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1 Frankrike — Mobilités CoUltes externes et tarification
du déeplacement (2020)

Studien #r framtagen at Ministére de la Transition Ecologique.

1.1 Executive summary - fran rapporten

Det finns en tydlig “undertdckning” av de externa marginalkostnaderna for transporter, sarskilt inom
passagerartrafik pa korta strickor och for i princip alla transportslag.

For langviga passagerartrafik ar bilden mer nyanserad. For samtliga transportsétt ligger avgifterna nirmare
en niva dér de externa marginalkostnaderna ticks, d&ven om ett visst underskott kvarstar — framfor allt for
nitverk som inte omfattas av tullvdgs-koncessioner.

Naér det géller godstransporter konstateras ett underskott for samtliga transportsitt. Underskotten &r i stort
sett lika for vagtrafik och inre vattenvégar, vilket framst beror pa de betydande externa kostnaderna for
fororeningar pa mindre vattenvégar. For jarnvéigstransporter dr underskottet ddremot ndgot mindre.

Att enbart jamfOra nivderna pa externa marginalkostnader och trafikavgifter ger dock inte en fullstindig
bild av huruvida under- eller dverprisséttning rdder. En mer réttvisande analys kréver hinsyn till faktorer
som kostnadsstrukturer, fasta transportvillkor samt anvéndarnas mdjligheter att anpassa sitt beteende.

De monetariserade miljoexternaliteterna — sdsom luftfororeningar, buller och koldioxidutsldpp — ar avsevért
lagre for elfordon én for fordon med forbranningsmotor, vilket dven har faststillts i tidigare studier,
exempelvis Kostnads-nyttoanalys av elfordon, CGDD (2017). De skattefordelar som tilldelas elfordon stir
dock inte alltid i proportion till deras faktiska miljovinster: de dr lagre i forhdllande till fordelarna gentemot
dieselfordon i stadsmiljo, men hogre dn vinsterna i jimforelse med bensinfordon.

e Tringsel utgor utan tvekan den mest varierande externa effekten, bdde rumsligt och tidsmassigt.
Detta gor det mycket svart att faststélla en representativ marginalkostnad for ett helt
storstadsomrade eller for olika typer av miljoer och nétverk. De trangseluppskattningar som
presenteras i rapporten bor darfor tolkas med forsiktighet och ses som indikationer pa
storleksordningar snarare dn exakta vérden.

o Utsldppen av vixthusgaser fran busstrafik ar i stort sett jamforbara med utslappen fran regionala
expresstag (TER) och intercitytag (TET), men hogre én for hoghastighetstag (TGV). De dr
samtidigt ldgre dn utsldappen fran privatbilar (med undantag for elbilar) och flyg. Kostnaderna for
luftfororeningar &r storre for nuvarande bussar dn for andra kollektivtrafikslag, men lagre &n for
bilar med forbranningsmotor. Samma forhéllande géller dven for kostnader kopplade till
trafiksékerhet.

e  Avslutningsvis har kollektivtrafik i stdder generellt sett en lagre miljopaverkan an bilar med
forbranningsmotor, bade vad géller utslapp och trangsel. Guidade transportsystem — sdsom
sparvagnar och tunnelbanor — uppvisar dessutom ldgre miljopaverkan dn bussar med
forbranningsmotor.

1.2 Inledning

Den marginella samhéllskostnaden kan jdmforas med de skatter som tas ut pé detta ytterligare fordon eller
denna ytterligare anvéndare. Prissttning pa denna niva representerar ett ekonomiskt optimalt virde, under
vissa starka antaganden som séillan alla uppfylls i praktiken.

Den marginella samhéllskostnaden skiljer sig fran den fullstindiga samhéllsekonomiska kostnaden, vilken
ger en genomsnittlig kostnad och &r relevant for att analysera den totala redovisningsbalansen for kostnader
relaterade till olika typer av transporter. Genomsnittliga samhéllsekonomiska kostnader analyseras separat i
en annan CGDD-publikation.

Rapporten ger nedanstaende externa respektive interna kostnader. de externa delas i sin tur upp i
miljokostnader (klimat, buller, luft- och vattenfororeningar, biologisk mangfald, ”forlust av jord- och
naturmark” markanvandning, landskap och kulturarv och vibration), sociala kostnader (hélsa, osékerhet,



effekter pé social aktivitet och, livskvalitet) samt ekonomiska kostnader (tringsel infrastruktur slitage). De
interna kostnaderna sm tas upp delas upp i fasta (infrastruktur, avskrivning av fordon och rullande materiel
samt fast driftkostnad) och rorliga kostnader (energi, drift och transporttid).

Tabell 1 Kostnadskomponenter i den Franska studien

Tableau 1 - Les composantes des colts externes et internes d’'un mode de transport

Climat
Bruit

Pollution locale de I'air, de I'eau et des sols
Coats

Biodiversité et effets de coupure
environnementaux

Artificialisation, utilisation de I'espace
Paysages et patrimoine

Vibrations
Colts externes

Santé, insécurité”
Colts sociaux Effets de coupure et activités sociales

Qualité de vie

Colts économiques Congestion,®

Entretien, réparations de l'infrastructure’

Construction de l'infrastructure *

Colts fixes Amortissement du véhicule (ou matériel
roulant)

Frais fixes d'exploitation

Colts internes
Energie

Codts variables Frais variables d’exploitation
Entretien du véhicule

Temps de transport

Source : Quinet (1998, Principes d'économie des transports), adaptation CGDD

Ur ett redovisningsperspektiv ligger skillnaden mellan den marginella samhillskostnaden (kortsiktig) och
den totala kostnaden i att den senare inkluderar fasta kostnader relaterade till infrastruktur (sérskilt
byggverksamhet). Den huvudsakliga skillnaden mellan dessa tvé kostnadsbegrepp relaterar till deras
potentiella anvéndning vid prisséttning: fullkostnadsprissittning ar en del av en redovisningsmetod for
allokering; avgifter tas ut fran anvéndarna enligt principen att anvéndaren betalar, medan social
marginalkostnadsprissittning dr en del av en strategi som styr efterfrigan mot optimal allokering. av
resurser.

Sadan social marginalkostnadsprissittning leder till en jimvikt som utgdr ett Pareto-optimum, med andra
ord en situation dér det inte 4r mojligt att forbéttra situationen for en aktor utan att forsdmra situationen for
andra. Denna senare metod foresprakades sirskilt i Europeiska kommissionens vitbok om transportpriser
(1998), dven om kommissionen sedan dess har forfinat sin metod for att béttre ta hansyn till, sirskilt,
begransningar i infrastrukturfinansieringen.

Det bor noteras att i fallet av en avkastningsgenererande aktivitet med positiva skalférdelar (som ofta &r
fallet for transportverksamheter) garanterar inte marginalkostnadsprisséttning infrastruktur-forvaltarens
ekonomiska jamvikt. I detta fall kan prisséttningsprincipen anpassas for att aterstilla den ekonomiska
jamvikten.

Studien identifierar &ven marginella avgifter som pafors olika typer av transportanvindare och jaimf{or dessa
med de marginella samhéllskostnader som genereras av varje anviandartyp. Med tanke pa fokus pa
marginella effekter bor energiskatter samt infrastrukturavgifter prioriteras. For fullstdndighetens skull och
for att kunna genomfora kénslighetstester rapporterar studien andra specifika avgifter, som inte ar
proportionella mot trafiken, och som belastar transportverksamheten, sirskilt inom végtransporter.

Slutligen, for subventionerad kollektivtrafik (TET, TER, stadstrafik), dokumenterar studien dven
subventioner for transporttjidnsten (drift och investeringar i rullande materiel) som &dr mer eller mindre
proportionella mot aktivitetsnivin och kan betraktas som en form av negativ avgift pd anvéndaren eftersom
priset pa tjdnsten som erbjuds kan komma att minskas.



Avgifterna jamfors med kostnaderna for att belysa eventuella skillnader som kan uppsta beroende pé
transportsétt och -miljoer, och ddrmed ge indikationer pé nivan av kostnadstickning, en viktig indikator for
overviaganden kring transportprissittning.

1.3 Internaliseringsgrad

Internaliseringen i den franska rapporten uttrycks som ”balans”, dvs avgifter — kostnader. Vi har hir
berdknad internaliseringsgrad som avgifter/kostnader och uttrycker det i procent.

1.3.1 Langviga persontransporter

Tabell 2 Externa marginalkostnader for langviga personresor

Cofts marg. ext. hors infra 4,24 1,28 0,22 0,51 3,02
Environnement 1,05 0,57 0,05 0,21 1,33
dont CO2| 0,38 0,19 0,02 0,06 0,66

dont poliution locale| 0,66 037 0,00 0,07 0,22

dontbruit{f 0,01 0,01 0,03 0,08 0,45

Insécurité 1,40 0,38 0,13 0,26 0,13
Congestion 1,79 0,33 0,04 0,04 1,56
Codt marginal usage infra 0,33 0,18 0,74 1,01 2,83
dont TICPE, CSPE (et ETS aviation)] 1,52 0,57 0,00 0,02 0,02

dont péages/redevances,

Tabellen visar forst kostnader utan infrastrukturkostnaden for att ddrefter ga igenom
kostnadskomponenterna och ge en slutlig total. I denna tabell inkluderas bara traditionella kostnader.
Darefter redovisas rorliga skatter som bestar av brénsleskatt och koldioxidskatt samt tullavgifter. Den under
inkluderar subventioner i rullande materiel. Med beaktande av detta kan vi berdkna internaliseringsgrad
som kvoten mellan intédkter och kostnader (%), med och utan subventioner.

Tabell 3 Internaliseringsgrad for langvdga persontransporter

Intercity
Personbil Buss TGV (TET) Flyg
Kostnader 4.57 1.46 0.96 1.52 5.85
Avgifter 3.98 1.2 3.63 2.57 6.63
Subventioner -6.07
Internaliseringsgrad 87% 82% 378% 169% 113%
Internaliseringsgrad m subventioner 87% 82% 378% -230% 113%

Osikerhet

Internaliseringsgrad osékerhet kost 115% 102% 382% 172% 116%

Internaliseringsgrad osékert kost och mon 123% 102% 382% 172% 116%

Internaliseringsgrad osékerhet kost, moms och excl
vissa avgifter 121% 117% 382% 172% 114%

Den franska studien genomfor dessutom kénslighetsanalys av kostnaderna (se 1.4.7) samt inkluderar moms
i avgifterna respektive tar bort de avgifter som &r utrdknade som proportionella mot avstindet (1.4.8).
Vidare skulle inkluderande av hoghojdseffekter 6ka koldioxidkostnaden for flyg med 1.8 eller 2.6 ganger
men det ségs bara oversikligt.



I Frankrike har man ocksé analyserat kostnader och intdkter pa koncessions motorvigar” respektive andra
intercity vagar. Kostnaden for personbilar som i genomsnitt ovan angetts till 4.57 c€/pkm &r ldgre pa det
avgiftsbelagda vigarna (3.12 c€) och hogre pa det andra végnitet (5.36 C€). Anvénder vi avgifter utan
moms blir internaliseringsgraden pa de olika vigniten; 175% pé tullvignitet men bara 29% pa det dvriga
vagnitet. Analysen kompletteras med samma typ av kdnslighetsanalys.

Flygtransporter differentieras pa flygstracka.

Tabell 4 Externa kostnader for passagerarflyg

c€2015/pkt €2015/passager
?::;te:t Long Ensemble | Métropole %:;:t Lon_g Ensemble | Métropole
courrier | Courrier courrier | courrier
Environnement 0,91 0,39 0,55 1,33 4,41 14,02 6,62 3,9
dont CO,| 0,54 0,34 04 0,66 2,61 12,4 4,85 1,93
dont pollution locale | 0,14 0,04 0,07 0,22 0,68 153 0,83 0,65
dont bruit| 0,23 0,01 0,08 0,45 1,12 0,32 0,94 1,32
Insécurité 0,07 0 0,02 0,13 0,32 0,09 0,27 0,38
Congestion 0,8 0,03 0,27 1,56 7,79 22 6,51 9,15
Usage infrastructure 1,76 0,37 0,8 2,83 8,58 13,8 9,77 8,31
Total 3,54 0,79 1,64 5,85 21,1 30,11 23,17 21,74

Source : calculs CGDD

1.3.2 Kortvéaga persontransporter

De regioner som studeras &r dels Paris regionen, stdder i provinserna med mer &dn 250000 inv, stdder med
mellan 1000 och 250000 inv samt stader med farre &n 100000 inv.

Tabell 5 Externa marginalkostnader for korta persontransporter i Paris regionen (storstad)

Colts marg. ext. hors infra 30,18 34,89 28,21 1,27 1,28 3,29

Environnement 2,06 6,77 0,09 0,03 0,04 147

dont CO2) 060 057 0,03 0,01 0,01 0,41

dont pollution locale{ 138 6,12 0,03 0,02 0,03 0,84

dont bruit| 0,08 0,08 003 0,00 0,00 0,22

Insécurité 2,12 212 2,12 1,24 124 041

Congestion 26,00 26,00 26,00 0,00 0,00 141
inal usage infra

Det finns ingen avgift for el pa sparbunden (urban) trafik. Ocksé for kortdistans resor gors liknande
berékningar av kansligheten som for langdistans resor med nagot liagre kostnader och hogra avgifter med
moms. Ett specialfall utgdrs dock av elbilar som fér en negativ avgift (se 1.4.8.6). P4 motsvarande sétt
redogdrs for kostnaderna i andra urban omraden liksom pa landsbygd.



Tabell 6 Externa marginalkostnader for korta personresor i “provinsiella stadsregioner” ( zone urbaine de province)

Coltsmarg. ext. horsinfra_| 1559 | 17,70 | 14338 | 129 | 103 | 52 | 151

Environnement 1,34 3.45 0,08 0,05 007 1,94 0,72
dont CO2 0,60 057 003 0,02 0,02 042 0,11

dont poliution locaie 067 281 003 0,03 0.03 146 0,31

dont brut 0,07 0,07 0.02 0,00 0,02 0,06 031

Insécurité 2,71 2,71 2,71 124 0396 0.73 0,57
Congestion 11,54 11,54 1,54 0,00 0,00 2,53 0,22
Codt inal u infra 0,50 0,50 0,50 52 152 0,40 1,25
dont TICPE, CSPE| 3,20 2,00 0.30 0,00 001 2,30 0,10

Tabell 7 Externa marginalkostnader for korta personresor i “diffusa och lantliga stadsregioner” ( zone urbaine
diffuse et rurale de province)

Coits marg. ext. hors infra 7.66
Environnement 0,90 1,41 0,08 0,80 1,50
dont CO2| 0,60 057 0,03 0,18 0,20
dont poliution localke| 027 081 0,03 0,43 110
dont bruit| 0,03 0,03 0,02 0,19 0,20
Insécurité 1,88 1,88 1,88 0,90 0,41
Congestion 4,88 4,88 4,88 0,35 0,52

Coit marginal usage infra

Notera att beldggningsgraden sjunker nar man ldmnar Paris regionen och dirmed kostnaden per
personkilometer, allt annat lika, stiger. Genomsnittet for TER &r c€/pkm 3.22. Samma princip for
kéanslighetsanalys genomfors for kortviga som for langvéga transporter.

