ett enskilt
land. Anledningen é&r att ingen separat redovisning gors av hur drivmedel forbrukas i gransover-
skridande flygningar. Systemet ger darfor information om SAS flygningar, men dessa sker bade i och
utanfor landet och kan ocksé innefatta mellanlandningar. Omvént ar det inte mojligt att med stéd av
information om tilldelning av utslidppsrétter identifiera utsléapp dver Sverige av flygbolag registrerade i
andra lander.

Analysen i kapitel 5 visar att de avgifter som erldggs for en (typ-)flygning inom Sverige &r mer dn
dubbelt s& hoga som flygningens kostnader. For diskussionen kring gransdverskridande trafik ar
emellertid foljande slutsatser mera relevanta:

e Den samhillsekonomiska kostnaden for en (typ-)flygning frén Sverige till kontinenten som
faller inom ramen for EU-ETS ar knappt 12 000 kronor medan flygbolaget betalar nirmare
13 000 kronor i avgift. Internaliseringsgraden okar till f6ljd av den passageraravgift som
infordes 2018.
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e Den samhillsekonomiska kostnaden for flygningar utanfor EU-ETS uppgér till ca 125 000
kronor medan avgifterna ligger i intervallet 12 000—18 000 kronor. For langdistanta flygningar
med genomsnittligt antal resendrer kommer passageraravgiften att addera 36 000 kronor till
denna jaimforelse.

Genomgangen i kapitel 5 redovisar ett antal antaganden som gjort det mojligt att dra dessa slutsatser.
Det mesta tyder péa att huvudresultaten ar robusta d&ven om dessa antaganden inte &r korrekta: Inhemsk
flygtrafik och trafiken mellan Sverige och 6vriga Europa betalar for de kostnader for miljéon som man
fororsakar. Sa dr emellertid inte fallet for de flygningar som inte omfattas av EU-ETS.

Den hoga internaliseringsgraden for europeisk flygtrafik &r inte en foljd av en medveten politik.
Ansvaret for flygets infrastruktur har i Sverige decentraliserats och de direkta kostnaderna for
tillhandahallande av flygplatstjanster och flygledning tacks av de avgifter som pa kommersiell grund
tas ut av bland annat Swedavia och Luftfartsverket. Kostnaderna for flygplatstjanster och trafikledning
ar emellertid inte beroende av trafikens omfattning, dvs. kostnaderna 4r fasta i forhallande till den
verksamhet som bedrivs. De samhéllsekonomiska kostnaderna &r i stillet de externa effekter i form av
buller och utsléapp som varje flygning innebér. En del av dessa kostnader hanteras inom Europa via
handel med utsldppsratter. Det kan ses som en ren slump att flygplats- och undervagsavgifter rakar
motsvara trafikens (icke internaliserade) miljokostnader. Oavsett om detta dr en slump eller inte, pekar
berdkningarna pa att det forst och framst dr miljokonsekvenserna av den langdistanta trafiken som ar i
behov av politisk hantering.

Det &r ocksé nodvéndigt att dterkomma till ett grundléggande antagande for de redovisade resultaten:
Sverige har ansvar for buller och utslépp for trafik till resten av Europa medan en flygning i motsatt
riktning hanterats av de myndigheter som i respektive land gjorts ansvariga for hanteringen av
flygtrafiktjinster och externaliteter. Om denna utgangspunkt inte ar korrekt, dvs. om inget land har
ansvar for utslapp for trafik till Sverige, skulle kostnaderna for svensk trafik att vara vésentligt hogre,
vilket naturligen paverkar de slutsatser som dras.

6.3.2. Internationella utslapp; sjofart

EU har formulerat ett 6vergripande méal som innebér att sjéfarten ska minska sina klimatpéverkande
utsléapp med 40 procent (om mojligt med 50 procent) fran 2005 till 2050. De utslépp som sjofarten
fororsakar omfattas emellertid inte av nationella klimatmal eller internationella klimatdtaganden. Inte
heller finns ndgon global och bindande dverenskommelse om utslappsminskningar.

Pa motsvarande satt som i flygtrafiken sker ett omfattande handelsutbyte mellan Sverige och
omvarlden. For att sdkerstélla en heltdckande hantering av sjofartens utslapp — dvs. for att undvika att
trafik pa internationellt vatten inte passerar under radarn — ridcker det inte med att bedoma omfatt-
ningen av utsldpp frén batar i nationell trafik dar Sverige har mdjlighet att (fortfarande inom ramen for
internationella avtal) hantera trafikens externa effekter. Detta gor det nodvéandigt att komplettera
bedémningen av inhemska utslépp genom att ocksa gora bedomningar av hur omfattande utsléppen ar
for hela strackan mellan svensk (t.ex. Goteborg) och utlandsk (Rotterdam eller Hongkong) hamn for
att finga de samlade konsekvenserna av sjofartens utslapp.

De berdkningar av sjofartens utslapp som redovisas i Figur 1 och Tabell 31 baseras pa
Energimyndighetens brénslestatistik och Naturvardsverket emissionsberdkningar. Detta bygger i sin
tur p& uppgifter om marint brénsle som sélts i Sverige och pa en uppskattning av hur mycket som gar
till inrikes respektive utrikes trafik. De foretag som séljer brénsle kan emellertid ha svart att
differentiera mellan inrikes och utrikes trafik. Uppgifter for inrikes sjotrafik har delvis kvalitetssikrats
med de AIS-data som anvénds i samband med uppfoljningen av miljdmalen medan motsvarande
uppgifter for utrikes sjotrafik rapporteras frivilligt. Sammantaget ar darfor den rapporterade
informationen oséker.
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EU-parlamentet och radet har emellertid utfirdat en férordning som stéller krav pad medlemslénderna
att ldmna information som med hog grad av precision gor det mojligt att méta bade drivmedels-
forbrukning och utsldpp av véxthusgaser (EU 2015/757 av den 29 april 2015). Forordningen tradde i
kraft 2018 och den forsta avrapporteringen sker varen 2019. Transportstyrelsen administrerar
implementeringen i Sverige i enlighet med SFS 2017:880.

Den redovisning som ldamnas av Naturvardsverket och som ligger till grund Tabell 31 och Figur 1 ar
idag den bidsta bedomningen av miangden brannolja som forbrukas och dirmed mangden koldioxid
som sldpps ut av sjofart i svenskt territorialvatten samt till och fran Sverige. Innan den forsta
redovisningen gors i enlighet med det nya europeiska regelverket dr det darfor inte mojligt att gora en
mera precis bedomning av utsldppens storlek.

Den principdiskussion som forts om utslépp fran internationell flygtrafik kan direkt dverforas ocksa
till sjofarten. Det &r uppenbart att det ramverk for registrering och hantering av sddana utslépp maste
vara pa plats for att det ska vara mojligt att fora en informerad diskussion kring dessa fragor.
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7. Miljokvalitetsmal och priset for att anvanda infrastruktur??

7.1. Inledning

Utover att fordjupa kunskapen om trafikens samhéllsekonomiska kostnader anges i regeringsuppdraget
att en bedomning ska goras av hur en fullstdndig internalisering av de samhéllsekonomiska
kostnaderna skulle paverka mojligheten att nd miljokvalitetsmalen och regeringens mal att bli ett av
varldens forsta fossilfria vélfardslidnder. I kapitlet redovisas denna del av uppdraget.

Alla trafikslag ger upphov till skador i miljon. Som framgar av Figur 1 i kapitel 6 ger végtrafiken
upphov till de absolut sett storsta utslappen av koldioxid och ligger darfor i fokus for analysen i detta
kapitel. En annan avgrénsning &r att underlaget for att berdkna trafikens samhéllsekonomiska
kostnader i forsta hand baseras pé den goda tillgédngen till information om anvindningen av det statliga
végnitet. Detta gor att lokala miljoproblem i stadskdrnor inte kan behandlas pa ett heltickande sétt. En
tredje avgrinsning ar att de utsldpp som utrikes sjo- och luftfart ger upphov till i dagsléget inte
omfattas av nationella klimatmal eller bindande internationella klimatatagande. Denna del av
utsldppen har darfor behandlats i kapitel 6.

Kapitlet skrivs med utgangspunkt fran en underlagsrapport som tagits fram inom ramen for regerings-
uppdraget; se Andersson-Skold & Johannesson (2018), fortsattningsvis refererad som ASJ (2018). Dar
ges referenser till bakomliggande litteratur; endast ett fatal av dessa referenser aterges hér.

Transportsektorn paverkar direkt eller indirekt i princip alla miljokvalitetsmal. ASJ (2018) bedomer att
det i forsta hand &r relevant att gora en avstimning mot foljande mél:

e begrinsad klimatpaverkan
o frisk luft

e bara naturlig forsurning

e ingen Overgddning

e buller.

I avsnitt 7.2 behandlas hur full internalisering paverkar miljokvalitetsmalet Begransad klimatpaverkan.
Denna beskrivning dr kvantifierad medan 7.3 beskriver relationen mellan full internalisering och
ovriga fyra mél i kvalitativa termer. Principiella aspekter pd anvéndningen av malstyrning respektive
av ekonomisk analys i svensk transportpolitik har diskuterats under en l&ng f6ljd av &r. Det mest
bekanta exemplet dr debatten kring den sé kallade noll-visionen som férdes under 1980-talet som
bland annat patalade att det kan vara samhéllsekonomiskt tveksamt att strava efter noll doda i
végtrafiken (jfr. t.ex. Elvik 1999). Avsnitt 7.4 innehéller en Gvergripande diskussion kring de
angreppssitt som kan anvéndas for att etablera en for samhillet 6nskvard utveckling, i det hér fallet for
att sdkerstélla en god miljo.

7.2. Begransad klimatpaverkan

Det dvergripande mélet for miljo- och klimatpolitiken formuleras i riksdagens miljopolitiska beslut
frén ar 1999 (prop. 1997/98:145). Dér ségs att dagens generation ska ldmna Gver ett samhille dar de
stora miljoproblemen é&r I0sta till nésta generation, utan att genomforandet av en sddan politik orsakar
okade miljo- och hélsoproblem utanfor Sveriges granser. For att konkretisera detta sa kallade genera-
tionsmal finns 16 miljokvalitetsmal och ett antal etappmal som tillsammans bildar miljomalssystemet.

22 Lena Nerhagen och Mikael Johannesson har bidragit med manga vérdefulla kommentarer till detta kapitel.
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7.2.1. Precisering och kvantifiering av klimatmalet

Malet om begransad klimatpaverkan preciserades i juni 2017 da Riksdagen inférde ett klimatpolitiskt
ramverk med sikte pa 2045 och med etappmal for 2030 och 2040 (Prop. 2016/2017:146). Malet for ar
2045 dr att Sverige inte ska ha nagra nettoutsldpp av vixthusgaser till atmosfdren for att darefter uppna
negativa utsldpp. Etappmalen 2030 och 2040 géller for de utslapp som inte omfattas av EU:s system
for handel med utsléppsritter (EU ETS). De svenska ambitionerna gér i flera avseenden léngre &n de
ambitioner som lagts fast pa gemensam europeisk niva, och kan ses som en reaktion bland annat pa
den internationella 6verenskommelsen om att begrénsa den globala uppvérmningen till maximalt 2
grader.

For inrikes transporter (utom inrikes luftfart som ingér i EU ETS) finns ett sarskilt mal som anger att
utsldppen av viaxthusgaser ska minska med minst 70 procent till ar 2030 jamfort med ar 2010.
Eftersom utsldppen detta ar var narmare 20 miljoner ton (jfr. figur 1 i kapitel 6) innebar mélet att
utsléappen ar 2030 ska uppga till maximalt 6 miljoner ton koldioxid. I den fortsatta behandlingen
analyseras mojligheterna att uppné detta mal, vilket gor det mdjligt att koppla effekten av policy-
atgdrder — hir i form av full internalisering — till ett kvantifierat mél.*

Utover de mal som formulerats for miljopolitiken har riksdagen ocksé stéllt upp mal for transport-
politiken. Malet anger att transportpolitiska beslut ska bidra till en samhéllsekonomisk effektiv och
langsiktigt hallbar transportférsdrjning for medborgare och foretag i alla delar av landet. En av
komponenterna i detta mal &r att trafikanterna ska betala for samtliga kostnader som trafiken ger
upphov till, inklusive dess negativa effekter i miljon. Detta ar utgangspunkten for SAMKOST-
uppdragen, dvs. att fordjupa kunskapen om trafikens samhallsekonomiska marginalkostnader och
stélla dessa mot de skatter och avgifter som tas ut.