Tabell 8 Internaliseringsgrad kortviga persontransporter

Pendeltag

Personbil | Personbil | Personbil (RER/TE

Paris bensin diesel el T-bana| Spéarvagn Buss R)

Kostnader 30.68 35.39 28.71 3.48 3.51 347

Avgifter 3.6 2.4 0.7 0 1.45 0

Subventioner -7.31 -33.7 -2.03

Internaliseringsgrad 12% 7% 2% 0% 41% 0%
Internaliseringsgrad m

subventioner 12% 7% 2% -210% -919% -59%

Provinsiella urbana omriden

Kostnader 16.09 18.2 14.83 2.81 2.55 5.6 2.76

Avgifter 3.6 2.4 0.7 0 0.01 23 5.24

Subventioner 0 0 0 -1.88 -7.16 -24.06 -26.19




Source : Calculs CGDD, DGTrésor

1.3.3 Godstransporter

Studier gors av godstransporter pa vig med tung lastbil respektive litt lastbil, transporter pé inlands
vattenvigar och slutligen pa jarnvig.

Colts marg. ext. hors infra 3,26 1,06 0,33

Tabell 10 Externa marginalkostnader for godstransporter

En c€/t/km

Environnement 1,73 1,06 0,19
dont CO2) 0,47 0,15 0,04

dont pollution locale| 1,24 0,91 0,05

dont bruit| 0,02 0,00 0,10

Insécurité 0,47 0,00 0,11
Congestion 1,06 0,00 0,03
Colt marginal usage infra 0,66 0,20 0,59
dont TICPE, CSPE]| 1,47 0,00 0,01

dont péages/red 1,07 0,10 0,42

Internaliseringsgrad 22% 13% 5% 0% 0% 41% 190%
Internaliseringsgrad m
subventioner 22% 13% 5% -67% -280% -389% -759%
Landsbygd kortviga
Kostnader 8.16 8.67 7.34 2.65 4.02
Avgifter 4.7 35 1.8 0.63 5.34
Subventioner
Internaliseringsgrad 58% 40% 25% 24% 133%
Internaliseringsgrad m
subventioner 58% 40% 25% 24% 133%
Vidare finns differentierade berdkningar for bussar beroende pa drivmedel.
Tabell 9 Externa kostnader for bussar beroende pad drivmedel
En c€2015/véh.km
Bus électrique Bus GNV Bus diesel Cars
CouTs
Environnement 1,21 4,11 19,49 16,17
dont CO2 0,33 2,71 4,24 4,20
dont pollution locale 0,33 0,85 14,70 11,60
dont bruit| 0,55 0,55 0,55 0,37
Insécurité 7,30 7,30 7,30 7,30
Congestion 25,30 25,30 25,30 18,10
Usage de l'infrastructure 3,95 3,95 3,95 3,95
Total 37,76 40,66 56,04 45,52
[~ PRELEVEMENTS
TICPE, CSPE 3,37 1,19 17,26 12,50
Peages, redevances 1,34 1,34 1,34 7,10
Total 4,71 2,53 13,80 19,60
BILAN -33,05 38,13 42,24 -25,92

Samma analys av osdkerheten som for langviga persontransporter genomfors liksom en differentiering av
vagnitet. Dar betonas att tullarna dven maste técka de fasta infrastrukturkostnaderna. Vidare genomf6rs en
analys av ldtta lastbilar (VUL) som uttrycks per fordonskilometer. Internaliseringsgraden framgar av

tabellen under.
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Tabell 11 Internaliseringsgrad godstransporter

Tung lastbil | Inlandsvattenvigar Jiarnvig | Litt lastbil (VUL)

Kostnader 3.92 1.26 0.92 20.22

Avgifter 2.54 0.1 0.43 5.27
Subventioner

Internaliseringsgrad 65% 8% 47% 26%

For olika tatorter ser kostnaden for lastbilar respektive latta lastbilar ut som under. De regioner som
studeras dr dels Paris regionen, stdder i provinserna med mer dn 250000 inv, stdder med mellan 1000 och
250000 inv samt stidder med férre &n 100000 inv.

Tabell 12 Tunga lastbilar (c€/tkm)

Genomsnit Urban mycket  Urban tit Urban|Urban diffus  Intercity]
tiit
Miljg| 1,73 15,59 3,51 1,93 1,24 0,99
varav CO2) 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
varav fororeningar lokal 1,24 15.00 2,97 1,42 0,76 0,51
varav buller] 0,02 0,13 0,06 0,03 0,01 0,01
Osikerhet 0,47 1,51 0,57 0,62 0,41 0,43
Tringsel 1,05 10.18 441 2.10 0,57 0,11
Anvénda av| 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66
infrastrukturen|
Total 3,92 27,94 9.15 5.30 2,88 2.19
Tabell 13 Litta lastbilar (c€/vkm)
Genomsnittf Urban mycketf Urban tit Urban| Urban diffus Intercity|
tat
Milj§ 5.13 25,64 7,87 3,77 3.03 2,39
varav CO2| 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17
varav fororeningar lokall 3,91 24.30) 6,59 2,54 1,83 1.19
varav buller 0,05 0,17 0,11 0,06 0,03 0,03
Osdkerhet 1,42 1,90 1,40 1,45 1,39 1,30
Tringsel 12.45 40,93 25,50 20,75 7,61 1,43
Anviénda av 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22 1.22
infrastrukturen|
Total 20.22 69,69 35,99 27.19 13.25 6,34

Internaliseringsgraden dr for tunga lastbilar i genomsnitt 6% fordelat pa 81%, 59%, 6% samt 24%.
Motsvarande tal for létta lastbilar dr ett genomsnitt pd 6% med fordelningen; 12%, 18%, 42% och 86%.
Aven for lastbilar finns en analys av tullvignitet respektive ovrigt vagnat.

Det finns dven analyser av fraktflyg pé olika distanser.

Tabell 14 Externa kostnader frdn fraktflyg
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En c€2015/tkt En €2015/tonne
?:;test Long Ensemble | Métropole ?rc::;te:t Lon_g Ensemble | Métropole
courrier | COUrMer courrier | COUMer
Environnement 9.1 3,9 55 13,3 441 140,2 66,2 39
dont CO; 54 34 4 6,6 26,1 124 48,5 19,3
dont pollution locale 1.4 04 0,7 [ 22 [ 6,8 . 13 [ 8,3 6,5
dont bruit| 2,3 0,09 08 | 45 | 12 | 32 | 94 13,2
Insécurité 0,7 0,02 0,2 1,3 32 0,9 2.7 38
Congestion 8 0,3 2.7 15,6 779 22 65,1 91,5
Usage infrastructure 17,6 37 8 283 85,8 138 97,7 83,1
Total 35,4 7,92 16,4 58,5 21 3011 231,7 2174

Source : calculs CGDD

1.3.4 Anvénda beldggningsgrader

Tabell 15 Beldggningsgrad persontransporter

Pers/fordon Personbil | Buss | Buss RER Metro | Sparvagn | TGV | TER | Flyg
RATP metropol
Langviga 2,2 22 18 388 85
Paris 1,45 416
Stadsregioner | 1,45 10 102 45 90
Landsbygd 1,45 18 57
*) Buss 100-200 khab
Tabell 16 Beldggningsgrad godstransporter
Lastbil Inlandsvatten Godstag
Ton/fordon 9,73 978 451

1.3.5 Slutord — frén rapporten

En enkel jimforelse mellan nivaerna av externa marginalkostnader och marginalavgifter pé trafik tillater
oss inte att direkt dra slutsatsen om det forekommer under- eller 6verprissittning av trafik jAimfort med en
optimal tariffniva.

Aven om analyser ofta syftar till att fi anvéindarna av transportsystemet att betala marginalkostnaderna for
sambhéllet till 6ljd av deras cirkulation, forsummar denna metod effekterna relaterade till strategier for
kringgé tullhdjningar samt snedvridningar inom den nationella ekonomin som infors genom skattesystemet
for att ticka de fasta kostnaderna i samband med utveckling och underhéll av transportnétet.

Darfor motsvarar det ekonomiska optimumet en social marginalkostnadsprissittning som presenterades i
foregaende avsnitt endast under starka antaganden, sérskilt en forsumbar alternativkostnad for offentliga
medel (OCPF) (dvs. avsaknad av skattesnedvridning). OCPF for den franska ekonomin dr dock inte noll,
och dess konventionella vérde ar 0,2 (kdlla: Quinet-rapport 2013).

Eftersom vi inte &r ndjda med denna approximation leder sdkandet efter optimal prissittning till att
anvandarna far bira en del av de fasta infrastrukturkostnaderna, genom att anpassa den sa kallade Ramsey-
Boiteux-regeln, som tar hénsyn till elasticiteten hos efterfrigan i forhallande till prissdttningen sdvil som
COFP (enligt Emile Quinet, "Principles of Transport Economics", 1998).
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1.4 Vagtrafik - metod

1.4.1 Vixthusgaser

CO2 virderas till 42 € per ton (prisniva 2015) m3ed hanvisning till Quinet 2013. Den valda metoden
redovisas inte men en koldioxidbana med varden for 2020, 2030 och 2050 redovisas med virdena 56; 100
respektive 240 € per ton i prisniva 2010) Detta multipliceras med drivmedelsforbrukningen per kilometer
eller kWh.

1.4.2 Luftféroreningar

Baseras pa hélsoeffekterna och kriaver uppdelning pa miljo och fordonsegenskaper. Den metod som
anvénds ar fran Quinet 2013.

1.4.3 Buller

Ocksé bullerkostnaden baseras pd en metod frén Quinet 2013. Det antas att bara 6% av
genomsnittskostnaden dr marginalkostnad pga. av avtagande kostnadsfunktion. En allmént 6kande biltrafik
reducerar alltsa marginalkostnaden. Elbilar antas ha hélften av bullerkostnaden pa landsbygd och glesa
stdder men noll i tdtare stader och storstider.

1.4.4 Sakerhet

I basanalysen anvinds en “’klassisk™ metod dér olyckskostnaden uttrycks som en genomsnittskostnad, dvs
proportionell med trafiken, utan beaktande av internalisering. I kénslighetsanalyserna genomfors studier
med en modernare metod dels dér risken per tkm &r en avtagande funktion av trafikvolymen och dels att
man internaliserar ”sin egen” risk. Den icke internaliserade kostnaden utgdér 58% for personbilar och for
kommersiella fordon 82%. For bussar korrigeras for en stor olycka och resultatet blir 72% medan latta
godsfordon har internalisering 49% (och MC 12%). Dessutom varierar denna andel med trafikmiljon.

Vidare anvénds en elasticitet pa 0.75 for att beakta de fallande kostnaderna per fordonskilometer. Den
”moderna” metoden anvénds i kénslighetsanalyser.

1.4.5 Tréangsel

For berdkning av effekterna av att addera ytterligare ett fordon anvands en trafikmodell, multimodala
MODEV-modellen. Forst berdknas restiden med fritt flode. Dérefter berdknas derivatan av hastighetsflodes
sambanden (volume-delay) i fyra grupper av trafikfloden. Denna berékning genomfors for olika végtyper.
Derivatan ger tidsfordrdjningen av en bil och flodet bestimmer hur ménga som “drabbas”.
Trangselkostnaden presenteras sedan for olika vagtyper och déir varje vigtyp uppdelat pa miljo (intercity
och urban i de fyra tithetsklasserna). For lastbilar ser det ut som berdkningen baserar sig pa
personbilskostnaden men mot beaktande av att de fordelar sig mer 6ver dygnet paverkar de tringseln
relativt sett mindre. For bussar anvinds personbilsdata men viktat samman for de for bussen relevanta
miljoerna.

1.4.6 Infrastruktur

De medellédngsiktiga kostnaderna for underhall och drift av viagnétet uppdateras fran en studie 2000 till
2015 é&rs prisniva. Dessa kostnader ar fordelade pé personbilar, bussar tunga- och létta lastbilar.

I rapporten gor man en jamforelse med EU Handboken och finner relativt stora skillnader. Dels kan det
beror pa de hdga kvalitetskraven som foljer av koncessionerna pé tull motorvigar. A andra sidan finner
man ligre avgifter for personbilar pa nationella végar vilket kan folja av hogre héllfastighetskrav i
Frankrike. Rapporten avslutar med att sdga “att en utvirdering behdver goras”.

1.4.7 Kaénslighetsanalysen

Denna baserar sig pa anvdndandet av den “modernare” skattningen av marginell olyckskostnad. Vidare
inkluderar man moms pé skatten samt exkluderar den del av avgiften som ”bara” fordelas ut proportionellt
per km.
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1.4.8 Avgifter

1.4.8.1 Energi

For energi anvinds uppskattningar av bréinsleforbrukning (i liter(/100km) respektive forbrukning i kW (i
kWh/100 km eller g/100km). Detta multipliceras med drivmedelsskatten i €/100liter eller energiskatten per
kWh. I kénslighetsanalyser inkluderas moms pa skatten.

1.4.8.2  Tull

Tullavgifterna berdknas utifran total intdkt i M€ hos tullbolagen delat med antalet fordonskilometer som
nyttjat vigarna.

1.4.8.3  Axelskatt

Axelskatten for tunga fordon (6ver 12 ton) men exklusive bussar avser att kompensera for végslitage och
betalas per ar (eller kvartal). Detta berdknas som totala intékter delat med trafikvolymen pé olika vagnét.
totala intdkten delas upp pa olika vignét proportionellt med anvdndningen. Det innebdra samma kostnad pa
alla typer av vignit.

1.4.8.4  Foretagsbilar

Det finns en skatt (TVS) for foretagsbilar, dvs privata bilar som anvénds av foretag. Den totala intékten fran
denna skatt (som &r betydande; 753 M€ mot 169 M€ for axelskatten 1 2015). Intdkterna fordelas
proportionellt med trafikvolymer. Avgiften &r inte beroende av korstrécka.

1.4.8.5  Forsdkringsavgifter
De totala skatterna fran forsdkringsavtal uppskattas till 1101 M€ fordelat pa ansvarsforsakring

(obligatorisk) och valfria skadeforsdkringar. Intdkterna dr fordelade pa fordonstyp efter en studie fran 1992.
Avgiften ar inte beroende av korstracka. Avgiften delas ut proportionellt efter trafikvolym.

1.4.8.6  Carte Gris och bonus/malus

Fordonskatter samt en bonus/malus baserad fordonsavgasskatt estimeras ocksa. Fordons- eller
registreringsskatt betalas till regionerna och &r beroende av fordonets effekt (skattepliktig Hk). Denna skatt
uppges generera 2086 M€ ar 2015. Avgiften fordelas proportionellt mot trafikvolymen.

Avgasskatten dr ett bonus/malus system. Det innebér att bensin och dieselfordon betalar en avgift (malus)
som ges till bla. elfordonskdpare (bonus) men ocksa laddhybrider och andra hybrider. Intidkten fran denna
skatt var 302 M€ med hogre avgifter fro fordons med hdga utslapp. 115 M€ betalades till elbilar och denna
skatt fordelade proportionellt med korstriacka. De 75 M€ som gér till hybrider fordelades pé alla personbilar
eftersom dessa typer inte sirredovisas hér. Vidare finns en intdktskomponent fran utbyte av fordon fran en
dieseldriven bil fran fore 2001 (som skrotas) och inkdp av en 1gutslappsbil.

Bonus/malus systemet medfor en negativ avgift pa elfordon och en svagt 6kande avgift pa fossilfordon.

Det finns ocksé en arlig fordonskatt pa fordon med hdga utslépp. Enligt rapporten dr intéikterna sa 14ga att
man véljer att inte beakta den skatten.

1.4.8.7  Fordelning pa resldingd

Trafikarbetet uppskattas med transportmodellen MODEV samt med antagande for lokal trafik.
Fordelningen av létta lastbilar antas folja personbilar.

1.5 Jarnvagstrafik - metod

1.5.1 Vixthusgaser

For jarnvagstrafik uppskattas en energiforbrukning i kWh per tagkilometer for elektriska lok, konverterat
till KkWh per pass.km. For diesellok anvinds uppskattningar av utslapp gCO2 per fordonskm. Vi antar att
samma kostnad per ton CO2 anvénds.

1.5.2 Lokal luftféroreningar

Dessa kostnader baseras pa Quinet 2013 uttryckta i €c per tdgkilometer och uppdateras med BNP er capita.
For att fordela kostnaden till kostnad per personkilometer anvdnds uppskattade passagerare pé olika miljoer
och tagtyper. Dérefter anvénds uppgifter om andelen dieseltrafik och passagerare for att slutligen kunna
konvertera tagkilometer till passagerare kilometer.
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1.5.3 Buller

Liksom luftféroreningar baserar man sig pa uppgifter per tdgkilometer fran Quinet 2013 och konverteras till
en kostnad per personkilometer.

1.5.4 Sakerhet

Hér utgar man fran genomsnittskostnad som ett genomsnitt 6ver fem ar. Den berdknas som en total kostnad
(1 M€)- Denna kostnad fordelas efter personkm. I detta fall 4r alltsd genomsnittskostnaden den samma som
marginalkostnaden.

1.5.5 Triangsel

Denna uppgift baseras péa uppgifter fran SNCF. Man har dir studerat 126 punkter for att ekonometriskt se
hur ytterligare tdg paverkar forseningar pa tag passerande punkten den kommande timmen. Denna
fordrojningskostnad fordelas pa tagkilometer. Dessa uppgifter dr betydligt ldgre &n tidigare skattningar och
kunde inte granskas i samband med skrivande av den franska rapporten.

1.5.6 Infrastruktur

Marginalkostnader for anvandning av infrastrukturen anges av SNCF.

1.5.7 Avgifter

Tre typer av avgifter beaktas: redevance d’accés (RA), redevance de réservation et redevance de
circulation. Intékterna uppgar till 5580 M€ och fordelas efter tagtyper. Hélften av dessa kostnader betalas
av staten och foretagen betalar 2650 M€. Dessa fordelas efter passagerarkilometer. Den statliga
subventionen fordelas ocksd per passagerare.

1.6 Inre vattenvagar - metod
Studien dr begrénsat till godstransporter.

1.6.1 Viaxthusgaser

Genom uppgifter frin VNF (Voies Navigables de France) uppskattas kostnaden till 0.3 C€/tkm f6r mindre
fartyg, 0.123 c€/tkm for storre fartyg och genomsnittet for alla fartyg dr 0.15 c€/tkm.

1.6.2 Luftfororeningar

Denna kostnad baseras pa Quinet 2013 fordelas per ton (207 ton for smé och 1075 ton for stora) och
uppdateras till 2015 med CPI.

1.6.3 Buller
Det antas att buller effekten &r obetydlig

1.6.4 Sikerhet
Séakerhetseffekterna r obetydliga.

1.6.5 Triangsel

Det antas att denna komponent &r obetydlig.

1.6.6 Infrastruktur

Kostnaden for underhall och drift uppgér till 120 M€ varav 75 for sma (mindre dn 400 ton) fartyg och 45
for stora fartyg. 80% uppstér till {6ljd av trafikering och 80% kopplas till godstrafik. Det fordelas per ton
kilometer. Ingen hénsyn tas till marginaleffekter.
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1.7 Flygtrafik - metod
1.7.1 Vixthusgaser

Utsldppsberdkningar baseras pa bransleforbrukningen och enbart utslapp av koldioxid. Atmosfariska sa
kallade molneffekter beaktas inte.

1.7.2 Lokala luftféroreningar

Denna virdering baseras pad Heatco rapporten frdn 2006 med vérderingar av paverkan pé hélsa, byggnader
och skador pa vegetation. Vidare uppskattas utslippen av NOx per passagerarkilometer. Hur man kommer
till kostnad for olika distanser framgar inte.

1.7.3 Buller

Denna kostnad baseras pa effekter pa fastighetsvéarden vid flygplatser i Paris, Toulouse och Nice. Dessa
kostnader relateras till antal flyg rorelser och uttrycks i € per flygplan eller per personkilometer respektive
tonkilometer.

1.7.4 Sakerhet

Data fran perioden 1994 — 2014 nyttjas och en olyckskostnad berdknas som sedan fordelas pa passagerare-
och tonkilometer. Om en marginalkostnadsansats anvinds bedomer man att marginalkostnaden (risken av
ytterligare ett flygplan) dr forsumbar och noll anvéinds i kidnslighetsanalysen

1.7.5 Infrastruktur

En genomsnittskostnad uppskattas per flygplats och fordelas pa passagerare och gods. Litteraturstudier
visar pa en elasticitet mellan 0.71 och 0.9. Denna studie anvinder elasticiteten 0.8 for att kunna skatta
marginalkostnaden.

1.7.6 Avgifter

1.7.6.1  Sikerhetsavgift

Avgiften tas ut per passagerare i inrikestrafik respektive trafik till andra stater liksom per ton for gods.
Intékten dr 432 M€

1.7.6.2  Flygplatsskatten

Anvinds for att finansiera sikerhets-, riddnings-, och brandbekédmpning. Intédkten &r 959 M€.

1.7.6.3  Solidaritetsskatten

Denna skatt betalas per passagerare. Intdkten uppskattas till 219 M€.

1.7.6.4  Buller

Bullerskatt betalas av alla flygplatser. Intékten frén skatten &r 47 M€.

1.7.6.5  Navigationsavgifter

Avgiften samlas in av Eurocontrol. I 2015 gav den en intdkt pd 1592 M€. Man uppskattar att en rent
marginalkostandsbaserad avgift skulle vara 35% léagre.

1.7.6.6  Flygplats tjdnster

Denna avgift ska ticka flygplatsens kostnader for infrastruktur och utrustning. De totala intikterna fran
denna avgift dr okénda.

1.7.6.7  Certifiering och Overvakning

Avgifter for detta uppskattas vara 28 M€.

1.7.6.8 EuETS

Utslappsritter i EU ETS uppskattas till 7.6 €/ton koldioxid . Man uppskattar en kostnad per passagerarkm
for inom europeiska flygningar pa 0.02 €/pkm.

1.7.6.9  Totala avgifter

Dessa avgifter och skatter fordelas pa passegrare kilometer enligt tabellen under.

Tabell 17 Skatter och avgifter

16



Montants (en millions d'€)

CMC dont Métropole LC Total
Taxe d'aviation civile 294 102 138 432
Taxe d'aéroport 761 265 198 959
Taxe de solidarité 107 37 112 219
Taxe sur les nuisances sonores aériennes 40 16 7 47
redevances de navigation aérienne 1303 335 289 1592
redevances pour senices rendus par les aérodromes 1336 455 564 1900
redevances de certification et de surwillance 23 6 5 28
Total 3863 1216 1314 5177

Montants unitaires marginaux (en c€/pass.km)

CMC dont Métropole &) Total
Taxe d'avation civile 0,40 0,68 0,08 0,18
Taxe d'aéroport 1,03 1,75 0,12 0,40
Taxe de solidarité 0,15 0,25 0,07 0,09
Taxe sur les nuisances sonores aeriennes 0,05 0,11 0,00 0,02
redevances de navigation aérienne 0,62 0,78 0,06 0,23
redevances pour senices rendus par les aérodromes 1,82 3,01 0,34 0,80
redevances de certification et de suneillance 0,03 0,04 0,00 0,01
Total 4,10 6,61 0,68 1,73

CMC : court et moyen courrier — kort och medeldistans
LC: long courrier - langviga

1.8 Kollektivtrafik — metod

For buss behandlas metoder ockséa under avsnittet om végtrafik.

1.8.1 Vixthusgaser

Utslappen uppskattas till 96.6 CO2/pkm per buss. Dérefter blir antalet passagerare per buss kritiskt for
kostnaden per pkm. Skattningen av utsldpp for eldriven trafik har skattats av RATP.

1.8.2 Lokala luftféroreningar

For energiproduktion bedoms de lokala luftféroreningar vara 1.22 ganger koldioxideffeken. Det ger en
skattning per RER, metro samt sparvagn.

1.8.3 Buller

Det antas att tunnelbanan inte har ngra bullerkostnader. Vibrationseffekter &r inte inkluderade.

1.8.4 Sakerhet

Utgar fran totala antalet olyckor fordelade pa olika transportslag. Antal skadade for sparvagnar antas vara i
samma proportion som for t-banan..

1.8.5 Triangsel

Effekter i form av reducerad komfort beaktas inte. Inte heller effekten av turtdtheten som en f6ljd av 6kad
trafik beaktas (Mohring effekten). Tringsel antas vara noll for sparvagnstrafik och trangsel i T-ban ndmns
inte.

1.8.6 Infrastruktur

En buss paverkan pé infrastrukturen antas vara likvirdig med en tung lastbil (av klass 2) (kolumn 3). Vidare
antas att marginaleffekten medfor investering i rullande material som utgdr 15% (kolumn 2). Slutligen
ingar kapitalkostnader (kolumn 4). Detta delas per passagerare-kilometer.

Tabell 18 Infrastrukturkostnader for bussar
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Investissement | Usure de la| Colt du Usure de 1a| coat du

matériel roulant | chaussée | capital |pPass/bus | chaussée / capital o;rl:t:;:m

c€/pass.km c€ivehkm | c€/vehkm pass.km | nass km
Bus RATP (Paris et banlieue) 8,5 4 97 16 0,25 0,60 7.3
Bus =250 000 hab 7.3 4 9,7 1" 0,36 0,88 8,5
Bus 100 000 — 250 000 habitants 7.3 4 97 10 0,40 0,97 8,6
Bus < 100 000 habitants 7.3 4 97 8 0,50 1,21 9,0

Source : Information CO;des prestations de transport (DGITM-Ademe), RATP, calculs CGDD

For sparviagar och tunnelbana uppskattas investeringar i infrastruktur och rullande materiel till 25 M€ per
km sparvidg och samma 100 M€ for tunnelbana i regionerna men 150 M€ i Paris. Vidare antar man en
avskrivningstid pa 30 ar for sparvig och 30 ar for t-bana (25%) och for 75% av kostnaden antas tiden till

100 ar. Beloppet delas med antalet passagerarkm.

For RER antas kostnader som spérvég for jairnvdgen ovan jord och som t-bana for jarnvag i tunnel.

1.8.7 Avgifter

Bussoperatorer betalar briansleskatt. Skatten som betalas av sparvagn, tunnelbana och tdg bedéms vara noll.

1.8.8 Subventioner

Driftssubventioner uppskattas till RATP 3044 M€ och i1 provinserna 3656 M€. Detta fordelas pé
personkilometer och ger en subvention per passagerarkilometer. Slutsatsen i subventioner framgar av

tabellen under.

Tabell 19 Subventioner per passkm

En c€/pass.km

Bus > 250 khab 20,89
Bus 100-250 khab 24,06
Bus < 100 khab 33,56
[Tramways province 7,16
Métro province 1,88
RER 2,03
metro IdF 731
tramway IdF 6,25
bus RATP 33,70
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2 Spanien - ACTUALIZACION DE COSTES EXTERNOS
DEL TRANSPORTE EN LA CAPV

En rapport framtagen &t Transportplaneringsdirektoratet” i Baskien. Det &r séledes en rapport som técker
regionala kostnader och intékter.

2.1 Inledning
I stort inkluderas de vanliga externa effekterna men ocksé analyser av indirekta utsldpp och natur och

landskapseffekter.

Transportslag som inkluderas &r de ”vanliga” men enbart passagerarflyg samt for sjofart passagerar farjor
och fraktfartyg. Begrinsningen &dr Baskien och berdknar kostnader for trafik i regionen. Baskiska
transporter utanfor regionen exkluderas medan transport fran regioner utanfor Baskien inkluderas.

Mycket av virderingsinformationen kommer fran EU Handboken men har konverterats fran Spanska
vérden till Baskiska virden dér man baserat sig pd inkomstskillnader mellan Spanien som helhet och
Baskien (hogre inkomster i Baskien). Det innebér 24% hogre véirden &n Spanien och 12% hogre dn ett
Europeiska genomsnitt.

2.2 Internaliseringsgrad

Nedan har vi sammanstéllt alla kostnader (i en figur fran rapporten).

Costes externos del transporte medios en la CAPV por modo de transporte y
categoria en cent./pas.-km o cent./t-km

70 4

60 -

[
o
:

B
o
I

cént. de €/pas.-km y cént. de €/t-km

30 A
=i
20 4
10 4
0 B .
Moto Coche  Autobus | Tranvia Tren Furgoneta Camion
Carretera Ferrocarril Maritimo Carretera Ferrocarril| Aéreo | Maritimo
Viajeros Mercancias
B Accidentes O Contaminacion del aire O Cambio climético
@ Ruido M Congestion O Efectos indirectos
H Habitat O Cont. de agua y suelo O Disponibilidad de vehiculos
O Areas sensibles B Areas urbanas

Figur 1 Genomsnittlig extern kostnad i Baskien

Dessvirre inkluderar rapporten ingen information om avgifter eller skatter varfor ndgon berdkning av
internaliseringsgrad inte gar att gora frén i rapporten befintligt material.
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2.2.1 Tatort och landsbygd

Mopeder och motorcyklar (i samma kategori?) har de hogsta genomsnittskostnaderna. Deras olyckskostnad
ar sdrskild anméarkningsvird. Aven sparvagn har hdga olyckskostnader liksom sképbilar. Den starka
koncentrationen till stadsmiljoer bidrar till de hoga kostnaderna.

Separation i stadsmiljoer dr ocksa hoga for sparvagn och tag vilket delvis beror pa lagt antal passagerare.

Kostnaderna i stider kan brytas ut och ger da.
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Costes externos medios del transporte de viajeros urbanos e interurbanos

Moto Coche Autobus Tranvia Tren Moto Coche Autobus Tren
Carretera Ferrocarril Carretera Ferrocarril
Urbano Interurbano
W Accidentes 0O Contaminacion del aire O Cambio climatico
@ Ruido @ Congestion O Efectos indirectos
@ Habitat @ Cont. de agua y suelo @ Disponibilidad de vehiculos
@ Areas sensibles W Separacion dreas urbanas
Figur 2 Externa kostnader fran persontrafik i tdtort i Baskien
Costes externos medios del transporte de mercancias urbanos e interurbanos
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Furgoneta Camiodn Ferocarril Furgoneta Camioén Ferocarril
Urbano Interurbano
Mercancias
W Accidentes [ Contaminacion del aire [ Cambio climatico
@ Ruido @ Congestion [ Efectos indirectos
@ Habitat @ Cont. de agua y suelo @ Disponibilidad de vehiculos
Areas sensibles W Separacion areas urbanas

Figur 3 Externa kostnader fran godstransporter i tditort i Baskien

Nedan redovisar vi estimaten 1 tabell.
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Tabell 20 Genomsnittlig kostnad

Viajeros
COSTES MEDIOS ;
Carretera Ferrocarril
en cent./pas.-km o t-km Aéreo Maritimo
Coche Autobus Tranvia Tren

Accidentes

Contaminacion del aire

Cambio climatico

Ruido

Congestion

Efectos indirectos

Habitat

Cont. de aguay suelo

Disponibilidad de vehiculos

Areas sensibles

Areas urbanas

Mercancias
COSTES MEDIOS
Carretera

en cent./pas.-km o t-km Ferrocarril  Aéreo  Maritimo
Furgoneta Camion

Accidentes

Contaminacion del aire

Cambio climatico

Ruido

Congestion

Efectos indirectos

Habitat

Cont. de agua y suelo

Disponibilidad de vehiculos

Areas sensibles

Areas urbanas

Tabla 134. Costes medios por categoria de coste, tipo de viaje, modo y vehiculo en la
CAPV en 2019.