I SAMKOST 1 och SAMKOST 2 redovisas beddmningar av hur uttaget av skatter och avgifter
forhaller sig till trafikens samhéllsekonomiska marginalkostnader. Resultaten kan sammanfattas pa
foljande sétt:

e Skatten pa bensin dr hogre dn persontrafikens samhéllsekonomiska marginalkostnader for
resor och transporter pa det nationella végnétet; internaliseringsgraden overstiger 100 procent.
Déremot ér inte marginalkostnaderna for personbilar som drivs av diesel fullt internaliserad.

e Godstransporter pa vag liksom all annan anviandning av infrastruktur — dvs. av jarnvégar, av
farleder till havs och av flygplatser och luftkorridorer — dr underprissatt. Detta innebér att
dessa skatter och avgifter behdver hojas for att sikerstélla en effektiv anvéindning av
tillgdngliga anldggningar.

7.2.2. Effekter av hojd bransleskatt

Riksdagen har séledes formulerat mél for bade milj6- och transportpolitiken. Resultatet av arbetet 1
SAMKOST ér att beskattningen av transporter inte &r optimal i forhallande till det mél som stéllts upp
for trafikpolitiken. En konsekvens ér att det da ocksa blir svarare att uppnd malen for klimatpolitiken.
Fragan ar darfor vilka konsekvenser en konsekvent genomford trafikpolitik skulle fa for méjligheten
att uppna riksdagens klimatmal: vad innebér full internalisering av trafikens externa eftekter for
mojligheten att minska végtrafikens utslapp av koldioxid med 70 procent till 2030.

I bilaga A beskrivs de berdkningar som gjorts for att belysa denna fraga. F6ljande forutsittningar
bygger upp det huvudscenario som utformats:

2 Utvecklingen under mellantiden behandlas inte. Koldioxidens ldnga uppeh&llstid i atmosfiren innebir att det
dr béttre ju snabbare minskningen av utsldppen sker. Det dr ocksad mojligt att berékna effekten av olika
utsldppsbanor, men genom att fokusera pa slutaret blir berdkningarna nagot enklare att genomfora samtidigt som
principfragan — effekterna av full internalisering — blir tydlig.
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e Trafikutvecklingen baseras pa den del av Trafikverkets basprognos som avser aren 2014—
2030. Detta innebér bland annat en gradvis 6kning av andelen dieseldrivna personbilar.

e Bedomningen av utslépp av koldioxid per kilometer baseras pa underlag fran Trafikverket.

e Skatten pa diesel hojs med 25 procent men skatten pa bensin hdjs inte alls eftersom den
externa kostnaden redan &r fullt internaliserad.

e Hojningen sker 2014.
e Langsiktig priskinsligheten (elasticitet) for personbilar ér -0,6 och for tunga fordon -0,2.%*

Resultatet av huvudscenariot redovisas i forsta kolumnen i tabell 1 och figur B3 ger en grafisk
beskrivning. Sammantaget innebdr en 25 procent hogre punktskatt pa diesel att utslippen minskar med
6,7 procent frin personbilar och med 2,2 procent frin den tunga trafiken. Ar 2030 skulle
skattehdjningen innebéra att utsldppen av koldioxid &r 0,4 miljoner ton ligre &n om skatten inte hade
inforts (dvs. ca 7,6 1 stéllet for 8 miljoner ton). Detta ska jimforas med méalet om maximalt 6 miljoner
ton utsldpp frén inrikes transporter detta ar. Det kan ocksa jaimforas med det utslappsgap pa 1-3 ton
som Naturvardsverket identifierat aterstar efter beslutade och planerade styrmedel har genomforts
vilket illustreras i figur 1 nedan.

Tabell 32. Utslippsfordndring dr 2030 vid olika berdkningsscenarier: 1000-tal ton koldioxid.

Huvud- Sinkt Skattehojning | Hogre Ligre andel Ytterligare 1
scenario skatt pa | 2018 elasticitet (- personbil krona higre
bensin i stillet for 0,8 resp. - diesel skatt pa
2014 0,3) koldioxid
Personbil, bensin 0 229 0 0 0 -391
Personbil, diesel -281 -281 -316 -375 -247 -1 333
Lastbil utan slap -49 -49 -51 -73 -49 -230
Lastbil med slip -69 -69 -74 -104 -69 -326
Summa -399 -170 -441 -552 -365 -2 280

Huvudscenariot innebér bland annat att den “allt for hdga” skatten pé bensin inte séinks. Detta
motiveras av att det av politiska skil inte &r troligt att man avstér fran denna typ av beskattning. Den
forsta kéanslighetstesten avser en bedomning av vilka konsekvenser en heltdckande implementering av
marginalkostnadsprissattning, dvs. att skatten pa bensin sdnks. Som framgar av Tabell 32 kommer
detta att 6ka anviandningen av bensinfordon och darmed ocksa utsldppen av koldioxid. Nettoeffekten
ar fortfarande positiv eftersom hojningen av skatten pa diesel har storre effekt dn sdnkningen pa
bensin, dvs. 100 procent internalisering — vare sig mer eller mindre — innebér sammantaget att

utsldppen minskar.

I en andra kénslighetsanalys gors en beddmning av vad som hade hént om skattehdjningen genomforts
ijanuari 2018 i stéllet for i januari 2014. Skillnaden bestér i den faktiska trafikutvecklingen mellan
dessa tidpunkter, dvs. att trafiken ar 2018 &r hogre 4n Trafikverkets prognos. Hjningen av priset pa

24 Detta innebir att 10 procent hogre pris p& drivmedel minskar forbrukningen med 6 respektive 2 procent.
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diesel vid pump ér dérfor 11,6 procent nir skattehdjningen implementeras i januari 2018. Som framgér
av tabell 1 kommer utsldppsminskningen att vara cirka 10 procent stdrre &n i huvudscenariot.

Effekten av en senareldggning av skattehdjning ér alltsé, nagot forvanande, att effekten — dvs.
utslappsminskningen — blir hogre ar 2030. Den egentliga anledningen é&r att den nya hogre skatten
”slar mot” en storre mangd dieselfordon. Kénslighetsanalysen illustrerar darfor forst och framst
betydelsen av de antaganden som gors om trafiktillvaxt for effekterna av skattehdjningar.

Tabell 32 innehéller ocksa en kidnslighetsanalys med alternativa priselasticiteter, nirmare bestamt att
efterfragan dr mera kénslig for prisforandringar &n i huvudscenariot. For personbilar antas priskanslig-
heten vara 0,8 i stéllet for 0,6 medan den tunga trafiken antas ha en elasticitet pa 0,3 i stéllet for 0,2.
Med hogre priskénslighet kommer ocksé trafikminskning och dédrmed minskningen av utsldppen att
vara storre, och totalt 6kar da utsldppsminskningen fran 400 000 till 550 000 ton koldioxid, dvs. med
37,5 procent. En beddmning gors ocksé av konsekvenserna av en halverad takt pa dvergangen fran
personbilar som anvinder bensin till nya dieselfordon.? Detta betingas av att denna dverging under de
senaste aren stannat av och att andelen bensinfordon till och med okar. Féga férvanande innebér detta
att effekten av full internalisering minskar.

Den sista kolumnen syftar till att visa konsekvenserna av en aktiv anvindning av koldioxidskatten for
att uppna det mal som formulerats. Detta innebér att koldioxidskatten 6kar med 1 krona per kilo for
bade bensin- och dieselfordon, utéver den hdjning som betingas av otillrdcklig internalisering av
dieselfordonens externa effekter. Sammantaget okar priset vid pump med 20 procent for bensin och
med 53 procent for diesel. Av tabellen framgér att detta sammantaget skulle resultera i en minskning
av vagtrafikens utslapp av koldioxid som ér cirka 2,3 miljoner ton.

En genomgéende brist med dessa berdkningar ar avsaknaden av rimliga varden pa korspriselasticiteter;
om priset pa diesel dkar sd minskar anviandningen av dieselfordon, men det ar inte sannolikt att
mangden trafik minskar i motsvarande omfattning. I stéllet torde det ske en ytterligare 6kning av
antalet salda bensinfordon. Bedémningen av hur omflyttningen mellan bilar med olika framdrivning
paverkas ocksé av den padgéende omstéllningen till bilar som anvénder biodrivimedel eller el.
Sammantaget ska berdkningarna darfor ses som enkla principresonemang som inte pé ett heltdckande
sdtt kan finga de fordndringar som uppstér till f6ljd av anvéindningen av olika styrmedel.

7.2.3. Full internalisering i ett bredare styrmedelsperspektiv

Huvudscenariot, dvs. en hdjning av skatten pé diesel till en niva som innebér full internalisering, &r
uppenbarligen av begrinsad betydelse for mojligheten att uppné riksdagens mal for transportsektorn ér
2030. Fragan ar hur detta ska tolkas.

De berikningar som redovisats baseras pa Trafikverkets prognoser som i sin tur utgar frén antaganden
om utvecklingen av ett antal for sektorn yttre omstandigheter (oljepris, befolknings- och
inkomstutveckling etc.) och konsekvenserna av den beslutade trafik- och miljopolitiken. Dessa
prognoser har inte som huvudsyfte att redovisa konsekvenserna av den forda politiken for miljon.
Déaremot har Naturvardsverket (2017) genomfort scenarioberdkningar med detta syfte.

Utgangspunkten for Naturvardsverkets redovisning — det sé kallade nollalternativet — togs fram aren
2016-2017. De styrmedel som hade beslutats ar 2016 lag till grund f6r beddmningen av hur méngden
utslapp skulle utvecklas. Transportsektorns utslapp ar 2030 ar med detta scenario 35 procent lagre dn
ar 2010, dvs. cirka 13 i stéllet for malet 6 miljoner ton (jfr. Figur 1 i kapitel 6).

25 Eftersom anviindning av diesel fororsakar mindre utslépp av koldioxid per kord kilometer skulle en sddan
beteendefordndring innebéra en langsammare minskning av koldioxidutslédppen &n prognosticerat av
Trafikverket och i Naturvardsverkets gapanalys. Detta paverkar emellertid inte det som star i fokus for
diskussionen i kapitlet, dvs. konsekvenserna av en full internalisering av trafikens externa effekter.
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Naturvérdsverkets nya analys baseras péa fordndringar av klimatpolitiken som beslutats efter det att den
forra analysen genomfordes; ett bonus-malus-system for nya fordon, reduktionsplikten (krav pa
inblandning av biodrivmedel) och klimatklivet. I rapporten uttalas en osékerhet kring mdjligheten att
anvénda biodrivmedel for omstallningen, framfor allt till f6ljd av konkurrensen om ravaran fran olika
samhillssektorer bade inom och utanfor landet. Man for ocksa en diskussion kring mojligheterna att
med ytterligare styrmedel bidra till att uppna det uppstillda mélet. En viktig rekommendation &r att
sddana styrmedel bor anviandas for att gynna transportsektorns elektrifiering och for att bidra till ett
transporteffektivt samhélle.

Miljoner ton koldioxidekvivalenter

20
\ Scenarier baserade pa
15 e , + beslutade styrmedel
Scenarier baserade pa / —
10 beslutade och planerade
styrmedel
lutslﬁppsgap
+4 1-3 miljoner ton
S Mal fér inrikes transporters
(exkl. flyg) om 70 procent
minskning jamfirt med 1990
D I T T T 1
2010 2015 2020 2025 2030

Figur 2. Utsldppsgapen mellan berdknad utveckling i olika scenarier och klimatmdlet.
Naturvardsverket (2017).

Sammanfattningsvis ser Naturvardsverket mdjligheter att med en kombination av ett mera transport-
effektivt samhille, 6kad anvandning av férnybara drivmedel och effektivisering av fordon minska
utsldppen ytterligare. Trots en tveksamhet kring tillgangen pa biodrivmedel baseras den bla linjen i
figur 1 pa att reduktionsplikten far avsedda effekter, pa genomforande av bonus-malus-systemet
liksom pa nya satsningar inom klimatklivet. Enligt Naturvardsverkets bedomning skulle utslappen, om
dessa ”planerade styrmedel” infors, &r 2030 bli cirka 8 miljoner ton i stéllet for mélet, cirka 6 miljoner
ton; skillnaden betecknas som ett utslédppsgap.

Den tidigare redovisade beddmningen av konsekvenserna av full internalisering av végtrafikens
externa effekter dr att den hogre skatten pa diesel skulle minska utsldppen med ytterligare cirka 0,4
miljoner ton ar 2030. Full internalisering av alla externa kostnader &r darfor inte tillrackligt for att
malet ska nas.