Tabell 21 Externa kostnader per komponent i titort och landsbygd

Las tablas con los datos utilizados en los graficos son las siguientes:

Viajeros
Costes medios en Interurbano

cent. de € por persona-km Carretera Ferrocarril Carretera

Coche Autobus Tranvia Tren Coche Autobus

Accidentes

Contaminacion del aire
Cambio climatico
Ruido

Congestion

Efectos indirectos
ZELTIEL

Cont. de agua y suelo

Disponibilidad de vehiculos

Areas sensibles

Separacion areas urbanas

TOTAL

Tabla 135. Costes medios urbanos e interurbanos del transporte de personas.

Mercancias
Costes medios en

cent. de € por t-km Urbano Interurbano
Furgoneta Camion Ferocarril  Furgoneta Camidn Ferocarril

Accidentes

Contaminacion del aire
Cambio climatico
Ruido
Congestion
Efectos indirectos

Habitat

Cont. de aguay suelo

Disponibilidad de vehiculos
Areas sensibles
Separacion dreas urbanas

TOTAL

2.2.2 Beldggningsgrad

Tabell 22 Beldggningsgrad

Personbil Buss Skapbil Lastbil
1,25 14.4 0.18 6.25

Vi har beréknat siffrorna ovan fran en tabell i rapporten som redovisar kostnader per fkm och per pkm resp
tkm. Det har antagits en beldggningsgrad pa 1,25 for personbilar. For kollektiva transportmedel anvinds
information fran operatorer. For godsfordon ser det ut att det anvénts uppskattningar av volymer i Baskien;
inom orter som delats med den uppskattade skapbilstrafiken for att ge ett tal pa ton per sképbil, och mellan
orter har antagits det 4r med tung lastbil (som i sin tur har delats med trafikuppskattningen for att ge lasten i
ton). For kollektivtrafik kommer informationen frén operatdrerna pa flera olika satt. Data for flygtrafik
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kommer fran de 3 relevanta flygplatserna. For sjotransporter kommer informationen fran 2 relevanta
hamnar i Baskien. Data for farjetransporter ror enbart passagerartrafik

2.3 Metod
2.3.1 Trafik

For att uppskatta trafiken anvinds dels transportmodeller kompletterad for att finga lokal trafik samt for att
beakta olika fordonstyper. For att fordela trafiken har information om videoinspelningar i korsningar
anvants. For motorcyklar har en modell skattas mellan motorcykeltrafik och antalet registrerade
motorcyklar i respektive lokalt omrdde. Samma princip har anvénts for sképbilar (l4tta lastbilar).

2.3.2 Olyckor

I denna komponent inkluderas utéver de traditionella (VSL, medicinska kostnader, administration,
produktionsbortfall och materiella kostnader) dven trangselkostnader. Det antas att de materiella
kostnaderna internaliseras via forsdkringar. Osékerhet rader vad som técks av forsdkringar. Antal olyckor
uppskattas fran officiella killor och rdknas upp med bortfallsfaktorer. Sjalvmord vid jarnvégstrafik ar
exkluderade. For jarnvig anvénds ett 10 ars genomsnitt 6ver hela Spanien (en stor olycka i Madrid okar
risken). For flyg och sjotrafik anvénds risker fran Europeisk data.

Marginalkostnader berdknas enbart for vigtrafik eftersom det for andra transportslag antas att genomsnitts-
och marginalkostnad dr identiska. For att uppskatta marginalkostnader multipliceras genomsnittskostnaden
med en risk elasticitet och andelen internaliserad risk exkluderas. Risk elasticiteten uppskattas till -0.25
(innebdr vl att man multiplicerar med 0.75). Slutligen diskuteras robustheten i resultaten i ett avsnitt.

2.3.3 Luftféroreningar

Inom denna rubrik behandlas hélsoeftekter och forluster pa grodor. Skador pa byggnader samt forlust av
biologisk mangfald nimns men kvantifieras inte. Data kommer inte fran spridningsmodeller utan fran de 60
matstationer som finns i Baskien. Befolkningens sammanséttning i kommuner med mer dn 10000 invanare
till vilka dos-respons samband appliceras for de olika féroreningarna och per aldersgrupp. For grodor
beréknas den reducerade produktion mha dos-responssamband. Forlusten virderas enligt marknadspriser pa
grodorna. Fordelningen pé transportsétt gors i proportion till NO utsléppen.

Tabell 23 Kostnaderna for minskade grédor, transporteffekter, minskade grodor i ton (kolumn 2) och i € (i kolumn 3)

Tipo de cosecha

Reduccion en tde
produccion absoluta

Coste en € imputable
al transporte

Trigo

18.824

1.482.700

Maiz

1

900

Remolacha

8339

131.400

Patatas

2.575

390.200

Aceite de colza

110

51.400

Girasol

77.800

Uva

2.246

865.800

Tomate

409

383.800

Col

167

30.900

Lechuga

650

220.000

Pimiento

208

78.800

Coliflor

44

10.000

Ajo

22

14.900

Cebolla

110

72.700

Judias verdes

221

255.500

Guisantes

16

1.500

Habas

1

1.100

TOTAL

4.069.400

Vidare inkluderas partikelutslapp frn jirnvagens bromsar och slitage. Dieseldriven jarnvégstrafik har inte
inkluderats pga dess lilla betydelse i Baskien.
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Marginalkostnaden &r densamma som genomsnittskostnaden pa grund av lineariteten i dos-respons
sambanden.

2.3.4 Vixthusgaser

Metoden ar traditionell; utslapp av CO2, N20 och CH4 baserat pa utslédppsfaktorer och tillryggalagd
stracka. Ekvivalensfaktorer for att konvertera detta till klimateffekter. Darefter appliceras ett virde per ton
ekvCO2. Den valda vérderingen i denna rapport dr 100 € per ton ekv CO2. Marginal och genomsnitts-
kostnad dr densamma. I robusthetsanalysen diskuterar man en 1&g CO2 vérdering pa 60€ och en hog pa189
for kort sikt (till 2030). Pa langre sikt (2040-2060) antar man véardena 156€, 269 € och 498€ per ton.

2.3.5 Buller

Bullerkostnaden bestér dels av kostnaden for hélsoforluster, dels av obehag. Befolkningsvolymen som
exponeras for bullervolymer i 5dB intervall kvantifieras. Det kombinerade méttet Lden anvénds.
Halsoforluster estimeras beroende pa bullernivan. Vérdeforluster for bostéder estimeras ocksa mha faktorer.
Kostnader for hilsoforluster och bostéder allokeras och fordelas pa transportslag beroende pa respektive
transportslags bullerintensitet. For att skatta marginaleffekten, vilket man anser ar krangligt, anvinder man
direkt EU Handbokens vérden for vig respektive jarnvagstrafik. For flyg saknar man information om

flygplanstyp.
2.3.6 Trangsel

Endast végtrafik beaktas eftersom de andra trafikslagen “ar planerade”. For vigtrafik diskuteras dels de
aterkommande trafikstockningarna, dels den forsening som uppkommer pga. incidenter (ndmns i
olycksmetoden ocksd men behandlas hér). For incidenser anvénds data frdn den Baskiska regeringens
sakerhetsdepartement. Fordrdjningstid per korfalt och antalet drabbade fordons kopplas samman och
forseningen vérderas. For "vanlig” tringsel pd védg anvénds en traditionell metod med volume-delay
funktioner for olika végtyper i en transportmodell.

Marginalkostnaden for tringsel dr bara relevant for ”vanlig” trédngsel. Kostnaden baseras pa en
uppskattning av genomsnittlig beldggning i vardagstrafik. Trafiken 6kas i modellen med ytterligare ett
fordon och fordrdjningen avlises (via volume/delay funktionerna) som skillnaden mellan den tidigare
fordrojningen (utan ett fordon till). Robustheten diskuteras med olika funktionsantaganden.

2.3.7 Indirekta effekter/utslapp

Indirekta kostnader avser energiproduktionsprocesser oavsett om det dr branslen som anvénds for vig-,
jarnvigs-, flyg- och sjdtransporter eller el som forbrukas av jarnvigen — och i mycket begriansad
utstrdckning vissa bilar. For elproduktion antar man att 62% ar klimatrelaterade och 38% relaterade till
luftféroreningar. Klimateffekterna berdknas genom utsldppsfaktorer for produktion och distribution av
brénsle samt utslapp vid produktion av el i Spanien. Transmissionsforlusterna ér 1.5% och
distributionsforlusterna 10%. Utsldppen knyts till fordonens brénsle- eller energiforbrukning.

Marginalkostnaden antas vara lika som genomsnittskostnaden.

2.3.8 Habitatsforluster

Transportinfrastrukturens inverkan pé naturmiljon manifesteras framst i skapandet av en barridreffekt for
passage av landlevande fauna och i ockupationen av sjdlva naturmarken. Dessa kostnader &r uppskattade
for vidg-, jarnvigs- och flygtransporter. Sjotransporter ingar inte i analysen.
Transportverksamhet har féljande konsekvenser:
e  Forlust av livsmiljoer da transportinfrastruktur upptar mark som tidigare motsvarade naturliga
ekosystem. Konsekvensen dr en forlust av biologisk méngfald i omradet.
Habitatsfragmentering till f6ljd av barridreffekter.
e Forsdmring av livsmiljoer pa grund av utslépp fran transporter. Denna effekt anses vara en del av
kapitlet om luftfororeningskostnader.

Tvéa mojliga metoder for att berdkna externa habitatkostnader diskuteras. Den ena tillimpar
kostnadsfaktorer baserade pa langden eller ytan for varje typ av infrastruktur; den andra tillimpar
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kostnadsfaktorer baserade pa habitatsforhédllandena i omradet vilken infrastrukturen gar. Har anvinds bada
metoderna for att minska osékerheten.

Dels anvinds kostnadsfaktorer i € per km infrastruktur. Sa vitt vi kan bedéma é&r kidllan EU Handboken fran
2019. For den andra metoden uppskattas hur mycket yta infrastrukturen tar i ansprak baserad pa
kartmaterial samt bedomning av vilken typ av mark den gér igenom.12 typer definieras. Exakt kélla per
ytenhet framgar inte.

Marginalkostnaden &r satt mellan 0 och genomsnittskostnaden. Noll darfor att intrdnget inte paverkas av
ytterligare ett fordon men ndrmare genomsnittskostnaden da tanken &r att ytterligare ett fordon leder till
Okade barridreffekter for djur.

2.3.9 Andra externa kostnader — mark- och vattenfororeningar

Detta beaktar fororeningar av tungmetaller och giftiga &mnen. Fororeningarna kommer fran bromsar i
vagtrafik samt mellan slitage av skenor och kontaktledningar i jairnvégstrafik.

Rapporten anvénder en uppskattning per fordonstyp och km fran andra kéllor. Organiska dmnen fran
forbranning av brinslen samt anvéndandet av antifoulingfirger pa fartyg ingar inte pga avsaknad av
litteratur. Vidare har man inte lyckats skatta kostanden for utslapp av avloppsvatten i hamnar. Den “’borde
uppskattas baserat pa aterstillningskostnaden. For oljeutslépp anvinds en kostnadsfaktor per forbrukat ton
olja (2.5 €/ton).

2

2.3.10 Andra externa kostnader — fordonens tillverkning, underhall och skrotning

Fokus ligger pa kostnader for utslépp av vixthusgaser vid tillverkning, underhéll och demontering av
fordon. De flesta faktorer 4r himtade fran tidigare studier.

2.3.11 Andra externa kostnader — kinsliga omridden

Baseras pé konstaterandet att mdnga kostnader dr hogre i bergsomraden pga deras oléndiga geografi. Denna
analys avser enbart godstransporter och europeiska tillaggsfaktorer pga av hog hojd appliceras pa
luftféroreningar, buller, natur och landskapseftekter samt olyckor. Andelen godstransporter som passerar
dessa omraden for tdg (2.13%) och vég (1.48%) berdknas. Den totala kostnaden enligt tidigare justeras med
dessa faktorer beroende pé andelen godstransporter som berdr hoghdjdsomraden.

2.3.12 Andra externa kostnader — barridrer 1 stadsomraden

Denna avser forseningar i gangtrafik orsakade av véig- och jarnvégstrafik i stadsomraden. Storningen
estimeras genom att multiplicera titheten av vigar med hélften (?) av den genomsnittliga lingden pa
gangresan. Virdet appliceras pa alla gdngresor. For spirbunden trafik anvidnds fordrojningen i sekunder for
jarnvig respektive sparvagn.
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3 Danmark — Externe omkostninger ved koersel
3.1 Inledning

” Nye skon for de gennemsnitlige marginale omkostninger ved kersel” dr underrubriken till rapporten som
dr utgiven av tre ministerier. I rapporten har de har systematiskt kartlagt och belyst uppskattningar av
externa kostnader for bilkdrning, med sérskilt fokus pa trangsel- och olyckskostnader. Syftet med rapporten
ar att skapa en samsyn mellan ministerierna. Det Danska Ekonomiska rddet (DOR) konstaterade 2021 att
privatbilismen generellt sett dr underbeskattad. Detta var ett skifte frdn 2018, dér det konstaterades att
beskattningen av konventionella bilar §verstiger de externa kostnaderna med 30-60 procent. Férdndringarna
fran 2018 till 2021 berodde framst pd att DOR 2021 anvidnde hogre externa kostnader for trdngsel och
olyckor én tidigare. Den nuvarande analysen &r baserat pd en genomsnittlig arsdag i stillet for en vanlig
veckodag och anvénder en trafikniva for 2022 i stéllet for ett scenario for 2025 samt korrigerar for
végnétets storlek i den danska transportmodellen (GMM).

3.2 Internaliseringsgrad

Vi baserar oss helt pa den aktuella rapporten. Det innebér vi finner marginalkostnadsskattningar for
personbil, varubil och lastbil uppdelat pa nedanstaende komponenter. I tilldgg har vi lagt in estimaten for
personbilar med olika drivmedel; det &r viarden for luftféroreningar, klimateffekter och buller som ér tagit
fran rapportens respektive kapitel. For att berdkna internaliseringsgraden anvander vi den uppgift som finns
1 rapporten pa avgifter. Dessvérre finns bara avgifter for personbilar uppdelat pa drivmedel, inget
genomsnitt och inget for varubilar eller lastbilar. Denna analys &r inriktad pa de genomsnittliga externa
marginalkostnaderna.

Tabell 24 Marginalkostnader och internaliseringsgrad i Danmark, DKR/fkm

Personbil | Pb Bensin | Pb Diesel Pb el Varubil Lastbil

Tringsel 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 1.52

Olyckor 0.13 0.13 0.13 0.13 0.23 1.32
Luftfororeningar 0.05 0.033 0.093 0.015 0.15 0.13
Klimat 0.11 0.12 0.12 0.01 0.16 0.63

Buller 0.09 0.09 0.09 0.08 0.13 0.2

Vigslitage 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 1.54

Totalt 0.91 0.90 0.96 0.77 1.21 5.34

Avgift (Bilaga 9) - Bensin Diesel El - -
Registreringsavgift - 0.71 0.89 0.06 - -
Agaravgift - 0.11 0.21 0.06 - -
Forsakringsavgift - 0.45 0.3 0.07 - -
Brinsleskatt - 0.04 0.02 0.04 - -
Totalt - 1.31 1.42 0.23 - -
Internaliseringsgrad - 145% 147% 30% - -

Da detta ar uttryckt direkt 1 kostnad per fordonskilometer redovisar vi inte beldggningsgrad.

3.3 Metod
3.3.1 Tréangsel

De externa marginalkostnaderna for tringsel berdknas med hjélp av GMM. Hastighets-flodesfunktioner

visar kopplingen mellan trafikvolymen pa en vig och den hastighet som kérs. GMM ér indelad i tio

tidsperioder, som delvis representerar topptimmar pa morgonen pé eftermiddagen och pa eftermiddagen,
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dels de perioder som ligger fore, efter och mellan rusningstid. Det tas ocksa hinsyn till att den slutliga
efterfragan pa trafik pa en linje beror pa situationen pa resten av vignétet, parallella rutter, alternativa
transportmedel osv.

Kostnaden for trangsel berdknas genom att 6ka trafikvolymerna i modellen och dérigenom uppné en
minskning av restiden. Justeringen av antalet resor pa cirka +/- 5 procent ger mer trafik pa alla strackor,
med lite variation eftersom vissa trafikanter kommer att vélja att byta rutt nér trafikvolymerna éndras.
Genom att vikta den extra restiden med det extra trafikarbetet pa strickorna skapas ett matt pa
trangselkostnader.

Kostnaderna i berdknas for stads-, landsvigs-, motorvigs- och landsvigar.

For att kunna rdkna om siffran till den genomsnittliga marginalkostnaden for extern dverbelastning frdn en
vardag till en arsdag (genomsnittlig dag for ett ar) maste det beaktas att helger, helgdagar,
sommarsemesterperioder och sé kallade stora resdagar, som alla kommer att ha olika sjélvbild.

3.3.2 Olyckor

Den genomsnittliga externa marginalkostnaden for olyckor i TE 2.0 (CBA underlaget) baseras pa att den
genomsnittliga externa marginalkostnaden dr 60 procent av den genomsnittliga olyckskostnaden. Grunden
for de 60 procenten dr inte klarlagd.

Metoden for att berdkna externa marginalkostnader for olyckor som anvints av DR under 2013, 2018 och
2021 &r inspirerad av Jansson (1994) och Lindberg (2001). Janssons och Lindbergs metod som inkluderar
riskelasticiteter dr har kombinerad med en extra viktkomponent, vilket gér olyckskostnaderna beroende av
bilens vikt, eftersom en tyngre bil gér mer skada pa den andra parten 4n en ldttare bil. I de uppdaterade
berdkningarna av de externa kostnaderna for olyckor anvinds samma riskelasticitet som i DOR 2021, dvs.
den antas vara -0,34.

3.3.3 Luftféroreningar

Kostnaderna for luftfororeningar beror framst pa utslapp av NOX, SO2 och partiklar (PM2,5). NOX och
SO2 kommer fran forbranning av briansle och sldpps ut via avgaserna, medan Partiklar (PM2,5) kommer
framst slitage pa bromsar och déck. Utslédppen fran elbilar kommer inte direkt fran sjélva bilen, utan fran
produktionen av el. Ett liknande utslapp fran raffinering av olja till bensin och diesel ingér inte 1
berdkningarna.

Det bor noteras att om en skatt betalas for NOX och SO2 i samband med produktion av elektricitet genom
forbranning av ved och halm, dr bransleforbrukningen redan internaliserad i elpriset och bor darfor inte
inkluderas i kostnaderna for externa effekter av luftféroreningar.

Det noteras ocksa att emissionsfaktorerna for hybridbilar (bensindelen) dr ldgre 4n emissionsfaktorer for
bensindrivna bilar. Detta beror pa att bensinflottan bestar av dldre och mindre bilar &n hybridflottan, vilket
innebdr att de genomsnittliga utslappen dérfor dr hogre for bensinbilar.

De samhillsekonomiska kostnaderna baseras pa kunskap om hélsoeffekter for enskilda luftféroreningar och
enhetspriser pé hélso- och sjukvard som virdet av forvintad livsldngd (VSL) och virdet av forlorade
levnadsar.

3.3.4 Klimat

Baserat pa genomsnittlig bransleeffektivitet (viktat efter fordonets sammanséttning), emissionsfaktorer for
drivmedlet och justeringar for tillsatsen biodrivmedel i bensin och diesel uppskattas utslappen. Utslapp av
metan (CH4) och dikvéveoxid (N20) riknas om till CO2-ekvivalenter baserat p& GWP faktorer (global
uppvarmningspotential).

Det antas att utslappen av véixthusgaser fran elbilar komma fran produktion av elektricitet. Det kan

teoretiskt hdvdas att utslépp fran elproduktion inte utgdr en extern kostnad, eftersom elproduktion omfattas
av EU ETS vilket innebér att elproducenter maste kopa CO2-utslappsritter for den CO2 som slépps ut
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under produktionen. Saledes kan det anats att skadekostnaden for utslappet av CO2e i elproduktionen &r
internaliserad i elpriset.

CO2e prissitts efter berdkningar av finansministeriet; Finansministeriet prissitter CO2e-utsldapp i EU:s pris
for utsléppsritter (ETS1), som bygger pé principen att Danmark genom EU har en bindande internationell
skyldighet att minska CO2e-utslédppen. Kéllan 4r Negletalskatalog - ”Vejledning i samfundsegkonomiske
konsekvensvurderinger” (https://fm.dk/media/4tkj204w/noegletalskatalog juni-2025.pdf) . I den senaste
utgdvan (juni 2025) anges vardet i 2025 for kvotepliktiga sektorn till 525 DKR/ton CO2. Finansministeriet
uppdaterar for ndrvarande varderingen for andra sektorer. I avvaktan pa denna uppdatering rekommenderas
samma varden anvidndas som i den kvotepliktiga sektorn.

3.3.5 Buller

Virderingen av oldgenheter och hélso- och sjukvardskostnader gjordes forst i en dansk fran ar 2003.
Kostnaderna for oldgenheter grundar sig pa bostadsprisanalyser och har dérefter uppdateras i samband med
uppdateringen av enhetspriserna 2004 (Transportministeriet, 2004) och aterigen med uppdateringar om
kostnader for oldgenheter for ldgenheter under 2010.

Marginalkostnaden for buller ar 2004 berdknades med hjilp av modellkdrningar mha bullerkartlaggning i
29 olika stads- och landsbygdsomraden i Danmark. Ar 2010 gjordes en justering av externa
marginalkostnader for transporter pa grund av uppjustering av virdet av ett statistiskt liv. Bullerkostnaderna
justerades ytterligare uppat under 2019 i samarbete med finansministeriet. Enhetskostnaden uttrycks i DKK
per siffra for bullerexponering (SBT).

Som beskrivits ovan dr data och samband mellan buller och hilsoeffekter fran 2003. Nya studier fran WHO
och van Kempen et al. (2018) har dock lagt till ett antal ytterligare hilsoeffekter pa grund av buller. Pa
grundval av detta kan det ddrfor konstateras att vara relevant for att uppdatera enhetspriserna for
trafikbuller.

3.3.6 Vigslitage

Berdkningen av de externa marginalkostnaderna for végslitage ar fran 2004. Effekten baseras pa alla
offentliga kostnader for ny beliggning pa vigar. Ovriga driftskostnader, sdsom belysning och sndrdjning,
antas inte vara paverkad av kdrning och darfor inte inkluderade. Dessutom tar den inte hdnsyn till den
oldgenheter som trafikanter upplever i samband med reparation av beldggning.

Man antar att 60 procent (beroende pé vigtyp) av kostnaderna beror pé trafiken medan resten beror pa t.ex.
véadret (Transportministeriet, 2004). Fordelningen mellan fordonstyperna faststélls pa grundval av
maétningar av fordonens relativa slitage per km.

3.4 Utveckling

3.4.1 Tréangsel

Omrékningen fran vardagsdygn till rsdygn borde ta hdnsyn till att trdngsel inte utvecklas proportionellt.
Vid differentiering méste korsningstrdngsel beréiknas; om det inte kan goéras bor man inte genomfora
differentiera. Att det berdknas hur tringsel utvecklas i framtiden och att berdkningarna uppdateras med en
ny version av GMM.

3.4.2 Olyckor

Att avklara griansen mellan systemomkostnader och vilfirdsomkostnader samt mellan interna och externa
kostnader. Vidare avklara vilka kostnader som kan antas vara internaliserade. Forbdttra skattningen av VSL
och sléktingar och vénner. Uppdatera studier av riskelasticiteten och kanske differentiera den pa
olyckstyper. Uppdatera morkertalet och att det tas hdnsyn till utveckling i bilparken.

3.4.3 Luftfororening

Att de nyaste emissionsfaktorerna inkluderas i CBA verktyget (T.E.2.0) Att likabehandla berékningen av
luftfororeningar fran elbil och andra fordon. Undersdka om SO2 och NOx emissioner redan &r
internaliserade genom avgifter.
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3.4.4 Klima

Samma fraga om att likabehandla effekter fran elfordon och andra fordon som ovan. Undersdka hur mycket
av kostnaden som &r internaliserade, speciellt ndr ETS2 infors fran 2027. Det kan da argumenteras att CO2
kostnaden é&r helt internaliserad.

3.4.5 Buller

Noggrannare analys av hélsoeffekterna av buller. Studier har visat pa4 en méngd hilsoeffekter som inte
inkluderas. Vidare att ta hinsyn till samvariationer mellan olika effekter. Att man beaktar buller ocksa ppa
andra stéllen an bostidder. Att undersoka elbilens betydelse.

3.4.6 Vigslitage

Uppdatera kostnaderna map trafikokningen och kostnadsokningen. Kvalificera antagandet av andelen
fordonsrelaterade kostnader. Undersoka om kilometeravgiften for tunga transporter internaliserar
kostnaderna. Vidare vad overgangen till el-lastbilar innebér for slitaget.

29



4 Tyskland - Methodological Convention 3.2 for the
Assessment of Environmental Costs - Value Factors

4.1 Inledning

Detta ar en rapport framtagen vid den Tyska Miljdadministrationen (Umwelt Bundesamt) publicerad i
oktober 2024.

Alla virden i rapporten “strivar efter malet att bedéma de effekter eller skador som sambhéllet drabbas av pa
grund av milj6féroreningar, uttryckt i monetira termer”. Detta méal uppnds, enligt rapporten, bast med
skadekostnadsmetoden, som dirfor anvéinds for att uppskatta viarden. Vérdena dr medelvirden for utslapp i
Tyskland. Rapporten behandlar kraft- och virmegenerering forutom transportsektorn.

4.2 Internaliseringsgrad

Miljokostnaderna per fordonskilometer for olika fordonstyper summeras enligt tabellen nedan for den légre
CO2 virderingen (det finns ocksa tabeller for den hdgre CO2 virderingen). Bullerkostnaden anses som sa
platsspecifik att det inte ges nagot virde per fordonskilometer nedan, men det &r markerade med *** for att
betona dess kostnader. Syftet med rapporten dr som sagt ge ett metodunderlag for att uppskatta de totala
miljokostnaderna av olika verksamheter. Rapporten diskuterar inte nuvarande beskattning och dirmed inte
heller internaliseringsgrad.

Tabell 25 Miljokostnader persontrafik pa vig, Tyskland

Table 14: a) Environmental costs per vehicle kilometer (average of all routes) for different
vehicle types in Germany at a value factor of 300€/t CO;-eq, in €-centaga / vehicle
kilometer
Operation Pre-processes Land Total
consu-
Vehicle Emiss- | Green- Air pollu- | Air Noise | Infra- Energy | mption
category ion house tants pollu- structure | supply | jg
con- gases Exhaust tants and fragme-
cept Abra- vehicles ntation
sion
Car Petrol 4.60 063 0.06 e 4.01 173 0.39 11.42
Car Diesel 31551 320 0.06 - 4.60 177 0.39 13.97
Car Electric 0.00 0.00 0.06 B 6.21 4.50 0.39 11.16
S Petrol 2.40 140 | 001 *** 214 115 013 9.23
motaorcycle
Motorcycle Petrol 3.00 112 0.01 e 4.12 1.94 0.17 10.36
Public bus Diesel 31.56 23.12 034 s 9.16 10.84 0.94 75.96
Coach Diesel 21.14 1861 0.20 s 11.54 8.15 0.94 60.58

22 In order to e.g. compare variants between two measures or route alternatives, the local, spatial and temporal
distribution of the sources, propagation conditions and recipients are to be modelled and the resulting noise exposure
is to be calculated for each individual case. This can subsequently be assessed using the relevant exposure-impact
functions and, if applicable, the exposure-related noise value factors of the Methodological Convention

Pa motsvarande sitt redovisas kostnaden for trafik pa motorvig (bensinbil 12.25 €cent/fkm), landsbygd
(bensinbil 10,6 €cent/fkm) respektive titort (bensinbil 11.83 €cent/tkm). Vidare ges estimat for olika
motortyper (tex Bensinbil Euro 0 18,74 €cent/fkm och ned till 10.57 €cent/tkm for Euro 6). Det antas ocksé
en beldggningsgrad for att kunna presentera kostnaderna per personkilometer (Pb 1.49; Public bus 16.5;
Coach 30.4, langdistans tag 276, langdistans flyg 257 och medium distans flyg 105 passagerare per plan).

For tag, flyg och IWW redovisas kostnaderna som under (med olika lastfaktorer for att kunna rdkna om till
tonkm). Dessa finns ocksa redovisade beroenden pa motortyper (Euro-klass).
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Tabell 26 Miljékostnader for évriga transporter i Tyskland

Passenger
train, long- Electric 0.00 0.00 | 148 il 393.90 | 389.22 69.42 854.02
distance

Passenger Weigh-
train, local A 29.33 44.12 0.76 ki 115.60 | 159.40 46.28 395.49
transport Vi

Passenger air
transport,
short and
medium haul

770.98 517.67 | 0.00 e 37.51 | 256.54 9.98 1592.68

Passenger air
transport, 1278.79 932,52 | 0.00 222 42.05 | 425.72 18.34 2697.42
long-haul

Lev Petrol 4.71 126 | 0.06 b 3.24 2.02 0.42 1171
v Diesel 3.95 429 | 0.06 aied 3.56 2.16 0.42 14.44

Lev |Electrlc o.oo| o.oo| 0.06 “'| 5.59| 9.02' 0.42 15.09

HGV <7.5t | Diesel 9.48 | 493 | 016 | ***

4A74| 5.54| 0.47 25.32
HGV 7.5-14t |o|m| 12.9a| 5.59| 0.16 '"| 7.oo| 6.45| 0.87 33.05

HGV 14-28t |D|m| 17.64| 6.98| 016 | *** 9.60] 8‘39| 0.95 43.72

HGV: Trailer

Diesel 2237

6.88 | 0.16 il 13.53 9.43 119 53.56

Weigh-

e
ted av. 176

Freight train 27.76 52.29 540.10

353.91 ‘ 144.61 1120.43

Freight-air ‘

S 1647.43‘ 1247,61‘ 0.00 e

41.441 546.78| 30.24 3513.50

Motor
vessels
(inland 843.00 | 191194 | 0.00 *** | 135832 | 262.87 0.00 4376.13
waterways
transport)

Watercraft
assemblies
(inland 153347 | 3517.82 | 0.00 *** | 249164 | 516.40 0.00 8059.33
waterways
transport)

LCV = Light commercial vehicle
Weighted Av. = weighted average electric/diesel.
The value factors for air transport proportionally account for belly freight.