7.2.4. Ett enda styrmedel; skatt pa COz2

Naturvardsverket framhaller den centrala betydelse som en skatt pa koldioxid har for att uppna det av
riksdagen uppstillda malet for 2030. Konjunkturinstitutet (2017; fortsattningsvis KI 2017) menar att
en kostnadseffektiv politik bor anvénda sig av ett enda styrmedel. Genom att prissétta den fororening
som fororsakar problem, i det hér fallet utslépp av koldioxid fran férbranningsmotorer, kommer malet
att uppnas till lagsta kostnad for samhéllet. Annorlunda uttryckt dr det for samhéllet minst kostsamma
sdttet att nd den av riksdagen faststéllda malséttningen att hoja skatten pa koldioxid till den niva som
krivs for att nd mélet.
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KI (2017) redovisar ocksé en bedomning av hur hog skatten pé koldioxid behdver vara for att uppna
malet 6 miljoner ton for 2030. Fér &ndamalet anvénds en allmidn-jamviktsmodell, EMEC, dvs. ett
forfarande som analyserar inte enbart konsekvenserna av skatteforandringar inom transportsektorn
utan ocksé dess konsekvenser for 6vriga delar av ekonomin. Utgangspunkten for KI:s rapport 4r de
beslut som fattats om anviandningen av olika styrmedel.

Huvudslutsatsen ar att denna skatt behover ndrma sig 9 kr i stillet for dagens skatt pa 1,14 kr per kilo
koldioxid for att uppnéa det mal som stéllts upp. Behovet av en sa stor hojning kan tyckas férvanande
med tanke pa att den kénslighetsanalys som redovisas sist i tabell 1 indikerar att en hojning till 2,15
per kilo tillsammans med full internalisering skulle minska koldioxidutsléppen med mer &n 2 miljoner
ton. Om dessa berékningar dr korrekta framstar det inte som rimligt att det skulle krévas en hdjning till
9 kronor per kilo.

De tva myndigheterna har emellertid genomfort sina berdkningar med delvis olika utgangspunkter. KI
(2017) har inte tagit hansyn till konsekvenserna av de i juli 2018 inforda bestimmelserna om bonus-
malus, reduktionsplikt, etc. Konsekvensen &r att Konjunkturinstitutets bedomningar &r tillimpliga om
inga andra styrmedel dn en hogre skatt skulle anvindas for att minska utsléappen.

Naturvardsverket har dessutom, som redan noterats, formulerat en osékerhet om forutsittningarna for
en reduktionsplikt enligt den uppstillda ambitionen. Om det inte 4r mdjligt att genomfora de
minskningar som bygger upp Naturvardsverkets “beslutade och planerade atgarder” kommer det att
finnas skal att 6ka koldioxidskatten till ett virde dver 2,50 och kanske dnda till 9 kronor per kilo
koldioxid.

7.2.5. SAMKOST igen

Huvudslutsatsen fran de tre SAMKOST-studierna vad géller végtrafik ar att dagens beskattning av
personbilar som kdrs pa bensin édr hogre dn de samhéllsekonomiska kostnader trafiken ger upphov till.
Diremot &r beskattningen av den tunga trafiken inte tillrdcklig for att internalisera kostnaderna.

Pa samma sétt som i 6vriga analyser av atgirder i transportsektorn, och pa rekommendation av ASEK,
ar kostnaden for koldioxid den i sirklass storsta och mest osdkra kostnadskomponenten i dessa
berdkningar. Vérdet baseras pa riksdagens beslut om nivan pa koldioxidskatten, idag 1,14 kr per kilo
koldioxid. En konsekvens ér att i den slutliga jaimforelsen av kostnader och skatter sa dr kostnaden for
trafikens klimateffekter fullt ut hanterad. ”Under-" respektive ”6verbeskattningen” hanfor sig till
ovriga externa effekter.

Det finns flera méjligheter att hantera kostnaden for koldioxidutslépp i denna typ av berdkningar. En
strategi &r att forlita sig pa de slutsatser som framkommer fran den internationella
forskningslitteraturen. Aven om svenska utsldpp dr sma i ett globalt perspektiv kan denna typ av
studier kan ge stdd ocksé for utformningen av svensk klimatpolitik. Priset p& koldioxid eller inversen,
skadekostnaden per kilo utslapp av koldioxid, fdngar kdrnan i dessa analyser.

I nedanstdende Box sammanfattas resultaten av en ny metastudie av 125 publicerade studier (Tol
2018). Déar framgar att virdet i dessa studier ligger mellan 105 och 1 665 kronor per ton koldioxid. Ju
hogre vérde, desto storre vikt 1aggs pa kostnader for framtida generationer. Men ju storre vikt som
laggs pa framtida konsekvenser, desto storre ér osdkerheten. De osédkerhetsintervall som redovisas i
synnerhet for de hogsta virderingarna &r diarfor mycket stora. Den svenska skatten dr — omvandlat frén
kilo till ton — 1 140 kronor medan priset pd utslappsritter ar SEK 223%° per ton koldioxid.

Ett annat tillvigagangssitt &r att faststilla ett virde pa kostnaden for koldioxid genom en
bakldngesanalys kopplat till utslappsmalet for 2030: Hur hog behdver prislappen vara for att malet ska
kunna uppnas? Detta &dr ocksa den typ av berdkning som redovisats i Tabell 32. Diskussionen kring de

26 €21,45 den 2 oktober 2018. Vixelkurs SEK10,38/€1
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bedémningar som gjorts av Naturvardsverket och av Konjunkturinstitutet har emellertid belyst
dilemmat med sadana berdkningar: De slutsatser som kan dras beror pa vilka évriga styrmedel som
kommer att anvéndas.

Det ér uppenbarligen svért att rekommendera ett vérde pa priset pé koldioxid som har ett entydigt
starkare logiskt stod dn andra varden. Det ar ocksa vért att notera att den svenska koldioxidskatten
ligger inom den hogre delen av det intervall som identifierats 1 forskningslitteraturen. Skatten har
ocksa beslutats av en folkvald forsamling som tvingas ta konsekvenserna av denna typ av beslut; detta
bidrar till att stirka legitimiteten kring detta vérde.

De berikningar som redovisats dr uppenbarligen baserade pa en ldng rad forutséttningar och
antaganden. Detta dr det enda séttet att konkretisera de extremt svara bedomningar som maste goras av
konsekvenserna av global uppvarmning, en av vér tids stora utmaningar. Uppenbarligen finns en viss
grad av konsensus kring de storleksordningar pa prislappen som é&r aktuella, och redovisningen tjénar
darfor sitt huvudsyfte: att redovisa bdsta tinkbara stod for svara politiska beslut. Idag finns emellertid
inte ndgot virde pa prislappen for koldioxid som &r entydigt starkare &n den skatt som idag anvénds.
Genom att anvénda ett och samma virde for samtliga analyser av atgérder som paverkar miangden
utslapp av koldioxid sékerstills ocksa en konsistens.

BOX: Internationella analyser av samhiillets kostnader for global uppvirmning

Tol (2018) redovisar en sammanstillning av 125 studier av samhillets kostnader for koldioxid.
Eftersom var och en av dessa studier innehaller flera policyscenarier finns sammantaget 1 747
uppskattningar av kostnaden.

Tvé parametervirden har stor betydelse for resultatet av kostnadsbedomningarna. Det ena vardet ar
kopplat till den diskonteringsrianta som anvénds for att berdkna vérdet idag av framtidens kostnader.
Diskonteringsréintan baseras i sin tur pa tva forhallanden. Det ena dr den ekonomiska tillvéxten; ju
rikare framtida generationer &r i forhallande till dagens generation, desto lagre dr deras nytta av
forédndrad inkomst. Ju hogre tillvéxt, desto starkare &r darfor motivet for att ge framtida generationer
en ldgre betydelse, dvs. for en hog diskonteringsrinta. Den andra byggstenen for diskonteringsréntan
ar kopplad till ménniskors uppfattning om nuet i férhéllande till framtiden (the pure rate of time
preference, PRTP) frikopplat fran inkomstskillnader mellan generationer. Medan uppfattningen om
framtida tillvéxt &r en teknisk métfraga, s& ar vardet pA PRTP av moralisk natur.

Forutom diskonteringsrantan dr osdkerheten om framtiden av betydelse for nyttan av minskade
koldioxidutsldpp. Osdkerhet méts i analyserna av standardavvikelsen fran den bista bedémningen av
riantesatsen. Eftersom osékerheten 6kar ndr man tittar langre in i framtiden innebér en lagre
diskonteringsrinta en hogre osékerhet.

Figur 2 illustrerar konsekvenserna av dessa bada antaganden. Om PRTP é&r 3 procent viger framtida
forhallanden vésentligt ldttare &n situationen idag. Kostnaden for ett ton kol (tC i figurerna nedan) ér
da SEK 38727 och — eftersom fordelningen runt detta vérde inte dr s bred — osékerheten ar begrinsad.
Eftersom ett ton kol binder ca 3,7 ton koldioxid (jfr. Asplund 2018) &r kostnaden (387/3,7=)

ca 105 kronor per kilo koldioxid.

Med samma logik ar kostnaden SEK 919 om PRTP ar en procent och om PRTP &r 0 procent — dvs. om
en krona idag har samma varde som en krona om 100 eller 1 000 ar — sa ar kostnaden SEK 1 669 per
ton koldioxid. Med de ldgsta rdntesatserna &dr osdkerheten sa stor att sannolikheten ar betydande for att
kostnaden i sjdlva verket dr negativ.

27 Virden i ursprungsartikeln ir angivna i US$ som riknats om till SEK under antagande att $1=SEK9.
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I borjan av maj 2018 var priset pa utslappsratter i EU ETS €22,20 per ton koldioxid vilket motsvarar
SEK 232.2% Den svenska koldioxidskatten &r SEK 1115.
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Figur 3. Sannolikhetstdthet for samhdllets kostnad for klimatutsldpp under olika antaganden om
diskonteringsrdnta.

7.3.  Ovriga miljdkvalitetsmal; utvecklingstrender och betydelsen av full
internalisering

Utover malet om begrinsad klimatpaverkan redovisar ASJ (2018) ockséd en bedomning av vad en
fullstdndig internalisering av végtrafikens kostnader skulle innebéra for mojligheten att na
miljokvalitetsmalen Frisk luft, Bara naturlig forsurning, Ingen dvergddning och buller (som ingér i
miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo). Fortséttningsvis redovisas bedomningen for frisk luft i
avsnitt 3.1 medan 6vriga mal behandlas i avsnitt 3.2.

7.3.1.  Frisk luft

7.3.2. Utvecklingen av ett antal indikatorer

Miljokvalitetsmélet Frisk luft innebér att luften ska vara sa ren att manniskors hélsa inte paverkas
negativt. Fortsdttningsvis aterges utvecklingen av ett antal av de indikatorer som anvéands for att f6lja
upp malet.

De senaste dren har bensenhalten i svenska téitorter i genomsnitt natt det mal som ska uppnas senast
2020, dvs. i genomsnitt hogst 1 mikrogram per kubikmeter (ug/m?). Pa starkt trafikerade gator kan
dock halterna vara omkring dubbelt si hoga, men i inget fall har halter 6ver gransvirdet 5 pg/m? (den
halt som inte skulle overstigas efter ar 2010) noterats. Om nuvarande trend med minskade halter
fortsétter finns det goda forutséttningar att det flesta tatorter klarar malet i tid. Vidare har utslappen av

28 SEK 10,47/€ 1. Priset nedladdat den 25 september 2018.
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flyktiga organiska foreningar i Sverige minskat sedan 1990. Storst minskning har skett inom
transportsektorn, dér utslappen har minskat med 82 procent under perioden 1990 till 2017.

Halten kvivedioxid 1 luften minskade 1 svenska tétorter fram till slutet av 1990-talet, framfor allt tack
vare forbéttrad avgasrening for bilar. Den positiva trenden med minskade halter har direfter avtagit.
Men miljokvalitetsmalets precisering pa 20 mikrogram kvévedioxid per kubikmeter som
arsmedelvarde 1 bakgrundsluft i en svensk medelstor tétort dr idag uppfyllt. I mindre tatorter och pa
landsbygd uppfylls 4ven normen (som éar ett gransviarde som skulle vara uppfyllt 2006) for
dygnsmedelvirdet (60 ug/m?). Diremot dverskrids detta grinsvirde i gatumiljon i storstiderna, landets
storre stader samt i medelstora stéder. | storstdderna Sverskrids dygnsmedelvérdet dven i urban
bakgrundsmiljo.

Halten av partiklar mindre 4n 2,5 mikrometer (PM2,5), verskrider riktvirdet pd maximalt 10 pg/m?,
beriknat som ett drsmedelvirde och 25 pg/m? beriknat som ett dygnsmedelvirde i forsta hand i sodra
Sverige. Det beror huvudsakligenen pa transport av fororenad luft fran Oresundsregionen och &vriga
Europa. I vriga landet &r halterna av PM2,5 laga. Bland annat tack vare att arbetet for att minska
luftféroreningar i Europa borjat ge effekt finns en nedatgdende trend for PM2,5 1 regional
bakgrundsluft.

Hoga halter av partiklar som dr mindre &n 10 mikrometer (PM10) beror i forsta hand pé slitage fran
anvindningen av dubbdick. Halten dverskrider riktvirdet pa 15 ug/m? berdknat som ett arsmedelvirde
och 30 pug/m? beridknat som dygnsmedelvirde i gatumiljon i de flesta stidder och dven i urban
bakgrundsmiljo pé vissa platser i sddra Sverige. Samtidigt minskar halten PM10 i gatumiljon i de
storre stidderna.