En uppdaterad version (version 4.0) forvéantas under 2025. Uppdelad pa landsbygd respektive titort.



Table 18: a) Environmental costs per vehicle kilometer (rural) for different vehicle types in

Germany at a value factor of 300€/t COz-eq in €-centy / vehicle kilometer

Car Petrol
Car Diesel
Car Electric
Small

Petrol
motorcycle e

Motorcycle Petrol

Public bus Diesel
Coach Diesel
Passenger

train, long- Electric
distance

Passenger Weigh-

train, local ted.
transport Av.
Lev Petrol
Lev Diesel
Lev Electric

HGV < 7.5t Diesel
HGV 7.5-14t | Diesel

HGV 14-28t Diesel

HGV: Trailer Diesel
28-40t tese

. | weigh-
Freight train ted Av.

LCV = Light commercial vehicle
Weighted Av. = welghted average electric/diesel.

231

2.8
27.34

20.29

29.33

4.06
3.42
0
8.85
12.22

17.15

22.28

27.76

0.58

2.59

133

1.08
16.31

17.38

436

112

372

45

5.05

7.13

51.41

0.03
0.03

0.03

0.01

0.01
013

0.13

0.52

0.03
0.03
0.03
0.11
0.11

0.11

0.11

1.2

401| 173
46| 177
6.21 45
414 | 115
412 | 194
916 | 10.84
1154 | 815
3939 | 389.22
1156 | 159.4
3.24 | 202
156 | 216
559 | s02
474 | 5.54
7| eas
96 | 839
1353 ‘ 9.43

540.1 ‘ 35391

46.28

0.42
0.42
0.42
0.47

0.87

119

144.61

10.6

12.8

11.14

9.07

10.13

853.55

394.72

10.89
13.32
15.06
24.22

317

43.17

53.66

1118.99

Source: Emission factors for direct emissions are from HBEFA v3.3 and Tremod; emission factors for indirect emissions are

from Tremeod, Ecoinvent 3.3 and Mobitool. Calculations by INFRAS as part of the research project, van der Kamp et al.

Table 20: a) Environmental costs per vehicle kilometer (urban) for different vehicle typesin

at a value factor of 300€/t CO.-eq in €-centanzs / vehicle

Car Petrol
Car Diesel
Car Electric
Small

motorcycle getiol

Motorcycle Petrol
Public bus Diesel
Coach Diesel
Passenger

train, long- Electric
distance

Passenger Weigh-
train, local ted A

transport v
Lev | Petrol
Lev | Diesel
Lev | Electric
HGV <7.5t | Diesel

HGV 7.5-14t Diesel

HGV 14-28t Diesel

HGV: Trailer Diesel
28-40t

. N Weigh-
Freight train ted Av.

LCV = Light commercial vehicle
Weighted Av.= Weighted Average Electric/Diesel.

491

453

35.18

29.14

29.33

4.94
4.53
0
8.65
13.73

21.81

29.89

27.76

0.55

3.47

29.97

36.65

49.28

1.26
4.3

7.84
10.87

16.96

17.53

60.96

0.23

0.23

023

0.06

0.06

186
186

6.16

3.14

023
0.23
0.23
173
173

173

731

4.01 173
4.6 177
6.21 45
4.14 115
412 1.94
9.16 10.84
11.54 815
3939 | 389.22
115.6 159.4
3.24 2.02
3.56 2.16
5.59 9.02
4.74 5.54
7 6.45

S.6 839
13.53 9.43
540.1 | 35391

039

0.39

039

0.42
0.42
0.42
0.47
0.87

095

14461

11.83

14.99

11.34

8.93

10.09
87.94

88.28

12.11
15.19
15.25
28.98
40,66

59.45

733

1134.65

Source: Emissian factors for direct emissions are from HBEFA v3.3 and Tremod; emission factors for indirect emissions are
from Tremod, Ecoinvent 3.3 and Mobitool. Calculations by INFRAS as part of the research project.
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4.2.1 Anviand beldggningsgrad

Tabell 27 Beldggningsgrad

Table 22: Rate of occupation/utilization by vehicle type
Vehicle type Eassences Tonnes /vehicle
vehicle

Car 1.49

Small motorcycle 1.02

Motorcycle 1.11

Public bus 16.5

Coach 304

ziasstsaenrlgeer train, long- 276

Passenger train, local 81

transport

Passenger air
transport (short- and 105
medium-haul)

Passenger air

transport (long-haul) 220

HGV <7.5t 0.94
HGV 7.5-14t 1.59
HGV 14-28t 3.44
HGV: Trailer 28-40t 10.75
Freight train 499
Freight-air transport 421
Inland waterways

transport motor 1,060

vessels

Inland waterways
transport 1,945
water craft assemblies

The value factors for air transport, proportionally account for belly freight.
No utilisation data is available for light commercial vehicles (LCV).
Source: TREMOD 5.8 or Bundesnetzagentur, Marktuntersuchung Eisenbahn 2018.

4.3 Metod
4.3.1 Viaxthusgaser

For viaxthusgaser anvinds ett viarde av 800 €/ton CO2 nér de inte diskonterar effekter (dvs 0%
diskonteringsrinta) med argumentet att de vill behandla nuvarande och framtida generationer lika. Som ett
alternativ anvinder de rantan 1% och vérdet 300 €/t CO2. Bada vdrden bor anvéndas i en kinslighetsanalys
enligt rapporten.

Basen till virderingen &r social cost of carbon och &r baserad pd modellen GIVE. Man har infort en
“equity” viktning for skador i olika vérldsdelar, ett VSL som dr ”l4gre én tidigare” och konsistent med
luftfororeningsvarderingen (Amann et al. 2016), KPI for att justera frén 2005 till 2024 samt OECD PPP {or
att konvertera fran USS$ till €. Equity viktning medfor, sa vitt jag forstar, av att skadekostnaden i andra
lander dr viktade med hénsyn till inkomsten i det landet sé att i princip alla linder har samma inkomst niva
som Tyskland nér skadekostnaden berdknas.

Skadekostnaderna uppkommer till 59% 1 jordbrukssektorn, dodfallen utgoér 32%, energikonsumtion (7%)
och stigande havsnivaer (2%).

For flygtrafik rekommenderas en faktor 3 for att ta hdnsyn till utslapp pa hog hojd.
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4.3.2 Luftféroreningar

Hér anvédnds EcoSenseWeb som ar en integrerad spridnings- och exponeringsmodell fran Universitet av
Stuttgart (som var koordinator for EU projekten ExternE och HEATCO). Modellen inkluderar
hilsoeffekter, forlorad biodiversitet, skador pa grodor samt byggnader. Man tittar pa effekterna i olika
sektorer; kraft- och virmeverk samt passagerare och godstransporter i Tyskland.

Tabell 28 Enhetsvirden i Tyskland

Value factors for the emission of air pollutants from power stations, combustion processes in industry and small scale combustion plants

600 600

Town

Table 6:
and (in €024/ t emission)
Health damage
roatons | © e
:::own ity

Emission
height >100 0-20 20-100 | 0-20
(inm)
PM_s 75,600 | 155,300 | 278,100 | 156,900 | 192,600
PMecoarse 800 2,100 3,800 2,100 2,600
PMso 53,200 | 109,400 | 195,800 | 110,500 | 135,600
NOx 32,500 43,100 43,100 43,100 43,100
S0, 35,900 | 40,200| 40,200| 40,200 | 40,200
NMVOC 600 600 600
NH; 37,600 | 37,500 | 37,500| 37,500 37,500

20-100

156,900
2,100
110,500
43,100
40,200
600
37,500

Un-
known

147,300
1,900
103,700
44,500
40,600
600
37,400

Categories "city" and "town" differ according to municipality size (city >100,000, 2,000<town<100,000)
Assumption: PMy, consists of 70% PM; s and 30% PM.oa<e. This assumption should be adjusted if source-specific composition information is available. For NO, and SO,, the costs only represent the
damage caused by secondary particulate matter formation.

Source: Van der Kamp et al. (2024) and own calculations.

City

0-20 20-100

263,700 | 148,800
3,400 1,900
185,600 | 104,700
44,500 | 44,500
40,600 | 40,600
600 600
37,400 | 37,400

Small scale combustion facilities

Town

0-20

182,700
2,400
128,600
44,500
40,600
600
37,400

20-100

148,800
1,900
104,700
44,500
40,600
600
37,400

Material
damage

o

190
880

Crop
damage

1,580
-130
1,490
-120

Biodi-
versity

0

0

0
2,920
1,130
0
11,650

Kostnaden uttrycks per fordonskilometer i transportsektorn. Véirden péaverkas av hojden pa utslédppskillan
samt tdtheten pé befolkningen som drabbas. For végtrafik, som har utslépp pa lag hojd och diar mycket
manniskor ror sig, hdrleder man foljande kostnader dér de sista kolumnerna i tabellen ovan dr aggregerade.

Tabell 29 Lufifororeningskostnader i Tyskland fran vigtrafik

Table 7: Value factors for the emission of air pollutants in transport (in €224 / t emission)
Non-health
Health damage related
damage
Surroundings Unknown Urban Suburban Rural
PM;s 142,400 578,500 166,800 98,000 0
PMcoarse 1,800 8,800 2,200 1100 0
PMyo 15,900 65,800 18,700 10,800 0
NOy 42,000 42,000 42,000 42,000 4,700
SO; 39,200 39,200 39,200 39,200 1,900
NMVOC 600 600 600 600 1,500
NH; 36,300 36,300 36,300 36,300 11,500

The categories Urban, Suburban and Rural differ according to population density (Urban > 1,500 / km2, 300/ km2< Suburban
<1,500/ km?, Rural < 300/ km?), assumption: PM;q consists of 10% PM, s and 90% PMcarse. FOr NO, and SO,, the costs only

represent the damage caused by secondary particulate matter formation.
Source: Van der Kamp et al. (2024) and own calculations.

4.3.3 Landanvindning och fragmentering

For att berdkna dessa kostnader tas virden direkt fran den Schweiziska studien “External cost of Transport
2015vilken konverteras till 2024 viarden. Metodologiskt anvidnds restaureringskostnaden. Hur dessa
kostnader allokerats pé olika fordon framgér inte.
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Tabell 30 Kostnader for landanvindning och fragmentering

Table 11: Figures for environmental costs of road transport due to land use and
fragmentation, in €-centao4 per vehicle kilometer

Vehicle category Costs due to Iar.\d use and fragmentation
[€-centz024/vehicle km]

Car | 0.42

Bus ’ 1.00

Small motorcyle | 0.14

Motorcycle ’ 0.19

Passenger train, local transport | 48.96

P train, long-di: e ’ 73.45

Passenger air transport
(short and medium haul; <2,000 km) | 10.57

Passenger air transport

(Long haul; > 2,000 km) 19.40
Light commercial vehicles (LCV) 0.44
Heavy goods vehicle (HGV) <7.5t ’ 0.51
HGV 7.5-14t 0.93
HGV 14-28t ’ 1.00
HGV: Trailer 28-40t | 1.26
Freight train ’ 153.03
Freight air transport ‘ 32.00

The value factors for air transport proportionally account for belly freight.
Source: Bieler et a. (2018) and own calculations.

4.3.4 Buller

En uppskattning av hilso-kostnaden for olika bullernivéer och olika bullerkéllor anvéinds samt en
uppskattning av antalet utsatta personer fran EUs Environmental Noise Directive.
4.3.5 Nitrogen

For emissioner till luft finner man ingen data for fosforemissioner. For nitrogen emissioner till luften
presenterar man rekommenderade véirden. For emissioner till vatten presenterar man ocksé specifika
vérden. Vidare estimerar man vad jordbrukets utslépp av fosfor och nitrogen kostar per kg.

4.3.6 Byggnadsmaterial

Baserat pa en LCA analys (frdn annan kélla) presenterar man kostnader for olika byggnadsmaterial.
Kostnaden for skrotning och transporter ingdr inte.
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5 Schweiz - Externe Effekte des Verkehrs 2021
5.1 Inledning

Studien fran Schweiz har bestillts av ”des Bundesamtes fiir Raumentwicklung” och genomforts av Ecoplan
och Infras.

De externa effekterna av transporter ingdr i statistiken "Kostnader och finansiering av transporter” (KFV)
som publiceras av den federala statistikmyndigheten (FSO) . Det ség att denna 4r en viktig grund for
transportpolitiken”. De externa effekterna av transporter rapporteras arligen av det federala kontoret for
rumslig utveckling (ARE). For att sdkerstilla berdkningsmetodens noggrannhet bestéller ARE regelbundet
en metodologisk granskning. Denna rapport dokumenterar granskningen, presenterar resultaten for
referensaret 2021.

Syftet med detta arbete &r att faststélla de externa kostnaderna och fordelarna med transporter for ar 2021.
Dels redovisar man totala externa kostnader i miljoner CHF uppdelat pé transportsitt och fordonstyp

5.2 Internaliseringsgrad

Fokus ér helt pa totala externa kostnader i millioner CHF. Externa kostnader definieras tidigare pa tva olika
sdtt; ett fokus pa transportsitt vilket innebér att kostnader inom trafikantkollektivet inte riknas som externa
och, trafikant perspektiv som innebdr att individens kostnader tas som intern men andra ar externa. [ denna
rapport ligger fokus pa trafikantperspektivet. Internalisering diskuteras inte.

Tabell 31 Externa kostnader ur trafikantperspektiv

Abbildung 19-2:  Uberblick iiber die externen Effekte aus Sicht Verkehrsteilnehmende 2021

Strassen- / Sc kehr: Territc 1zip, Luft- / Schiffsverkehr: Halbstreckenprinzip
Externe Kosten in Mio. CHF Personen- Guter- Total in %
verkehr verkehr des Totals
Strassenverkehr 15'842.6 3'6332 19'475.8 83.0%
Schienenverkehr 9440 4619 1'405.9 6.0%
Luftverkehr 1'959.5 308.8 2'268.3 97%
Schiffsverkehr 139.2 162.2 301.4 1.3%
Total externe Kosten 18'885.3 4'566.1 234514 100.0%
in % des Totals 80.5% 19.5% 100.0%
Fuss- und -5%617.2 -5617.2

Abbildung 19-3: Externe Effekte aus Sicht Verkehrsteilnehmende 2021 nach Kostenbestandteilen
Strassen- / Schienenverkehr: Territorialitatsprinzip, Luft- / Schiffsverkehr: Halbstreckenprinzip
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Figur 4 Externa kostnader i olika transportsitt ur ett trafikantperspektiv
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Utover detta presenteras kostnader uppdelat pa 26 regioner (kantoner) samt fordelat pa enskilda
fordonstyper och transportslag. Aven om total kostnad #r fokus i rapporten visar vi inte uppdelningen pé
varje trafikslag utan gor den uppdelningen bara i fordonskilometer. Daremot visar vi uppdelningen
beroende pa drivimedel eftersom den inte finns i de efterféljande tabellerna.

Tabell 32 Kostnader beroende pa drivmedel

Abbildung 19-19: Soziale Kosten im Strassenverkehr 2021: Aufteilung auf Antriebsarten und Fahrzeugkategorien

Personenverkehr Giiterverkehr Gesamt-
privater F Offentlicher Personenverkehr total
in Mio. CHF| PW GwW MR Mofa Bus Trolley Tram Li LW SS Tr/Arbm
Fossil 16’5154 1999 33058 3246 4876 - - 1745.7 13835 14268 2904 | 25%679.7
Elekirisch 1446 03 194 - 58 358 343 75 36 19 - 2532
Rest 1487 - - - 96 - - 53 43 54 - 1732
Total 16'808.7 200.2 33251 3246 5029 358 343 17585 13913 14342 2904 26'106.1
Anteil Fossil 98.26% 99.87% 99.42% 100.00% 96.94% - - 99.27% 99.44% 99.49%  100.00%) 98.37%
Anteil Elektrisch 0.86% 0.13% 0.58% - 1.16%  100.00%  100.00%| 0.42% 0.26% 0.13% - 0.97%
ﬂell Rest _ 0.88% i - = ] 1.90% = - 0.30% 0.31% 0.38% - 0.66%
PW = GW = MR = Li = L gen, LW = L SS= Tr = Traktor, Arbm = Arbeitsmachine

5.2.1 Tunga fordon pé vig

Lastbilar dr ett specialfall i Schweiz och maste enligt lagstiftningen redovisas separat enligt ndgot som
liknar transportslags perspektivet.

Tabell 33 Externa effekter frdn lastbilar

Abbildung 19-25: Externe Effekte aus Sicht Verkehrsart Schwerverkehr im Strassenverkehr 2021 nach Kosten-

und Fahrzeug| gorien

Externe Kosten Sicht Verkehrsart G afts- Lastwagen Sattelschiepper| Total
Strassenverkehr wagen Schwerverkehr
Gesundheit Luft 60.0 271.2 591.9 923.1

Gebaude Luft 26 11.8 25.8 40.2
Emteausfalle Luft 06 4.5 23 73
Waldschaden Luft 06 4.1 21 6.8
Biodiversitatsverluste Luft 0.8 59 31 97
Larm kW. K.W. k.W. kW.
Kiima 394 359.0 3493 747.7
Natur und Landschaft 6.9 499 51.8 108.7
Bodenschaden 33 311 240 58.4
Vor- und nachgelagerte Prozesse 58.3 481.8 2824 8225
Unfalle 84 96.8 67.3 172.5
Zwischentotal aller Kostenbereiche 180.9 1'316.1 1'399.9 2'896.9
Abzug LSVA-Anteil 29 -285.3 -259.0 -547.2
Total aller Kostenbereiche (mit LSVA Abzug) 178.0 1'030.9 1'140.9 2'349.7

k.W. = keine Werte (Kostenbereich nicht berechnet)

5.2.2 Genomsnittskostnad per fordonskilometer

Nedan visar vi genomsnittskostnaden for motsvarande kostnadskomponenter péa vag-, jarnvag-, luft-,
respektive sjofartstransporter.



Tabell 34 Genomsnittskostnader jdrnvég

Abbildung 19-30: Externe und soziale Kosten pro Fahr- und Verkehrsleistung im Schienenverkehr

2021
Externe Kosten Kosten pro Zugkm pro pkm pro tkm
Schienenverkehr Personenverkehr Giterverkehr| Personenverkehr Guterverkehr
Rp. pro Zugkm
Gesundheit Luft 276 4 1256.6 40 33
Gebaude Luft 12.0 546 02 01
Emteausfalle Luft 01 24 00 00
Waldschaden Luft 0.1 22 0.0 00
Biodiversitatsveriuste Luft 01 30 00 00
Larm KW, KW. KW, KW.
Klima 12 346 0.0 01
Natur und Landschaft 494 1183 07 03
Bodenschaden 152 152 02 00
Vor- und nachgelagerte Prozesse 231 196.9 03 05
Unfalle 17 438 02 01
Total 389.2 1727.6 5.6 45
::::ll:ol;::m-, Gesundheits- und 396.7 17573 57 46
Tabell 35 Genomsnittskostnader lufifart

Abbildung 19-31: Externe und soziale Kosten pro Verkehrsleistung im Luftverkehr 2021

Externe Kosten pro pkm bzw. tkm Personenverkehr| Guterverkehr

Luftverkehr pkm tkm

Rp. pro pkm bzw. tkm

Gesundheit Luft 04 0.7

Gebéude Luft 0.0 0.0

Ernteausfélle Luft 0.0 0.0

Waldschéaden Luft 0.0 0.0

Biodiversitatsverluste Luft 0.0 0.0

Larm K.W. k.W.

Klima 94 275

Natur und Landschaft 0.0 0.1

Bodenschéaden - -

Vor- und nachgelagerte Prozesse 21 g

Unfélle 0.1 0.1

Total 12.2 35.5

3:::::;;;::@“-, Gesundheits- und 12.4 35.7

Tabell 36 Genomsnittskostnader sjofart

Abbildung 19-32: Externe und soziale Kosten pro Verkehrsleistung im Schiffsverkehr 2021

Extemne Kosten pro Kilometer Personenverkehr Guterverkehr davon

Schiffsverkehr pkm tkm Rhein Obrige

in Rp. pro pkm bzw. tkm

Gesundheit Luft 85.1 6.0 4.0 10722

Gebaude Luft 37 03 0.2 47

Emteausfalle Luft 1.2 01 0.1 13

Waldschaden Luft 1.2 0.1 0.1 12

Biodiversitatsveriuste Luft 16 02 0.1 16

Lam KW, kw kW. KW.

Klima 19.0 12 0.8 220

Natur und Landschaft 07 0.2 0.2 0.2

Bodenschaden - - - -

Vor- und nachgelagerte Prozesse 1.7 06 06 0.6

Unfélle 02 0.0 0.0 0.0

Total 114.3 8.8 6.1 138.7

Soziale Umweit-, Gesundheits- und 114.7 88 6.2 139.0

Unfallkosten
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Tabell 37 Genomsnittskostnader végtrafik

Abbildung 19-27: Externe und soziale Effekte pro Fahrzeugkilometer im Strassenverkehr 2021
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5.2.3 Anvind beldggningsgrad

Négon samlad redovisning av beldggningsgrad har vi inte funnit (dven om det maste finnas). Vi berdknar
den hér fran tabeller av total kostnad per fordonskilometer samt per personkilometer eller ton kilometer.

Tabell 38 Beldggningsgrad

Personbil Gesellschaftswagen | Motorcykel | Buss Trolley Tram Tag

Personer per fordon | 1.56 21.4 1.04 7.6 14.6 23.4 69.5

Tabell 39 Beldggningsgrad

Latt Lastbil Li Tung Lastbil LW | Mycket Tung Lastbil SS Tég
Ton per fordon 0.18 54 9.6 384




5.3 Metod

For flyg- och sjotransport fordelas kostnaden enligt ”halvdistansprincipen”. Det medfor att halva strdckan
anvinds for varje flyg- eller batresa till eller fran Schweiz. Avgangs- och ankomstpunkterna bestdms av
fordonet, inte passageraren eller godset.

For differentiering efter geografisk typ anvidnds den geografiska typologin "Urbaniseringsgrad 2011"
enligt EUROSTAT (DEGURBA). Fordelningen baseras pa bostadsbefolkningens tithet. Uppdelning i

tatbefolkade, medeltita och glest befolkade omraden dven kallat "stdder", "orter och fororter" respektive
"landsbygdsomraden".

Omradet uppstroms- och nedstromsprocesser inkluderar éarliga utslapp (dvs. utslépp som uppstar under ett
ars anvandning) som har intraffat eller kommer att intraffa under fordonets, infrastrukturens och
energiforsorjningens hela livslangd.

Valet av perspektiv dr en lang diskussion nér det kommer till redovisning av externa kostnader och vad som
antas vara interna kostnader.
»  Trafikantperspektiv: Detta perspektiv beaktar den enskilda trafikanten vid atskillnad mellan privata och
externa kostnader. Alla kostnader som trafikanten inte sjélv bér i trafikaktiviteten betraktas som externa.
«  Transportsitt: Har ligger fokus pa transportséttet (t.ex. tunga lastbilar). Alla kostnader som inte uppstér
inom sjdlva transportsittet betraktas som externa. Till skillnad fran trafikanternas perspektiv betraktas
kostnader som orsakas av en lastbil pa en annan som interna i systemet.

I princip 6kar externa kostnader nér kretsen av kostnadsbérare som betraktas som externa utdkas. Detta
géller sarskilt olyckskostnader (olika behandling av olyckor mellan enskilda trafikanter eller transportsétt).
For miljokostnader (t.ex. luftfororeningar, klimat) ar de externa kostnaderna desamma ur bada perspektiven
eftersom inga kostnader uppstar (eller kan kvantifieras) mellan trafikanter.

Det tidigare presenterade perspektivet for transportsétt presenteras inte (forutom lastbiklar). Kvalitativa
bedéomningar gors av marginalkostnadstrenderna, men kvantitativa berikningar utfors inte.

I Schweiz har fokus hittills legat pa totala kostnader och genomsnittliga kostnader. Det konstateras att EU
mer diskuterar marginalkostnader (liksom Nederldnderna och Storbritannien). Man noterar att
marginalkostnader dr baserad pa ekonomiska vélfardsteorin och en grund for optimal prissittning.
Berdkningen ar ofta bottom-up. Erfarenheten visar, enligt rapporten, att olika resultat mellan bottom-up-
berdkningar inriktade pa marginalkostnader och top-down-berékningar inriktade pd genomsnittliga
kostnader uppstér vid berdkning av olycks- och bullerkostnader, inom natur- och landskapsomradet samt
vid berdkning av tréngselkostnader.

I schweizisk transportplanering och -politik kommer principen, enligt rapporten, om att férorenaren betalar
och internalisering av externa effekter, och dédrmed ett effektivt utnyttjande av infrastruktur, att spela en
annu viktigare roll i framtiden. For detta &ndamal maste for det forsta berdkningarna av transporternas
effekter differentieras ytterligare (efter typ av framdrivning, efter typ av utrymme). For det andra,

som forklarats, kommer trafikanternas perspektiv (snarare én transportsitt) nu att vara centralt i
berékningarna. For det tredje kommer varje kapitel att kompletteras med beaktande av marginalkostnader.

Osikerhet diskuteras och kan illustreras med en kéinslighetsanalys eller med ett konfidensintervall.

5.3.1 Luftfororeningar

5.3.1.1  Hdlsoeffekter

Berdkningen av befolkningens trafikrelaterad fororeningsexponering baseras pa PolluMap-
immissionsmodellen fran det federala miljokontoret (FOEN). Dir berdknas den befolkningsviktade PM10-
immissionen for 2021i tre dldersgrupper: hela befolkningen, de i &ldrarna 0—14 och de 6ver 30.

Foljande sjukdomstillstand beaktas; langsiktig total dodlighet; spadbarnsdddlighet; forekomster av KOL;

sjukhusinldggningar pga lungcancer; pga diabetes; pga demens; pga luftvigssjukdomar; pga hjart- och
kérlsjukdomar samt antal dagar med begrénsad aktivitet. Vidare beaktas stress situationer.
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Det ar en mycket ambitios metod och vi kan redovisa beskrivningen under. Motsvarande beskrivningar

finns for alla kostnadsslag men vi redovisar det hér bara for luftféroreningar.

A g4-1: g dik fur durch Luftver g
PM10-Emissionen (BAFU-Modell): feinmaschiges Raster der Schweiz mit den pri- Bevblkerungskataster
maren PM10-Emissionen und den Anteilen an den sekundaren PM10-Immissio- (BFS, Hektarraster inkl.
nen (Mikrogramm pro 100x100m hadstoff-Ausb gs- Differenzierungen

g -> PM10 nach Alter)
B ichtete PM10- ion, differenziert nach 4 Verkehrstrager (Strasse, Schiene,
Schiff und Luftverkehr) und weiteren Emissi: (Industrie, }
Landwirtschaft etc.) sowie nach Altersklassen

Strasse: Emissionsfaktoren pro Fahrzeug- und Strassentyp
(HBEFA) und jahriicher Fahrleistung (BFS), differenziert Weitere Aufteilung auf Fahrzeugkatego-

5 rien, Antriebsarten (Strasse), Raumtyp
pach Anmt::ssa:h(if:‘r:)sse]. manyp i Santonei —> und Kantone (Strasse und Schiene) bzw.
(

auf Personen- / Guterverkehr (Luftverkehr,
Luftverkehr: Gewichtsverteilung (BFS) s:‘:hiﬂ Schiene) (Lu

Schiene, Schiff (Emissionen aus EMEP, BAFU)

Bevolkerungsg PM10. issi ,d t nach 6 Fahr. ien, Antriebsarten
(Strasse), PV/ GV ( , Luft- und Schiffsverkehr) und weiteren R yp und Kantone
(Strasse und Schiene) sowie nach Altersklassen
« Belast gs-Bezi PM10und @
verschi K: iten (aus epi ische Studien) Ermittiung der Krankheitsfalle und
5 —— 3
* K in der B g (BFS) verlorene Lebensjahre

« Uberlebenswahrscheinlichkeiten (BFS)

Verlorene Lebensjahre / verlorene Erwerbsjahre und frihzeitige Todesfalle (0-1 Jahre und ab 20 Jahren)
wegen krankungen (alle Altersklassen)
Spitaltage wegen Herz- / Kreisla (alle Alter )
Inzidenz von COPD isch verengte L kung — ab 20 Jahren)
Inzidenz von und Spitaleintritte wegen Lungenkrebs (alle Altersklassen)
Inzidenz von und Spitaleintritte wegen Diabetes (ab 20 Jahren)
Inzidenz von und Spitaleintritte wegen Demenz (ab 40 Jahren)
e Tage mit eingeschrankter Aktivitat (ab 15 Jahren) bzw. Tage mit Erwerbsausfall (20-60 Jahre)
differenziert nach 6 Fahrzel ien und Antri ten (Strasse), PV / GV (Schienen-, Luft- und Schiffsverkehr)
und weiteren Emittenten, Raumtyp und Kantone (Strasse und Schiene)

Durch den Verkehr bedingte @

K

pro Spitaleintritt bzw. pro Inzidenz bzw. pro

il Lebensjahr (L ium, BFS):
[——>| Monetarisieru

Produktionsausfall kil

.
.
* Wiederbesetzungskosten
o _Immaterielle Kosten

Soziale Gesundheif der Luftversch ing differenziert nach 8 Fahrzeugkategorien, Antriebsarten (Strasse),
bzw. PV I GV {: -, Luft- und f ) und weiteren Emittenten, Raumtyp und Kantone (Strasse
und Schi ilen und Ki itsbildern
10
Einnah ige L v (Flughéafen) IQ.
Externe G der Luft differenziert nach 8 Fahrzeugkategorien, Antriebsarten (Strasse)
bzw. PV / GV (Schienen-, Luft- und Schiffsverkehr) und weiteren Emittenten, Raumtyp und Kantone (Strasse
und Schiene), Kostenb dteilen und Krankheitsbil