7.3.2.1. Maluppfyllelse

Utslipp av grdnsoverskridande luftfororeningar i Europa

Huvuddelen av depositionen av luftfororeningar i Sverige kommer fran andra lénder. Sa &r det for de
flesta ldnder i Europa. Aven nir det giller bakgrundshalten av fororeningar i luften kommer merparten
generellt fran andra lander. EU:s takdirektiv anger den maximala mangden av luftféroreningar som
EU:s medlemsstater far sldppa ut efter ar 2020 och 2030 av svaveldioxid, kvdveoxider, flyktiga
organiska dmnen, ammoniak och PM2,5. Detta direktiv och andra internationella 6verenskommelser &r
avgorande for att klara de svenska miljokvalitetsmalen for forsurning, 6vergédning och frisk luft.
Etappmalet har inte uppnatts, men forvintas enligt Naturvardsverket nds under de nirmsta &ren.?

Begrdnsningar av utsldpp av luftfororeningar frdan sjofarten

Utsléppen av svaveldioxid och partiklar minskar frén sjofarten, och denna del av etappmaélet har varit
uppfylld sedan tidigare. Aven utsldppen av kviiveoxider minskar samtidigt som den framtida
utvecklingen #r osiiker med tanke pa att sjdtransporterna nu 6kar. Okande transportkapacitet pa
fartygen, EU:s svaveldirektiv, lagre hastigheter samt inférande av nya krav pa fartygsmotorer fran den
internationella sjofartsorganisationen IMO &r andra orsaker till en forandrad situation. Dessutom kan
den nedatgaende trenden delvis ocksa forklaras med att den internationella organisationen for
overvakning av luftkvalitet EMEP (European Monitoring and Evaluation Programme) har reviderat
sin metod att berdkna utslappen.

IMO har ocksé beslutat gora Ostersjon och Nordsjon till ett s kallat kviivekontrollomrade fran och
med 1 januari 2021. Det innebér krav pa att alla fartyg byggda efter 2021 ska minska sina utslépp med

2 Vissa svenska grinsvirden for kvivedioxid dr ocksa stringare dn de krav som foljer av EU-direktivet for luft.
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80 procent jamfort med nuvarande krav vilket ytterligare kommer minska utsldppen av kviveoxider
till luften.

Sammanfattningsvis gors foljande beddmning av maluppfyllelsen for miljokvalitetsmalet Frisk luft:

e Nya beslut och en positiv trend med minskade luftféroreningar forbéttrar forutsittningarna att
na miljokvalitetsmalet, men fortsatta redan beslutade insatser behdvs.

e Internationellt behdvs ytterligare atgérder for att minska halterna av partiklar och marknéra
ozon.

e Nationellt behdver utsldppen av bland annat kviveoxider frén trafiken minska. Detta forvantas
uppnés med redan beslutade emissionskrav.

e Nationellt behdver dven utslédppen av partiklar fran anvéndning av dubbdick och vedeldning
minska.

7.3.3. Ovriga mal

Bara naturlig férsurning

Malet innebér att “(d)e forsurande effekterna av nedfall och markanvandning ska underskrida gransen
for vad mark och vatten tal. Nedfallet av forsurande &mnen ska inte heller 6ka korrosionshastigheten i
markforlagda tekniska material, vattenledningssystem, arkeologiska foremal och héllristningar.”

Enligt Naturvardsverkets bedomning dr mélet inte uppnétt och kommer inte kunna nas med befintliga
och beslutade styrmedel och atgédrder. Utvecklingen gar emellertid i rétt riktning eftersom nedfallet av
forsurande &mnen minskat de senaste decennierna. Aven antalet forsurade sjdar och vattendrag har
minskat. Utsldppen behdver minska bade fran landbaserade kéllor i Europa och fran internationell
sjofart. Aterhdmtningen efter att utsldppen har sénkts till nivier naturen tél tar flera decennier.

Ingen 6vergodning

Malet innebér att “(h)alterna av gédande &mnen i mark och vatten ska inte ha nagon negativ inverkan
pa ménniskors hélsa, forutséttningar for biologisk mangfald eller mojligheterna till allsidig anvéndning
av mark och vatten.” Enligt Naturvirdsverkets bedomning &r det inte uppnatt och kommer inte kunna
nas med befintliga och beslutade styrmedel och atgérder. Det gar inte att se ndgon tydlig trend
avseende utvecklingen i miljon.

Buller

Buller ingér 1 miljomaélet God bebyggd milj6. En delprecisering under God bebyggd miljoé ar den om
Halsa och sikerhet; ”ménniskor utsitts inte for skadliga luftféroreningar, kemiska d&mnen, ljudnivéer
och radonhalter eller andra oacceptabla hélso- eller sdkerhetsrisker”. Enligt en nationell miljohélso-
enkét besviras 14 procent vuxna av trafikbuller i sin bostad minst en géng per vecka, en 6kning fran
12 procent 1999. Det dr besvér fran végtrafikbuller som orsakat 6kningen.

Storningar fran buller paverkas av antalet fordon. Aktiva atgarder som lokalisering av bebyggelse i
forhallande till trafik, bullerskydd (bullerplank, treglasfonster, bullerreducerande vigbeldggning) samt
anvandning av ddck som bullrar mindre och hastighetsbegransningar &r av stor betydelse for méngden
storda personer. Ocksa elektrifieringen av fordon kommer att minska bullret fran motorer men
daremot inte fran déck.
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7.3.4. Internaliseringens betydelse for miljomal (utéver klimatmalet)

Redovisningen av maluppfyllelsen for 6vriga miljomal visar att full internalisering har begréansad
betydelse for mojligheten att uppna mélen. Detta d4r samma resultat som observerades i avsnitt 2
avseende klimatmalet.

Detta sagt, kan man notera att redan med dagens skattenivaer bedoms emissionerna av kvaveoxider
minska med upp till 82 procent for personbil och 94 procent for lastbilar fram till 2040 jamfor med &r
2016. Genom att tillimpa samma metod som anvénts for att berdkna internaliseringens inverkan pa
utslapp av koldioxid (Bilaga 2), samt med forvéntade emissionsfaktorer for kviveoxid 2016, 2020 och
2030 (Trafikverket 2017) framgér att en hundraprocentig internalisering resulterar i minskningar med
84 respektive 95 procent. Jamfort med beslutade styrmedel som utsléappskrav pa fordon ger darfor en
hundraprocentig internalisering endast ett mindre bidrag till minskade utslapp av kvédveoxider.

For partiklar och buller innebar full internalisering av de externa kostnaderna att transportarbetet
begriansas nagot jamfort med Trafikverkets prognoser. Om prognoserna stimmer och inga ytterligare
atgarder vidtas for att begrénsa transportarbetet kommer transportarbetet dock att fortsétta att ka
kraftigt. I synnerhet géller det godstransporter. Ett 6kat transportarbete leder till mer slitagepartiklar
frin viig- och dickslitage och extra mycket om fordonen blir tyngre vilket elfordonen 4r. Aven om
hela fordonsflottan blir eldriven kommer exempelvis slitagepartiklar frén ddck och vigbana att kunna
paverka ménniskors hilsa negativt.

7.4. Samhallsekonomi och miljomal

Redovisningen har visat att full internalisering av vagtrafikens externa kostnader inte far till f61jd att
de miljokvalitetsmal som formulerats kommer att uppnas: for att nd en acceptabel maluppfyllelse
kravs hogre skatter och/eller starkare andra styrmedel. For att fordjupa forstaelsen av denna
observation dr det nodvéndigt att forhalla sig till tva olika aspekter pa milj6- och trafikpolitiken.

Miljopolitiken arbetar i stor utstrickning med malstyrning, dvs. att precisera det resultat man vill
uppna. Miljomal preciserar en ambition avseende koncentrationer etc. av olika oonskade dmnen i
naturen eller — nér det géller generationsmalet — av vilka dvergripande ambitioner man vill att
politiken ska styras av.

Det finns en uppsjé administrativa styrmedel som anvénds for att uppna dessa mél. Exempelvis anger
forordningen EG/715/2007 att de genomsnittliga utsldppen av koldioxid fran nya personbilar och nya
latta nyttofordon i genomsnitt far vara hogst 95 g/km respektive 147 g/km ar 2020. Ett svenskt
exempel ar den reduktionsplikt som fran den 1 juli 2018 styr hur drivmedelsleverantorer ska minska
utsldppen av véixthusgaser frén bensin och diesel genom att blanda in biodrivmedel (SFS 2017:1201).

Prisséttning dr ett ekonomiskt styrmedel med syfte att sétta ett pris ocksé pé de externaliteter som
foljer av resor och transporter. Konsekvenserna av den kostnadsokning som detta innebér kan
foranleda utvecklingen av ny teknik (nya drivmedel och fordon). Hogre priser péverkar ocksé
anvandarnas beslut vad giller mangden resor och transporter, vilket fardmedel som ska anvéndas, etc.

En styrning av verksamheten genom att ta betalt for alla externaliteter innebér att utfallet blir vad det
blir; vid en “ideal” prissattning (dvs. vid full internalisering) etablerar marknaden en effektiv
anviandning av samhéllets resurser utan att man fran borjan exakt vet vad detta innebar. SAMKOST-
uppdragen har genomforts enligt denna modell, dvs. redovisar skillnaden mellan marginalkostnader
och skatter utan att berora konsekvenserna for trafiken och for miljomaélen av en fullstindig
internalisering.

SAMKOST 3 innehaller ocksé en bedomning av konsekvenserna av full internalisering. De tre forsta
avsnitten 1 detta kapitel visar hur hogre transportkostnader paverkar trafikens omfattning, miangden
utsldapp och méjligheten att uppna nagra av de miljomal som riksdag och regering har fattat beslut om.
Kapitel 8 innehaller en annan analys av konsekvenserna av full internalisering i form av dess betydelse
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for den generella ekonomiska utvecklingen och for utvecklingen i olika samhéllssektorer; en separat
redovisning klargor konsekvenserna av full internalisering for konkurrensen mellan de firdmedel som
anvénds for godstransporter.

Huvudslutsatsen frén avsnitt 7.2 dr att det inte &r uppenbart hur kostnaden for koldioxid ska vérderas
for att uppna det av riksdagen beslutade malet for véigtrafikens utslapp ar 2030. Resultat fran den
naturvetenskapliga och ekonomiska forskningen kring den globala uppvarmningens konsekvenser,
liksom underlag frain SAMKOST och fran den typ av analyser som tagits fram av Konjunkturinstitutet
och Naturvardsverket, ger stod for sddana beslut, men den slutliga avvigningen maste goras av de
folkvalda.

For att faststélla de 6vriga miljokvalitetsmal som behandlats — dvs. Frisk luft, Bara naturlig forsurning,
Ingen 6vergddning och Buller — 4r det angeléget att veta vilka fororeningar som kommer ur bilarnas
avgasror och i1 hur stora mingder. Man méste veta hur dessa utslépp sprids, bade lokalt, regionalt och
eventuell internationellt. Tillvigagangssattet innebér, for det tredje, en beddmning av hur manga
méanniskor och vilken natur som paverkas av utsldppen. En viktig del av denna bedémning &r att ha
kunskap om bakgrundsbelastningen for att bedoma om den sammantagna belastningen innebéar skador
for ménniskors hélsa och miljon. I ett sista steg maste kostnaderna for hilsa och miljo berdknas. Den
pa sé sétt berdknade skadekostnaden stills mot samhéllsnyttan for den verksamhet som ger upphov till
utsldppen. Ju storre kostnaderna for miljon &r i forhéllande till verksamhetens nytta, desto starkare ar
motiven for att faststdlla mal som avviker fran de utsléppsnivaer som skulle folja i frdnvaro av
ingripanden.

Malnivaerna kan ocksé behdva baseras pa bredare hansyn. I vissa fall kan fordelningseffekter vara av
stor betydelse, exempelvis for att férdela ansvaret for att minska risken for klimatforandringar mellan
mer och mindre utvecklade lander. Som framgar av beskrivningen i avsnitt 7.2 kan ocksa osédkerhet
vara av betydelse, exempelvis for att minska risken for att rdka ut for mycket svara konsekvenser av de
utslépp som sker.

Behandlingen av klimatmaélet utgér fran hur mycket koldioxid som férbréanning av olika brénslen ger
upphov till. P4 grund av koldioxidens 1&nga uppehallstid i atmosfaren &r konsekvenserna for klimatet
de samma oavsett om utslédppen sker i 6debygd eller péd platser med manga ménniskor och oavsett
vilken typ av forbranning som resulterar i att koldioxid frigors. Nagra exempel pa de osédkerheter som
finns 1 hanteringen av klimatpaverkande utslapp handlar om vilka halter olika utslappsnivéer ger upp-
hov till pa sikt, hur dessa halter paverkar stralningsbalansen, hur klimatet paverkas av den foréndrade
stralningsbalansen samt hur klimatférandringen paverkar samhéllet och miljon. Anledningen &r att
havets forméga att fungera som kolsdanka minskar. Dessutom vet man inte vilka och hur starka
aterkopplingsmekanismer man kan forvénta sig vid olika halter av vixthusgaser.

De ekonomiska beddmningar som gors av de samhillsekonomiska konsekvenserna av ovriga luft-
fororeningar och av buller, foljer det forfarande som beskrivits ovan. I den internationella litteraturen
hanteras detta inom ett metodramverk som gér under samlingsbeteckningen Impact Pathway
Approach. Dessa bedomningar forutsatter tillgang till teknisk, naturvetenskaplig och epidemiologisk
kompetens utover de ekonomiska kunskaper som &r centrala for det sista steget i berédkningarna.
Forskningen inom dessa discipliner har under senare ar gjort stora framsteg, samtidigt som forstaelsen
inte ar heltdckande och osékerheter aterstar. I synnerhet dr det omojligt att idag veta vad vi idag inte
vet. Det forekommer ocksé att osdkerheten paradoxalt nog 6kar nér vi far mer kunskap som indikerar
att fragan dr mer komplex dn vi trodde.

Slutsatsen av denna beskrivning &r att man, oavsett vilket forfarande som tillimpas, riskerar hamna
fel, dvs. att man styr for mycket eller for lite eller att miljomal faststills pa nivaer som dr hogre eller
lagre 4n vad som hade varit fallet med battre kunskap. Av detta foljer ocksa att skillnader mellan de
rekommendationer som ges for prissittning respektive for knisatta mal kan bero pa att det ena eller det
andra forfarandet baserar sina slutsatser och rekommendationer pa ett ofullstindigt eller felaktigt
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underlag. Oavsett hur mélen faststills eller hur styrningen for att nd malen utformas &r det viktigt att
de redovisas tydlig och baseras pé vetenskap och beprovad erfarenhet.

Det av riksdagen fattade miljopolitiska beslutet innebér att samhallet till nésta generation (till &r 2020
for alla miljokvalitetsmal utom for klimatmaélet) ska ldmna Gver ett samhille dér de stora miljo-
problemen &r 16sta. En stundtals intensiv miljodebatt har bland annat handlat om hur malet ska
konkretiseras och vilka (styr-)medel som ska anvéndas for att uppna kvantifierade mal. Centralt for
denna debatt dr att kunna utgé fran vilka oonskade effekter olika féroreningar skapar; ju mera skadligt,
desto storre insatser for att begransa effekterna bor genomforas. Vad och hur mycket som kommer ur
avgasroren, hur detta sprids och péverkar minniskor och milj6, hur allvarlig denna péverkan &r samt
vad detta kostar samhdllet i forhallande till nyttan av den fororenande aktiviteten &r oberoende av
angreppssatt, antaganden, hantering av osékerhet etc.
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8. Effekter for sysselsattning, konkurrenskraft och regional utveckling
av full internalisering

SAMKOST-uppdragens syfte ar att fordjupa kunskapen om trafikens samhillsekonomiska kostnader.
Nar trafiken fullt ut betalar for alla externa kostnader via skatter eller avgifter dr den sa kallade
internaliseringsgraden 100 procent. Det innebér att skatter och avgifter ligger pa nivaer som motsvarar
trafikens externa kostnader och att féretag och individer fattar sina beslut om att kora eller genomfora
transporter baserat pa hansyn till samtliga konsekvenser av sina val. Detta har konsekvenser for alla
transportrelaterade beslut, exempelvis valet av trafikslag for en transport. Med full internalisering har
dven fordonstillverkare och andra producenter anledning att utveckla nya tekniska l6sningar for att
minska trafikens paverkan p& miljon.

Sammantaget eliminerar full internalisering den marknadsimperfektion som annars innebér att den
totala méngden resor och transporter ér storre &n vad som &r samhéllsekonomiskt optimalt. En
fordndring fran partiell till full internalisering innebar darfor per definition att samhaéllets valfard okar.

Resultaten i SAMKOST 2, liksom resultaten av arbetet med SAMKOST 3,3° pekar p4 att framfor allt
godstrafiken inte betalar for de samhillsekonomiska kostnader trafiken férorsakar. Startpunkten for
kapitlet dr darfor att vissa skatter och avgifter behover hojas och att detta leder till en battre fungerande
ekonomi. Men dvergangen kan péverka olika delar av samhéllet i hogre eller mindre grad och kan {2
till f61jd att vissa konsumenter eller producenter vinner medan andra forlorar. I regeringsuppdraget
ingér darfor ocksa att identifiera vinnare och forlorare, eller som uppdraget &r formulerat, att bedoma
konsekvenserna av en dvergang till full internalisering for sysselsattning, niringslivets
konkurrenskraft och for utvecklingen i olika delar av landet.

Kapitlet behandlar dessa fragor med tva olika modeller. Den ena analyserar konsekvenserna av full
internalisering for godstransporter. For detta &ndamal anvands Trafikverkets nationella godstransport-
modell Samgods. Detta ar en partiell jamviktsmodell som hanterar bade lokal och ldngvéga trafik samt
transporter av gods till och fran Sverige. Analysen avgrinsas till effekter av hojda skatter och avgifter
ett givet ar, dvs. ingen beddomning gors av hur fort fordndringarna sker. En annan utgangspunkt ér att
produktionsvolymen, dvs. méngden varor och tjénster som produceras, ér given. Eventuella
konsekvenser av skatte- och prisférandringarna for efterfrdgan pa godstransporter inte studeras.
Resultaten av analysen dokumenteras i Johansson & Johansson (2018) och redovisas i avsnitt 8.1.

Den andra modellen bedémer konsekvenserna av full internalisering for ekonomin som helhet med
hjdlp av en allmin jamviktsmodell. For detta &ndamal, och pa VTI:s uppdrag, har Konjunkturinstitutet
anvant EMEC (Environmental Medium Term Economic Model) som utvecklats for att kunna analysera
effekter av miljoatgirder pé svensk ekonomi. Modellen gor det mojligt att analysera konsekvenserna
av fordndringar i transportsektorn for andra samhéllssektorer som anvénder transporter, antingen som
egenproducerad insatsfaktor eller som koper transporttjénster fran utomstéende leverantor.
Underlagsrapporten har publicerats Jussila Hammes (2018) och resultaten beskrivs i avsnitt 8.2.
Avslutningsvis sammanfattar avsnitt 8.3 de omstéllningseffekter som foljer av full internalisering.

8.1. Partiell jamviktsanalys med Samgods

Utgangspunkten for berdkningar i Samgods dr de godsméangder som ska transporteras mellan foretag i
olika delar av landet, i forsta hand mellan ett foretag lokaliserat i en kommun till ett foretag i en annan
kommun. I handeln mellan ett svenskt foretag och ett foretag i ett grannland beskrivs grannlandet med
en upplosning som motsvarar lan. Medellanga transportavstand analyseras med stéd av grovre

30 Arbetet med SAMKOST 3 har pagétt parallellt med att de tvd underlagsrapporter som presenteras i detta
kapitel tagits fram. Som framgar av den fortsatta beskrivningen har detta inneburit att de antaganden om
internaliseringsgrad som gors i de tva rapporterna delvis skiljer sig at.
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regionala indelningar, exempelvis delstater i Tyskland, och pa lédngre avstdnd analyseras lédnder eller
grupper av lénder.

Foréndrade priser och kostnader kan ge transportkdparna anledning att dndra sina transportldsningar.
Samgods analyser utgér fran att beslutfattarna véljer transportmedel for att minimera sina logistik-
kostnader. Trettiotva varugrupper studeras med utgangspunkt fran foretagens kostnader for att 1agga
order, halla lager, kostnader och tidsatgang for lastning och lossning, kostnader och tidsatgang for
transporter mellan kund/kdpare/terminaler med olika typer av fordon (olika kombinationer av lastbilar,
tdg och fartyg). Eftersom Samgods studerar en partiell jamvikt kan den inte identifiera konsekvenserna
for hela samhaéllet. Exempelvis fangas inte vélfardsvinsterna av dndrade skatter och avgifter.

Grundscenariot, ibland kallat jamforelsealternativet, baseras pé efterfragematriser fran 2012 och
transportkostnader, avgifter och skatter motsvarande ar 2014. Modellen har kalibrerats for att
aterskapa transportfloden for &r 2014. Dessa uppgifter dr det utgéngslidge mot vilka effekterna av
reviderade styrmedel utvérderas.

8.1.1. Utredningsalternativ

Vig

En distansbaserad avgift — en ténkt kilometerskatt — anvénds fOr att internalisera kostnaderna for de tre
storsta typerna av lastbilar. Den tillkommande avgiften for anldggningsfordon ar 4 ore, 49 ore for
fjarrlastbilar och 30 Gre per kilometer pa tyngre transporter, exempelvis rundvirkestransporter. Ett
alternativ till inférande av en kilometerskatt &r att kostnaderna internaliseras via en hdjning av
bransleskatten med 47 6re per liter. Med en hogre bransleskatt internaliseras externaliteten fran den
tyngsta klassen av fordon, som star for storst andel av transportarbetet i Sverige, medan de mindre
lastbilarna da blir 6ver- och fjérrlastbilarna underinternaliserade.

Jdrnvig

For internalisering av godstagens externa effekter fyrdubblas banavgifterna. Banavgifterna hamnar da
relativt néra avgifterna i exempelvis Finland, Danmark och Tyskland. Aven lastbilstrafiken paverkas
av hojda banavgifter vilket beror pa att lastbilar i relativt stor utstrackning anvands i borjan och/eller i
slutet av en jarnvégstransport.

Sjo

For sjofarten har farledsavgifterna for samtliga fartyg raknats upp med 75 procent i det forsta
scenariot, en nivd som baseras pa resultaten frin SAMKOST 2. I det andra scenariot har enbart
avgifterna for den internationella férjetrafiken réknats upp med 60 procent. Detta alternativet ér en
foljd av att nya berdkningar inom SAMKOST 3 indikerar att skatte- och avgiftsintaget fran sjofarten,
med undantag for dessa férjor, till stor del ticker sjofartens samhéllsekonomiska kostnader. I Tabell 33

redovisas dérfor bade resultat baserade pé skatte- och avgiftsokningar baserade pA SAMKOST 2och
resultat dar avgiftsokningen for sjofarten berdknats enligt resultat frain SAMKOST 3.

8.1.2. Effekter for transportarbete

De forsta kolumnerna i Tabell 33 redovisar godstrafikens transportarbete (miljarder tonkilometer) i
jamforelsealternativet. De nista tva kolumnerna redovisar konsekvenserna av en hojning av skatter
och avgifter baserat pé slutsatserna frain SAMKOST 2. De tva sista kolumnerna i tabellen innebér en
hojning av de avgifter som farjor mellan Sverige och grannldnderna betalar men samma hdjning for
vig och jarnvédg som tidigare.
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Tabell 33. Berdknade effekter pa transportarbetet pad svenskt territorium till foljd av en internalisering
av godstrafikens externa effekter; miljarder tonkilometer.

Jimférelse- Marginalkostnader for vag och jarnvag

alternativ Marginalkostnader enligt SAMKOST 2 enligt SAMKOST 2, sjofart enligt

SAMKOST 3
Vég via Vég via Véag via Vég via

km-skatt bransleskatt km-skatt bransleskatt
Vag 51,6 50,2 (-2,7 %) 50,9 (-1,4 %) 50,0 (-3,1 %) 50,8 (-1,5 %)
Jarnvag 21,5 20,4 (-5,1 %) 20,3 (-5,6 %) 20,3 (-5,4 %) 20,2 (6,0 %)
Sjofart 38,2 40,1 (5,0 %) 39,5 (3,4 %) 40,5 (5,9 %) 39,8 (4,1 %)
Totalt 111,3 110,7 (-0,5 %) | 110,7 (-0,5 %) 110,8 (-0,5 %) 110,8 (-0,5 %)

Av tabellens sista rad framgar att en full internalisering av samtliga trafikslags externa effekter skulle
innebdra att det totala transportarbetet minskar med 0,5 procent. Effekten ar lika stor oavsett vilket
antagande som gors om sjofartens internaliseringsgrad. Samgods-modellen dr — som tidigare noterats —
utformad for en ofordndrad volym transporterat gods (dvs. antal ton). Skatte- och avgiftshdjningar
innebdr darfor att jirnvagens transportarbete (dvs. vikt*kilometer) minskar med mer &n 5 procent och
transportarbetet pa vig med 2,7 procent. I stéllet 6kar transportarbetet pa svenskt vatten med 5 procent
trots att farledsavgifterna hojs. Detta dr en grundstruktur som aterkommer i tabellen.

Om man skulle internalisera lastbilarnas externa kostnader via en hdjning av bransleskatten (tredje
kolumnen) i stéillet for via en tédnkt kilometerskatt (andra kolumnen) blir reduktionen av
transportarbete pa vag mindre (-1,4 1 stéllet for -2,7 procent). Forklaringen ar att en internalisering via
kilometerskatt kan utformas pa ett mer traffsékert sétt, dvs. skatten kan framfor allt tas ut av de tyngsta
fordonen vilket dr den trafik som har en sérskilt 1&g internaliseringsgrad. En hogre skatt pé diesel
paverkar all drivmedelsanvindning lika mycket. Aven om tunga fordon forbrukar mer drivmedel &r
detta langt ifrén tillrdckligt for att sikerstélla den 6nskvérda internaliseringen. Annorlunda uttryckt
skulle det da vara nodvéandigt att hdja skatten sd mycket sa att de lattare fordonen blev kraftigt
Overinternaliserade.

8.1.3.

En bedomning har ocksé gjorts av konsekvenserna av full internalisering for utslapp av koldioxid,
kvéve- och svaveloxider samt partiklar. Detta gors genom att sétta berédknade forédndringar i
transportarbete i relation till hur utsléppsvolymer idag stér i relation till transportarbete med olika
trafikslag inom Sveriges territorium, se Tabell 34.

Effekter pa klimat och miljo
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Tabell 34. Utsldpp av koldioxidekvivalenter, kvdveoxider, svaveloxider respektive partiklar per
miljoner tonkilometer 2016.

Vig Jarnvég Sjo
CO2 ekv. (ton) 64,5 1,3 25
NOXx (ton) 0,2 0,01 0,4
SOx (ton) 0,0001 0,0001 0,01
PM 2,5 (ton) 0,004 0,0001 0,007

Kalla: Utslapp fran Naturvardsverket, SCB samt transportarbete enligt Trafikanalys.

Anm: For vdg anvinds utsldpp fran tunga lastbilar, for jirnvégstrafik anvénds utslédpp fran inrikes jarnvégstrafik dar
godstrafikens andel av utsldppen har sats i relation till godstrafikens andel av bruttotonkilometer (vagnar), for sjofart har
utslépp inrikes fran kommersiella fartyg relaterats till inrikestrafikens andel av transportarbetet lings svenska kusten.

De redovisade omflyttningarna av trafik fran vdg och jarnvag till sjéfart som tidigare redovisats far
enbart begriansade konsekvenser for miangden utslépp. Utslépp av klimatgaser minskar mellan 48 000
och 94 000 ton beroende pa vilket scenario i Tabell 33 som studeras. Ocksé utslépp av kvdveoxider
minskar med mellan 130 och 290 ton medan méngden svaveloxider och partiklar berdknas kunna oka.
Detta ér relativt sma effekter. Utslédppen av exempelvis koldioxid fran tunga lastbilar uppgick enligt
Naturvardsverket till ndstan 3,3 miljoner ton 2016. Tyngre lastbilars utsldpp av kvdveoxider och
partiklar (PM 2,5) rapporteras till 12 600 respektive 207 ton. Svaveloxider ar det framst sjéfarten som
sldapper ut. Enligt Naturvardsverket stod kommersiella fartyg i inrikes trafik for utslapp av 94 ton
svaveloxider 2016. Hér har dock det sa kallade Svaveldirektivet, som reglerar den miangd svavel som
brinslet fir innehélla vid férbrukning inom Nordsjon och Ostersjon, haft stor effekt. Kommersiella
fartyg inrikes genererade utslapp av svaveloxider pé drygt 809 ton 2014.

8.2. Allmanjamviktsanalyser med hjalp av EMEC-modellen

Konjunkturinstitutet har behandlat f6ljande fragor for att bedoma konsekvenserna av full
internalisering:

e Hur péverkas produktionsvérdet for de drygt trettiotal sektorer som ingar i EMEC?
e Hur péverkas koldioxidutsldppen fran sektorerna?

e Hur paverkas konsumentoverskottet for de sex konsumentgrupper (glesbygd, titort, storstad
samt 1lag- och héginkomsttagare) som ingar i EMEC?

e Hur péverkas valet mellan arbetsutbud och fritid av fullstédndig internalisering och hur
omfordelas arbetskraften mellan sektorerna?

EMEC har vissa begrinsningar i relation till de fragestéllningar som ska behandlas. Modellen saknar
en rumslig dimension, den innehéller ingen cyklisk arbetsloshet®' och den técker bara Sverige.
Analyserna kan inte heller finga transportrelaterade externaliteter som uppstér utanfor Sveriges
granser (territorialvatten, luftrum). I likhet med Samgods fangar EMEC inte heller upp de positiva
effekterna av full internalisering.

31 EMEC innehéller jamviktsarbetsloshet. Eftersom modellen alltid ér i 1&ngsiktig jimvikt s dr arbetsldsheten
ocksé det. Konjunkturinstitutet analyserar darfor fordelningen av tidsanviandningen mellan arbetstid och fritid
samt forflyttning av arbetskraft mellan sektorerna Gver tid och i alternativscenarier jamfort med
referensscenariot.
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Transporter avser antingen transporter som insatsvara till annan produktion (exempelvis pappers- och
massaindustrins transporter av timmer, en konsults resa till kunden), eller i slutproduktionen av
konsumtionsvaror (exempelvis kollektivtrafikresor, anlitande av ett externt transportbolag som
exempelvis Posten, DHL eller Green Cargo for varutransporter). Alla typer av transporter har
konsekvenser for kostnaderna i samhéllet och sist och slutligen for priset pa alla konsumtionsvaror.
Dérutover anvander konsumenterna egna transporter med de drivmedel som ingar i modellen.

8.2.1. Forutsattningar

Analysen utgér fran de bedomningar av internaliseringsgrad som gjordes i SAMKOST 2 och som
sammanfattas i Tabell 35. Tva scenarier studeras. I det forsta hanteras underinternalisering genom att
inféra en punktskatt sa att internaliseringsgraden blir 100; inga forandringar gors av skatten i de delar
av ekonomin dér internaliseringen 6verstiger 100 procent. I det andra scenariot har ocksa
Overinternalisering hanterats genom en sdnkning av befintliga punktskatter medan underinternalisering
internaliseras med hjilp av en hogre punktskatt enligt samma forfarande som i scenario 1.

Tabell 35. Internaliseringsgrad, dvs. andel av den samhdllsekonomiska kostnaden som motsvaras av
existerande skatter och/eller avgifter. Virden éver/under 100 indikerar att avgifterna dver- respektive
understiger kostnaden. Kdlla: SAMKOST 2.

Bil | Lastbilar, slip | Resande- | Gods- Sjofart Flyg
Utan Med Tag Lag Hég Inrikes | Europa Utom
Europa
Internali- 162 35 56 110 30 67 59 105 21 5
seringsgrad,
procent

Eftersom de externa effekterna fran bade bilresor och resor med tdg och flyg redan ar internaliserade
illustrerar tabellen att resendrerna i huvudscenariot inte paverkas direkt av skatteomlaggningen. I det
alternativa scenariot gynnas framfor allt privatbilisterna av en lagre skatt pa drivmedel.

Modellanalysen okar kostnaderna for savél lastbils- som tagtrafik liksom for sjofart och flyg. For att
begrénsa konsekvenserna av hogre kostnader kan transportkdpare éndra valet av transportmedel och
méngden transporter kan minska. Konsumtionen av varor och tjénster kommer som en foljd av dessa
primédra omstdllningar att kunna paverkas av hogre skatter och avgifter pa godstrafiken. Sddana
konsekvenser illustrerar att EMEC é&r en allméanjamviktsmodell.

8.2.2. Effekter av full internalisering

De samlade omstéllningskostnaderna for den svenska ekonomin av full internalisering ar i storleks-
ordningen 0,052 procent av BNP ar 2030 i alternativscenario 1 (0,015 procent i scenario 2).
Produktionsvirdet for sjofart och flyg minskar med cirka 1,8 respektive 1,6 procent. Denna
beddmning baseras pa att det 4r mdojligt att beskatta internationell sjofart och flyg; eftersom det finns
betydande begransningar i detta avseende &r det inte uppenbart att dessa minskningar kommer att
kunna materialiseras.

Resultaten skiljer sig &t jamfort med Samgodsmodellen som bland annat indikerar en dvergéng till
sjofart. En forklaring till skillnaden kan vara att Samgodsmodellen analyserar férdndringar i valet av
transportmedel for en given godsméngd ett visst ar, medan EMEC bedomer en framtida situation (ar
2030) efter att ekonomin har anpassat valet av transportmedel och méingden transporter till de nya
kostnaderna.
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Omstéllningen skulle innebéra att exempelvis pappers- och massindustrin skulle minska sitt
produktionsvirde med ca 0,4 procent. Minskningen i produktionsvérdet &r emellertid begrénsad for
flertalet sektorer och i nagra fall 6kar det. Ocksa dvriga fordndringar av industrins struktur, framfor allt
av arbetskraftsefterfragan, ar sma.

Aven konsekvenserna for arbetsutbudet ir sma. Den lilla effekt som finns har dock potentiellt
ogynnsamma fordelningspolitiska effekter, eftersom den minskar l6neinkomsterna framforallt pa
glesbygden och i mellanstora stider. Loneinkomsterna i scenario 1 minskar mer fér hog- dn for
laginkomsttagare. Det dr dock viktigt att halla i minnet att det i EMEC-analyserna handlar om en
fordelning av tid mellan arbetstid och fritid, inte om 6kad eller minskad arbetsldshet.

EMEC-analyserna indikerar att konsumentoverskottet skulle minska som en konsekvens av en
fullstdndig internalisering av transportsektorns externa effekter. De sma vélfardsokningarna for
laginkomsttagarna dverskuggas av de mycket storre vélfardsforluster for hoginkomsttagarna.
Forklaringen till laginkomsttagarnas 6kade vélfard star att finna i att staten fordelar ut intdkterna fran
punktskatter mellan medborgarna. Detta, tillsammans med eventuella andra positiva effekter pa
konsumentoverskottet, racker till for att hoja laginkomsttagarnas vilfard medan hoginkomsttagarna
bar kostnaden for internaliseringen av de externa effekterna.

8.3. Slutsatser

Full internalisering av trafikens externa effekter innebar en valfardsforbattring. Skalet &r att samhéllets
resurser anvinds pa ett battre sétt ndr alla konsekvenser av de transporter som utfors ligger till grund
for de beslut som fattas. Samhéllsvinsterna materialiseras i form av minskade utslédpp, minskat slitage
pa infrastrukturen, farre olyckor etc. Men samtidigt som landets resurser anviands mer effektivt
drabbas vissa foretag och individer negativt; det &r dessa negativa konsekvenser av omstéllningen som
hanteras i detta kapitel.

En komplett samhéllsekonomisk kalkyl av omstéllningens konsekvenser skulle se ut pa foljande sétt:

Minskade externa effekter (mindre utsldpp och slitage, etc.) | +

Okade skatteintikter +

Okade skattekostnader for konsumenter och producenter -

Omstéllningskostnader for konsumenter och producenter -

Av tidsskél har inte det numeriska virdet pa samhéllsnyttan av en omstéllning berdknats, dvs. det
saknas ett varde pa den forsta raden. Kapitlet har emellertid redovisat omstéllningskostnaderna
(produktionsbortfall och forflyttning av arbetskraft, dvs. sista raden) som dessa beréknas i EMEC.
Denna ér i storleksordningen 3 miljarder kronor i scenario 1.

De tva mellersta raderna tar ut varandra; statens intédktsokning &r precis lika stor som
kostnadsokningen for konsumenter och producenter. Det dr emellertid mojligt att f& en kénsla for hur
stor omstéllningskostnaden dr genom att jimfora produktionsbortfallet med konsekvenserna for
statskassan av hogre skatter och avgifter. Av underlagsrapporten framgar att statens intékter i scenario
1 skulle 6ka med 6,3 miljarder kronor. Jamforelsen ger en indikation pa att de omstéllningskostnader
som foljer av full internalisering dr begransade i forhallande till konsekvenserna for samhéllets
sammanlagda anvéndning av resurser.
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Bilaga 1. Prisnivaomrakningar

ASEK 6.1 redovisar priser och vérderingar i 2014 ars prisniva. For omrékningar mellan olika
prisnivaer av de kostnader som dr aktuella i analysen av kostnader for att anvianda infrastruktur
rekommenderas foljande forfarande (ASEK 6.1, Tabell 5.1).

Olyckor, buller och luftfororeningar; riskvardering KPI + BNP per capita
Kostnad for investering i infrastruktur samt kostnader for drift och underhall av infrastruktur;
Index relaterat till produktionskostnad, t.ex. Vagbyggnads-indexet E84

Ar KPI, Uppréknings- | BNP | Uppraknings- PP, Uppréknings-
arsmedelvérde tal per tal arsmedelvirde tal
capita

2014 313,5 166,8 113,9
1 1,03 1

2015 3133 172,4 114
1,01 1,02 0,99

2016 3164 175,9 112,9
1,02 1,01 1,05

2017 322,1 177,6 118,8

Det betyder att en prisniviomrakning (KPI) av ett virde fran 2014 till 2017 blir (1*1,01*1,02=) 1,03
och att upprakning med BNP per capita ar (1,03*1,02*1,01=) 1,06. Sammantaget raknas darfor
olyckor, buller och luftféroreningar upp med (1,03+1,06=) 1,09 eller 9 procent dessa ar.
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Bilaga 2. Berakning av effekterna av full internalisering av vagtrafikens
externa kostnader

Berdkningen av konsekvenserna av en hojd skatt pa drivmedel baseras pa foljande utgdngspunkter och
antaganden.

Nollalternativ: Utgangspunkten for bedomningarna ges av ett scenario éver vad som kommer att ske
under den aktuella tidsperioden om &tgérder for att fullt ut internalisera de samhéllsekonomiska
kostnaderna infe skulle genomforas. Detta kallas for ett noll-alternativ eller business as usual.

For detta &ndamal anvénds Trafikverkets prognoser och den senaste prognosen tar &r 2014 som
utgangspunkt. En annan princip for prognosarbetet ér att de politiska beslut som fattats ligger till
grund for framskrivningen av trafik medan troliga men dnnu inte fattade beslut inte utgér en del av
nollalternativet.

I prognosen antas den reala inkomsten per capita 6ka med 1,5 procent per ar under prognosperioden;
detta paverkar hushéllens mojlighet att kopa och anvénda bilar. Trots 6kade drivmedelspriser dr
bedémningen att teknikutvecklingen bidrar till att kdrkostnaden sjunker. Vidare antas befolkningen
oka med 0,5 procent per ar. Sammantaget leder dessa och andra antaganden fram till den bedomning
av trafikutvecklingen som framgar av tabell B1.

Tabell B1. Prognos fordonskilometer, kiilla — Trafikverket (2018).

Firdmedel 2014 2040 2060

Personbil 53 000 | 68 900 | 74 600

Personbil yrkestrafik | 8 100 | 10400 | 12 100

Summa Litta fordon 61100 | 79 300 | 86 700

Lastbil utan sliap 4000 |5000 | 5800

Lastbil med slip 3400 | 5400 | 7100

Summa Tunga fordon | 7400 | 10400 | 12 900

Totalt 68 500 | 89 700 | 99 600

Prognosen indikerar att trafikarbetet 6kar med 1 procent per ar for personbilstrafik, med 0,9 procent
for lastbilar utan sldp och med 1,8 procent per ér for lastbilar med slép fram till det ar som é&r aktuellt
for berdkningarna, dvs. ar 2030.

Scenario med full internalisering: Som framgatt av beskrivningen baseras prognosen bland annat pa
antaganden om den framtida utvecklingen av priset pé bréinsle vid pump. Syftet med den fortsatta
analysen ér att bedoma effekterna for trafikarbetet av en annan skatte- och dédrmed prisbana.

Behovet av skattehdjning baseras bland annat pa de resultat som redovisades i SAMKOST 2. Dar
framgar att personbilstrafiken betalar vasentligt mer i skatt 4n de samhéllsekonomiska kostnader som
trafiken fororsakar vid anvandning av det statliga vignétet. Trafikanalys (2018) gér samma
bedémning.

Mot denna bakgrund provas konsekvenserna av tva olika antaganden om hanteringen av
bensinbilarnas dverinternalisering. I ett huvudscenario antas att denna skatt inte fordandras. Detta
baseras pé att fiskala skatteuttag av konsumtionsvaror och tjanster till slutkonsumenter inte ar
priskénsliga och ger laga snedfordelningseffekter. Detta talar for att det politiska trycket pa att sdnka
denna typ av skatteuttag ér begrénsat. Det alternativa antagandet &r att skatten pé bensin sénks till en
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niva som motsvarar 100 procents internalisering, vilket &r i linje med principen med
marginalkostnadsprisséttning; sénkningen antas vara 22 procent.

SAMKOST 2 innehaller ingen separat beddmning av internaliseringsgraden for personbilar som
anvinder diesel. Trafikanalys (2018) anger emellertid att internaliseringsgraden for dieselbilar ar 0,78
sett som ett genomsnitt for trafik som anvénder bade kommunala och statliga vdgar. Denna uppgift
anvands for att bedoma effekterna for personbilar som anvander diesel av en hogre dieselskatt.

Bedomningen i SAMKOST 2 var vidare att tunga fordon utan slép betalar 35 procent av sina
kostnader och att internaliseringsgraden for tunga fordon med slép var 56 procent. Trafikanalys anger
vidare internaliseringsgraden for tunga fordon utan respektive med slép till 0,71 respektive 0,61.
Uppgiften &r att mot denna bakgrund ta stéllning till vilka antaganden om behovet av skattehdjningar
som ska goras. Dérvid bor beaktas att diesel anvédnds for bade personbilar och for lastbilar. Mot
bakgrund av dessa varierande uppgifter om internaliseringsgrad antas att energiskatten pa diesel hojs
med 25 procent.

Resultaten av berdkningarna paverkas uppenbarligen av hur stor del av personbilstrafiken som
anviinder respektive typ av brinsle. Tabell B2 anger denna fordelning.?? Betydelsen av en hogre skatt
pa diesel kommer uppenbarligen att 6ka till f6ljd av att andelen personbilar med detta drivmedel 6kar
over tid. Nér detta skrivs har konsekvenserna av ’dieselgate’ fatt till konsekvens att Gvergéngen fran
bensin till diesel blivit omvénd. For att bedoma konsekvenserna av en saddan forédndring provas i
kénslighetsanalys en halverad takt pa dverflyttningen, dvs. att andelen dieselfordon ar 2020 &r 54
procent och 57 procent &r 2030. En obekant aspekt dr vad som kommer att ske med inblandningen av
biodrivmedel; ju hogre inblandning, desto lagre grad av utslapp men samtidigt desto mindre betydelse
av skatt pa koldioxid.

Tabell B2. Trafikarbetsfordelning mellan olika drivmedel personbil. Kdlla: Trafikverket (2017) bilaga
6.

2016 | 2020 2030

Bensin 0,51 0,41 0,35

Diesel 0,49 0,59 0,65

Jdamforelsedr: Syftet med analysen ar att belysa konsekvenserna av en skattehdjning. En sadan
forédndring ska ses i ljuset av att utsldppen &r 2010 var cirka 20 miljoner ton, och ar 2016 cirka 17
miljoner ton koldioxid [jfr. Figur 1]. Rapporten skrivs andra halvaret 2018 och det kan dérfor kinnas
naturligt att tdnka sig en skattehdjning som genomfors i borjan av 2019. Men Trafikverkets prognos
(tabell B1) for trafikutvecklingen anvénder 2014 som utgangspunkt vilket innebér att de senaste &rens
snabba fordandringar av sammanséattningen av branslen och de utslapp som sker sannolikt inte fingats
upp i prognosen. For att hantera denna utmaning studeras tva olika scenarier for att bedoma
konsekvenserna av en hogre skatt; de numeriska konsekvenserna av respektive fall framgar av tabell
B3:

(a) Huvudalternativet &r att skatten hdjs med 25 procent i borjan av 2014. Effekterna for
trafikarbetet utgér fran Trafikverkets prognoser som redovisades i tabell B1.

321 beriikningarna antas att den 6kade anvindningen av dieselfordon sker linjdrt mellan dessa &r.
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(b) Kinslighetsanalysen gors under antagande att skattehdjningen sker i borjan av 2018. Eftersom

Tabell B3. Trafikarbetet pd svenska vdgar, miljoner fordonskilometer. Kdlla: Trafikanalys (2017).

de senaste uppgifterna om faktisk trafik avser &r 2017 &r det inte mdjligt att belysa de
fordndringar som sker under 2018. Trafiken antas dérefter folja samma procentuella arliga

okning som redovisats i Trafikverkets prognos. **

Ar Personbil | Lastbilar | Lastbilar Lastbilar Lastbilar | Totalt lastbil
<3,5ton | >3.5t-<16ton | >16t- <26 ton >26 ton
totalvikt totalvikt totalvikt totalvikt
2014 64 527 8 396 355 995 3313 13 060
2015 65 821 8 569 357 938 3387 13 252
2016 67 355 8 830 342 906 3574 13 653
2017 68 251 9 089 332 867 3713 14 001

Foriandring av prisniva: S& langt har diskussionen resulterat i att skatten pa diesel hojs med 25 procent

och att skatten pé bensin i en kénslighetsanalys minskar med 22 procent. Tabell B4 och B5 redovisar

uttaget av skatter och forsdljningspris for bensin respektive diesel under de senaste aren; dessa
uppgifter behovs for att precisera prisnivan innan skatten hojs.

Tabell B4. Drivmedelspriser och skatt per liter bensin 2014—2017. Kdlla: Svenska Petroleum- och

Biodrivmedelsinstitutet (priser) och uppgifter frdn Bil Sweden (energi- och CO2-skatt).*

Varav punktskatt Varav

. . . . moms
Forsiljningspris | Energiskatt | CO2-skatt | (Summa) | Faktisk punktskatt

2017 14,13 3,88 2,62 (6,50) 6,20 2,83

2016 13,20 3,72 2,59 (6,31) 6,04 2,64

2015 13,36 3,25 2,6 (5,85) 5,58 2,67

2014 14,33 3,13 2,50 (5,63) 5,37 2,87

Not: Uppgifterna om energi- och CO2-skatt avser den skattesats som Skatteverket faststéller pa uppdrag av riksdagen.

Skatten vid forsdljningen paverkas emellertid av inblandningen av biodrivmedel med ldgre skattesats.

33 En jamfGrelse mellan tabell B1 och tabell B3 pekar pa en stor nivaskillnad mellan uppgifterna om total
lastbilstrafik. Sannolikt beror detta pa att en betydande andel av de léttaste lastbilarna anvander bensin. I
kénslighetsanalysen kalibreras siffrorna sa att det totala antalet lastbilskilometrar ar 2014 4r i samma

storleksordning som i Trafikverkets prognos.

34 http://spbi.se/statistik/priser/
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Tabell B5. Drivmedelspriser och skatt per liter diesel 2014-2017. Kdlla: Svenska Petroleum- och

Biodrivmedelsinstitutet (priser) och uppgifter frdan Bil Sweden (energi- och CO2-skatt).

Varav punktskatt Varav

.. . . . moms
Forsiljningspris | Energiskatt | CO2-skatt | (Summa) | Faktisk punktskatt

2017 12,05 2,49 3,24 (5,73) 4,49 2,41

2016 11,86 2,35 3,2 (5,55) 5,39 2,37

2015 11,83 1,83 3,22 (5,05) 4,88 2,37

2014 12,93 3,13 2,50 (5,63) 4,62 2,59

Not: Uppgifterna om energi- och CO2-skatt avser den skattesats som Skatteverket faststéller pa uppdrag av riksdagen.
Skatten vid forsédljningen paverkas emellertid av inblandningen av biodrivmedel med ldgre skattesats. Detta forklarar ocksa
varfor den faktiska skattesatsen (nist sista kolumnen) &r ldgre én den nominella (kolumnen med parentes).

Punktskatten pa bensin i form av en koldioxid- och en energiskatt var 2014 5,37 kronor per liter. En
anpassning nerat av skatten med 22 procent (i kinslighetstestet) skulle innebara att de externa
kostnaderna &r internaliserade till 100 procent. Detta innebar en skattesdnkning med (0,22*5,37=) 1,18
per liter. Eftersom momsen tas ut pa priset fran leverantor plus punktskatt blir sinkningen ytterligare
25 procent, dvs. 1,48 och priset vid pump (14,33—1,48=) 12,85. Det betyder att priset vid pump
minskar med 10,3 procent. Motsvarande procentuella fordndring av den pris som konsumenterna
betalar framgar av tabell B6.

Tabell B6. Effekten av fordndrad punktskatt (inklusive héjt uttag av moms) pd drivmedelspris vid
pump: - 22 procent pd bensin + 25 procent pad diesel.

Forindrad punktskatt | Inklusive moms | Nytt pris vid pump | Forindring, procent

Bensin | 2014 -1,18 -1,48 12,85 -10,3
2017 -1,55 -1,94 12,19 -14,2

Diesel | 2014 1,16 1,45 14,38 11,2
2017 1,12 1,40 13,45 11,6

Elasticitet: Med stod av berdkningen i tabell B6 av den procentuella prisfordndringen ar det mojligt att
anvanda uppgifter om priselasticitet for att bedoma konsekvenserna av prishdjningen for méngden
trafik pa de svenska vigarna. Effekterna av en (permanent och real) prishdjning sker inte momentant,
och man brukar normalt gora en atskillnad mellan priskénsligheten pa lang och kort sikt.
Huvudintresset for analysen riktas mot utsldppen ar 2030, och fram till den tidpunkten kommer
beteendet, dvs. trafikméngden, att ha anpassat sig till den nya prisnivan. For att férenkla berdkningarna
antas darfor att effekterna materialiseras momentant. Om intresset 1ag pa mangden utslapp under hela
perioden till 2030 skulle detta Gverskatta besparingen.

En vanlig uppfattning ar att den tunga trafiken har en lagre priskdnslighet dn personbilstrafiken. Tills
vidare antas lastbilar har en elasticitet pa 0,2 och personbilar (bensin och diesel) pa 0,6. Skatten pa
diesel hdjs med 25 procent vilket innebér en prishdjning vid pump med 11,2 procent. Trafikarbetet
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med litta och tunga lastbilar minskar med (0,2*11,2=) 2,24 procent®® och for personbil med
(0,6*11,2=) 6,72 procent.

Figur B2 illustrerar effekten for mangden trafik av denna fordandring. Dar framgér att personbilstrafik
med bensinfordon — dér ingen skatteférandring sker i1 detta scenario — minskar 6ver tid. Detta forklaras
av en successivt 0kad anvéndning av dieselfordon i enlighet med den beddmning som redovisades i
tabell B2. Den hojda skatten pa personbilar som anvénder diesel far uppenbarligen genomslag pa
méngden sadan trafik medan prishojningens effekter for den tunga trafiken ér for liten for att framtrada
i denna figur.

Figur Bl. Prognos for trafikarbetsutvecklingen for personbilar (bensin), samt for personbilar (diesel)
och lastbilar utan och med slip, dels for ett nollalternativ, dels for en hojd dieselskatt.

Prognos trafikarbete
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Figur B2. Prognos for trafikarbetsutvecklingen for personbilar (bensin), samt for personbilar (diesel)
och lastbilar utan och med slip, dels for ett nollalternativ, dels for en hojd dieselskatt.

Effekten pd utsldppen av koldioxid: Syftet med en skattehdjning dr inte att minska trafiken utan att
minska méngden utsldppen av koldioxid. Trafikverket (2017) innehéller den typ av
underlagsinformation som behdvs for att bedoma denna effekt, ndmligen hur stora de specifika
utsldppen av koldioxid &r per kord kilometer under perioden. Dessa uppgifter aterges i tabell B7.

3% Den tidigare diskussionen pekade pa att internaliseringsgraden skiljer sig &t mellan fordon med olika vikt. Det
ar emellertid inte mdjligt att differentiera skatteuttaget for att hantera vilken typ av fordon som anvénder diesel,
nagot som vore mdjligt om man inférde en km-skatt.
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Tabell B7. Utslipp av CO2, kilo per kilometer. Kiilla: Trafikverket (2017) bilaga 6.7

2016 | 2020 | 2030

Personbil bensin | 0,18 | 0,17 | 0,13

Personbil diesel | 0,12 | 0,11 | 0,09

Lastbil utan slap | 0,44 | 0,46 | 0,47

Lastbil med slip | 0,67 | 0,68 | 0,68

Figur B3 illustrerar slutresultaten av berdkningarna for huvudscenariot. Sammantaget resulterar en 25
procent hogre punktskatt pa diesel i minskade utslapp med 6,7 procent for personbilar och med 2,2
procent for den tunga trafiken. Ar 2030 kommer skattehdjningen att innebira koldioxidutslipp som ar
400 000 ton léagre 4n om skatten inte hade inforts. Detta kan jamforas med malet om max 6 000 000
ton utslépp frén inrikes transporter detta ar.

Minskade utslapp
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Figur B2. Minskade utsldpp till foljd av hogre dieselskatt. 1000 ton koldioxid
Alternativa scenarier

Resultaten av huvudscenariot har skrivits in i tabell B8. Den forsta kénslighetstesten avser en
heltdckande implementering av marginalkostnadsprissattning, dvs. att skatten pd bensin sdnks. Som
framgar av samma tabell kommer detta att 6ka anvidndningen av bensinfordon och darmed ocksa
utsldppen av koldioxid. Nettoeffekten dr pa grund av hojningen av priset pa diesel fortfarande positiv,
dvs. marginalkostnadsprissdttning innebdr sammantaget att utslappen minskar.

36 Ocks4 i dessa berikningar lineariseras minskningen mellan de i tabellen angivna 4ren.
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I en andra kénslighetsanalys gors en bedomning av vad som hade hént om skattehdjningen genomforts
1 januari 2018 i stéllet for i januari 2014. Skillnaden bestér i den faktiska trafikutvecklingen mellan
dessa tidpunkter. Som framgar av tabell B1 och tabell B3 kategoriserar Trafikverket den tunga trafiken
pa ett annat sétt i sina prognoser &@n i Trafikanalys redovisning av faktiskt trafikarbete. Medan
personbilstrafik och tung lastbil med sldp nagorlunda stimmer dverens mellan tabellerna dr det inte
uppenbart hur man ska hantera kategorin *tung lastbil utan sldp’. For att begransa risken for felaktiga
slutsatser anvinds prognossiffran 4 000 miljoner fordonskilometer fér denna kategori for ar 2014
samtidigt som denna rdknas upp till 2017 med den procentuella férdndringen for samtliga tre
kategorier, dvs. bade litta lastbilar och tva kategorier tyngre fordon. Resultaten av denna justering
framgér av tabell B9.

Hojningen av priset pé diesel vid pump ér 11,6 procent nér skattehdjningen implementeras i januari
2018 (jfr tabell B6). Som framgér av tabell B8 kommer hogre trafikarbetssiffror att 6ka besparingen
med négot mer dn 10 procent.

Tabell B8 innehaller ocksa en kdnslighetstest av annorlunda elasticiteter, ndirmare bestamt att
efterfragan dr mera kénslig for prisforandringar &n i den huvudscenario som anvénts. For personbilar
antas priskénsligheten vara 0,8 1 stéllet for 0,6 medan den tunga trafiken antas ha en elasticitet pa 0,3 1
stéllet for 0,2. Med hdgre priskdnslighet kommer ocksa minskningen av trafikarbetet att vara storre
och didrmed ocksa minskningen av utslépp, och totalt dkar utsldppsminskningen fran 400 000 till

550 000 ton koldioxid, dvs. med 37,5 procent.

Tabell BS. Utsldppsfordndring dr 2030 vid olika berdkningsscenarier: 1000-tal ton koldioxid.

Huvudscenario | Sinkt Skattehéjning Hogre Ligre andel | 1 krona
skatt pa | 2018 istiillet for elasticitet personbil hogre
bensin 2014 (-0,8 diesel skatt pa
resp. -0,3) CO:
Personbil, 0
bensin 0 229 0 0 391
Personbil, =247
diesel -281 -281 -316 -375 704
Lastbil utan slap -49 -49 -51 -73 -49 -122
Lastbil med slip -69 -69 -74 -104 -69 -172
Summa -399 -170 -441 -552 -365 -1 389

Tabell BY: Faktiskt trafikarbete konstruerat fran tabell Bl och tabell B3. Miljoner fordonskilometer.

Tung lastbil
Personbil | Utan slip | Med slip
2014 64 527 4000 3313
2015 65 821 4048 3387
2016 67 355 4136 3574
2017 68 251 4222 3713
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Trafikverkets prognos baseras pé en betydande vergéng fran personbilar som kors pé bensin till
diesel. Denna dvergéng har avstannat. Om man, som tidigare behandlats, i stéllet antar att andelen
dieselfordon ar 2020 &r 54 i stéllet for 59 procent och 57 i stiéllet for 65 procent &r 2030 framgér av
tabell B8 hur mycket mindre besparingen av koldioxidutsldpp dé blir.

Skatten pa koldioxid dr uppenbarligen av stor betydelse for att minska utslappen. Som ett sista steg i
berdkningarna provas darfor vilka konsekvenser skulle bli om skatten 6kar med en krona och ar 2,14 i
stéllet for 1,14 startaret for berdkningarna, dvs. 2014. Eftersom 1 liter bensin (diesel) innehaller 2,3
(2,8) kilo koldioxid blir héjningen inklusive moms (1*2,3*1,25=) 2,87 for bensin och (1*2,8%1,25=)
3,59 kronor per litet diesel.

Tabell B4 och B5 angav priset vid pump for bensin respektive diesel till 14,33 och 12,93 vilket
innebar en hdjning med (2,87/14,33=) 20 respektive (3,59/12,93=) 28 procent.

100 VTI rapport 989



Bilaga 3 Taglagesavgift i forhallande till kostnader for buller och
olycksrisk

Tabell a redovisar nagra for berédkningarna viktiga parametrar for Dalabanan mellan Mora och
Stockholm. Dar framgar exempelvis att den forsta bandelen, nr. 331 mellan Mora och Repbéicken norr
om Borldnge ar 97 kilometer lang, att nagot mer dn 8 500 tag passerar per ar och att det finns 96
plankorsningar (dvs en per kilometer) pa strackan. Strickan Repbéacken — Borldnge ar 7 km ldng och
det passerar nastan 11 000 tag per ar; skillnaden beror pa de godstag som ansluter till och fran
Visterdalbanan i Repbécken. Detta dr exempel pa forhallanden som péverkar den beréknade
olycksrisken.

Tabell a. Dalabanan Mora — Stockholm.

Antal tagpassager per ar | Striacka, km | Antal plankorsningar
331 Mra-Rba 8576 97 96
306 Rba-Blg 10832 7 7
333 Blg-Avky 12528 65 39
441 Avky-SI 10142 33 7
431 Sl-Una 8798 60 24
429 Una-U 7971 2 6
430 U-Mr 59849 29 3
433 Mr-UdI 134326 30 3
(401 UdlI-As) 174550 17 2

Tabell b visar hur marginalkostnaden for en viss typ av godstag pa den aktuella strickan berdknats.
Dir framgar att de oldgenheter i form av olycksrisker och buller som taget fororsakar motsvarar en
kostnad om 6 225 kronor. Langst till hdger framgar att detta tdg betalar en banavgift som ar nagot
lagre dn 1000 kr. Noterbart dr ocksa att marginalkostnaden for buller varierar kraftigt mellan olika
bandelar. I synnerhet genom Stockholm, men dven genom Uppsala, norra Storstockholm och
Borlédnge, ér bullerkostnaden mycket hdg. Det beror pa ett tydligt samband mellan kostnaden for buller
och antalet exponerade individer. Ju mer titbebyggd tétort, desto storre blir bullerkostnaden, allt annat
lika. A andra sidan, ett tdg som passerar mycket befolkningsglesa omraden ger upphov till en
bullerkostnad som ligger néra noll.

VTI rapport 989 101



Tabell b. Marginalkostnaden for buller och olyckor pa Dalabanan, kostnader for 500 meter langt
godstag med RC-lok.

Bandel Olycks- Buller Summa Ban-
risk kostnad avgift
Nummer Langd, Kronor/km
km
L Mora-Repbacken 331 97,2 1,46 3,7 502 49
L Repbacken-Borlange 306 7,3 0,88 32,03 240 4
M Borléange- 333 64,9 0,6 5,67 407 149
Avesta/Krylbo

M Avesta/Krylbo-Sala 441 32,6 0,18 3,32 114 75
M Sala-Uppsala N 431 59,8 0,47 4,44 294 138
M Uppsala N-Uppsala 429 2,4 3,41 39,46 103 6
H Uppsala-Marsta 430 29 0,05 18,35 534 218
H Marsta-Ulriksdal 433 29,7 0,04 46,74 1389 223
H (Ulriksdal-Alvsjo) 401 16,9 0,09 156,24 2642 127
339,8 6225 989

Tabell ¢ redovisar kostnad och banavgift for detta och ytterligare tre typer av tag. Som framgar av
tabellen dr det ur bullerhdnseende en stor nytta med att byta ut de traditionella gjutjarnsbromsarna pa
godstag till sd kallade k-blocksbromsar. Detta medfor forstés en kostnad for operatéren, men dven en
mojlig risk for andra negativa effekter eftersom det finns indikationer pé att k-blocksbromsar inte har
lika stor bromsverkan i vart bistra nordiska vinterklimat. Detta illustrerar med tydlighet att inte enbart
bullernytta bor utvérderas utan en fullstindig samhéllsekonomisk analys é&r att foredra.

Tabell c. Olycks- och bullerkostnad i forhdllande till banavgifter for tagkilometer for fyra typer av tag
pd Dalabanan.

Summa kostnad | Summa banavgift
Godstag m RC-lok (500 m) 6225 989
Godstag m RC-lok och med k-blocksbromsar (500 m) 1178 989
Resandetag med RC-lok (230 m) 3619 989
X52 (54 m) 455 989
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