Legende: [ Inputdaten I [ Zwischen- / Endergebnisse ] Erlauterung der Berechnung  (Datenquellen Kursiv)

Figur 5 Berdkningsmetodik for hdlsokostnader till f6ljd av luftfororeningar

En troskelniva pad PM fororeningar finns men anvénds inte da den beddms ligga under det aktuella

utsléppet. Foljande enhetskostnader anvénds:
Tabell 40 Enhetskostnader

Abbildung 4-9: Ubersicht iiber die verwendeten Kostensétze 2021 (in CHF)

Krankheitsbild ICD-10-Code Spitalkosten  Sonst. med. P ions- P i i i
pro Hospi- Kosten pro| ausfallpro  ausfall sonst| zungskosten| Kosten pro Kosten sonst
talisation Inzidenz| Hospitalisation pro Inzidenz| (Mann / Frau) Hospitalisation pro Inzidenz
pro Hospi|
talisation|
Pro verlorenes Lebensjahr - - - - - 249018
Pro verlorenes Erwerbsjahr bzw. pro Tedesfall - - - 104'874 | 40451734391 -
Tage mit singeschrénkter Aktivitat (pro Tag) N - na. 287 - N 230
Herz-/Kreislauferkrankungen 100 - 199 20047 na. FB46 na - 7185 na.
Atemwegserkrankungen J00 -J99 16'494 - 660 - = G673 -
COPD J40 - J44 - 11874 - 1160 - - 117766
L C34 20'887 7542 6307 26'507 - 8722 49713
Diabetes (Typ 2 - Altersdiabetes) E11 18751 18194 1768 8180 - @189 35'318
Demenz OO - FO3 und G30 - G31 23'664 1B8'800 B0°945 na 4'837 79'831
n.a. = not available (nicht verflgbar) - = nicht relevant bzw. keine Kosten

Rapporten antar att det finns ett (ungefar) linjért samband mellan utslédpp och de resulterande hilsoskadorna

- exponerings-responssambanden r linjdra. Marginal- och genomsnittskostnaderna ar darfor identiska.

Nedanstdende figur visar resultaten fran kénslighetsanalysen.
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Figur 4-26: av for de externa hé na for
luftféroreningar ar 2021

Mio. CHF Externe Kosten
12'000

10'000

8'000 |-

6'000 1
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2'000 |—

0

VOSL 50% tiefer

Effektschatzer Tief . ‘

Basisberechnung
Effektschatzer Hoch

— Basisrechnung
w Strassenverkehr = Luftverkehr ~ Schienenverkehr = Schiffsverkehr

Figur 6 Kdnslighetsanalys

5.3.1.2  Byggnadsskador

Kostnader for renoveringar som utfors pa trafikutsatta platser analyseras och jamfors med kostnader pé icke
utsatta platser som dé uppkommer pga bakgrundseffekter. PM 10 anvédnds som indikator och fasadens
livsldngd estimeras och antalet utsatt byggnader bedoms. Kostnaden for att renovera fasaden anvénds och
olika fasadmaterial beaktas. Kostnader for renovering baseras pa en tidigare studie. Kostnader pa grund av
okade stidinsatser for kontors- och kommersiella lokaler (fonster) uppskattas; det uppskattas att kostnaden
for glasfasader uppgar till 5,63 CHF/m2 ar 2021.

5.3.1.3  Effekt pa grodor

Metoden for att bedoma grodforluster pa grund av luftféroreningar bestar forst av att uppskatta reducerad
tillvaxt via dos-responssamband och sedan viddering med markandspriser av grodorna. Metoden motsvarar
den som anvinds av UBAs metodkonventionen (i Tyskland).

Tabell 41 Dos-responssamband

Abbildung 6-3: Daten zur g il i O und Ernt
trag bei verschiedenen Nutzpflanzen

des Reduktion des Ertrags unter
gs pro. ppm*h Ozonbelastung je Region
Ozonbelastung (Steigung m)'
Mittelland  Alpen Tessin
Weizen -1.61 15% 15% 24%
Gerste -0.06 1% 1% 1%
Hafer 0 0% 0% 0%
Roggen 0 0% 0% 0%
Kémermais -0.36 3% 3% 5%
Zuckerriben -0.58 6% 5% 9%
Kartoffeln -0.57 5% 5% 9%
Raps -0.56 5% 5% 8%
Sonnenblumen -1.2 12% 1% 18%
Trauben -0.3 3% 3% 5%
Karotten -0.92 9% 9% 14%
Tomaten -0.83 8% 8% 12%
Frischgemiise aligemein -0.95 9% 9% 14%
' Die Werte m beziehen sich auf die Wirkung: Relativer Ei (in %) = 100 - m*AOT40c (in
ppm*h).

Quellen: Fuhrer (2009), Holland, Mills; Hayes; u. a. (2002) und Mills, Buse, Gimeno; u. a. (2007)
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Tabell 42 Producentpriser

Figur 6-5: Producentpriser for olika grodor 2021-186

grédor Producentpriser 2021 (i CHF/
100 kg)

Vete 47,75
kom 34,43
Havre 30,40
rag 41,32
Majs 37.11
Sockerbetor 5,57
potatis 59,59
Raps 96,15
Solrosor 92,13
druvor 377.81
mordtter 110,00
tomater 268.00
Farska gronsaker i allménhet 275,60

For att bestimma trafikens bidrag till avkastningsforluster pa grund av minskad véxttillvixt anvands
trafikens bidrag till ozonfororeningar.

5.3.1.4  Skogsskador

Trafikrelaterade utsldpp av luftfororeningar som kvédveoxider (NOx), svaveldioxid (SO2) och ammoniak
(NH3) paverkar skogens niringsbalans och diarmed tridens tillvixt genom markforsurning. Okad
ozonfororening himmar ytterligare triadens tillvixt. Dessa storningar kan leda till olika sekundéra effekter,
inklusive minskad stamtillvéxt, fortunning av kronan, minskad stabilitet och 6kad mottaglighet for
skadedjur eller klimatférandringar.

Minskad volym liksom 6kad antal stormféllningar inkluderas i kostnaden.

Tabell 43 Dos-responssamband biomassa

Figur 7-4: St som :} mellan och eller
Tradarter av (eller Minskning av avkastning enligt
Lagervolym) per ytterligare ppm*h Ozonféroreningar per region
ozonfororening (lutning m)
Centrala platan Alperna Ticino
Barrtrad: -0,0026 -6% 7% -8%
Gran (Picea abies) -0.0014
Skotsk tall (Pinus sylvestris) -0.0048
Lovtrad: -0,0052 -18 % -19% -24%
Bok (Fagus sylvatica), .0,0054
Bjork (Betula pendula)
Ek (Quercus petraea) -0,0038

Kallor: Gran och bok/bjork: Braun, Rihm (2012); tall, ek: Karlsson; Pleijel; Belhaj; et al. (2005)

Kostnaderna for minskad virkestillvixt bedoms med hjélp av genomsnittliga virkespriser.

De ekonomiska konsekvenserna av storre stormhindelser berdknas med hjilp av befintliga kostnadssatser
baserade pa studier av stormen Lothars ekonomiska konsekvenser. Dessa kostnader omfattar
inkomstforluster for skogsdgare (framst pa grund av fallande virkespriser) samt offentliga utgifter for
underhalls- och reparationsatgirder for att hantera foljdskador. De totala kostnaderna justeras for 2021 med
nominell 16nedkning. Detta resulterar i totala kostnader pa 952 miljoner CHF per storre stormhéndelse.
Halften av detta (509 miljoner CHF) hénforas till markforsurning. De dterstdende kostnaderna skulle ha
uppstatt dven pa icke-forsurad jord. Dessa totala merkostnader per stormhindelse omvandlas sedan till
arliga kostnader med hjélp av frekvensen av storre stormhéndelser. En storm som Lothar intréffar ungefar
vart 15:e ar.

Den ozoninducerade minskningen av skogstradens tillvaxt beskrivs av en linjar funktion och beror enbart

pa ozonnedfallet. Darfor motsvarar marginalkostnaderna de genomsnittliga kostnader som beridknats hér,
orsakade av forlusten av virkesutbyte pa grund av skogstrddens minskade tillvéxt.
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5.3.1.5  Forlust av biologisk mdngfald pga luftfororeningar

Utslépp av luftfororeningar i miljon kan leda till dvergddning (dvergddsling) och forsurning av naturliga
ekosystem (jordar, vattendrag etc.). Overgddning och forsurning leder i sin tur till en forlust av biologisk
mangfald i dessa ekosystem.

Beridkningen av kostnaderna for forlust av biologisk méngfald baseras pd den metod som redan anvindes i
2010 &rs rapport, vilken i sin tur baseras pa resultaten frin EU:s forskningsprojekt NEEDS (New Energy
Externalities Development for Sustainability). Dir utvecklades en metod baserad pé erséttningskostnads-
metoden for att berdkna effekterna av utsldpp av forsurande och dvergdédande luftféroreningar som NOx,
NH3 och SO2 pa biologisk méngfald. Studien ger specifika kostnadssatser for de externa kostnaderna for
forlust av biologisk méangfald till f6ljd av utslapp av luftféroreningar. Kostnadssatser per ton utsléppt NOx,
NH3 och SO2 presenteras for alla EU-28-14nder plus ndgra andra lédnder, sdsom Schweiz, vilka presenteras
nedan

Tabell 44Kostnader per utslipp for biologisk mangfald

Figur 8-7: Externa kostnader f&r férlust av biologisk mangfald pa grund av luftféroreningar: Kostnad
per ton luftféroreningar (NOx, NH3, S02)

Kostnadssatser per utsldppt ton 2000 euro per ton CHF 2021 per ton
(Ursprungliga data BEHOV 2008) (anpassade data 2021)
NOx 1690 2821

NH3 8767 14 636
502 544 908
Kalla: NEEDS och egna berdkningar. Omrékningen av kostnadssatsema fran 2000 euro till GHF 2021 visas i figuren ovan.
Sniftat hackrave

Tvé typer av bullereffekter beaktas; storningar samt hélsoeffekter.

e  Stdrningar: Har anvédnds minskningen avhyrespriserna for bullriga ldgenheter: Grundantagandet hér ar att
lagenheter med bullerexponering har lagre efterfragan och dérfor har ett lagre marknadsvérde én jamforbara
lagenheter i lugna ldgen.

e  Hilsoskador: Tre hidlsoskador som orsakas av buller identifieras: sémnstdrningar, stresshormoner och det autonoma
nervsystemet. Epidemiologiska studier faststdller sambandet mellan bullerfororeningar och olika sjukdomar
(exponerings-responssamband). Med denna kunskap kan antalet bullerrelaterade sjukdomar och dodsfall dérefter
berédknas, liksom de associerade orsakerna.

Inom sjofarten leder buller till forsumbara kostnader och behandlas inte. Fokus ligger pa bullerkostnaderna
1 vig-, jarnvéags- och flygtransporter. Marginalkostnaderna for buller &r ldgre d4n de genomsnittliga
kostnaderna eftersom marginalkostnaderna minskar nér trafikvolymen 6kar. Detta beror pa att ju hogre
trafikvolymen r, desto mindre buller 6kar med varje ytterligare fordon .

5.3.3 Vixthusgaser

Kostnadsansatsen baseras pé skadekostnader istéllet for undvikande kostnader. Detta &r en justering jamf{ort
med tidigare studier fran 2010 och 2015, som anvidnde undvikandekostnadssatsen. Berdkningen &r baserad
pa den Oppna killkoden GIVE-modellen (samma som i Tyskland). Diskontering avgor viktningen av
framtida skador. Ramsey-ekvationen for diskontering medfor att diskonteringsrdntan summan av tva
komponenter: tillvixtdiskontering och ren tidsdiskontering (PRTP); d&ven med PRTP = 0 % resulterar detta i
en diskonteringsrénta pa over 2 %.

En annan viktig faktor dr sé kallad "equity weighting". Konsekvenserna av klimatférdndringarna &r globala;
det vill sdga att vaxthusgaser som slédpps ut i Schweiz orsakar skador 6ver hela varlden. I huvudsak
identiska skadliga handelser leder till regionalt varierande skadebelopp eftersom skadorna i GIVE
korrelerar med BNP.

Inom flygtrafiken beaktas , forutom koldioxidutsldppen fran motorerna, dven utsldppen av kviveoxider och
ultrafina partiklar pd marschhojd. Dessa utsldpp multipliceras med en nydefinierad kostnadssats per enhet
utslépp av ultrafina partiklar eller kvdveoxider. Dessa kostnadssatser baseras pd CO2-kostnadssatsen och
en jamforelse (for basaret 2021) av (i) ERF for CO2-utsldpp med (ii) "Effective Radiative Forcing" (ERF)
for kondensstrimmor och ultrafina partikelutslépp.
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For skadekostnader anvénds en ren tidspreferensranta (PRTP) pé 1 % som centralvirde. Detta virde
anvinds dven av den tyska federala miljomyndigheten (UBA) for ett av dess tva rekommenderade varden.
Detta vérde anses, enligt studien, vara ganska hogt, eftersom en PRTP pa 1 % innebér att till exempel ett
dodsfall om 70 ar bara viktas hilften sé tungt ur dagens perspektiv som ett dodsfall idag.

Tabell 45 Klimatkostnad

Abbild g10-9: Zt fassung der ver deten Klimak atze 2021
Kostensatze 2021
[CHF 2021/t CO2 4q]

Klimakostensatz — Zentraler Wert

(GIVE-Ergebnis mit reiner Zeitpréferenzrate von 1%, mit 430

equity weighting)

Klimakostensatz — Sensitivitdt hoch

(GIVE-Ergebnis mit reiner Zeitpréferenzrate von 0%, mit 1370

equity weighting)

Klimakostensatz — Sensitivitat tief 130

(GIVE-Ergebnis mit reiner Zeitpraferenzrate von 1%, ohne
equity weighting)

De externa klimatkostnaderna i denna rapport berdknas med hjéilp av kostnadssatser per ton
vaxthusgasutslapp och dr darfor en linjéar funktion av utsldppsvolymen. De genomsnittliga
vixthusgaskostnaderna som beréiknas har motsvarar sdledes marginalkostnaderna.

5.3.4 Kostnader for uppstroms- och nedstromsprocesser

Kostnaderna for uppstréms- och nedstromsprocesser tar hdnsyn till miljopaverkan som inte uppstér direkt
frén transportverksamhet, utan snarare till exempel vid fordonstillverkning, brinsleutvinning och
bearbetning, eller underhall av transportinfrastruktur. Metoden antar ett livscykelperspektiv. Till skillnad
frén transportverksamhetens direkta miljopaverkan kan utslépp och skador fran uppstréms- och
nedstromsprocesser dven ske utanfor Schweiz.

Den viktigaste grunden for att berdkna uppstroms- och nedstromseffekter dr en omfattande ekologisk
inventeringsdatabas som registrerar utsldpp for transportspecifika processer och produkter (t.ex. fordon,
brénslen, el) och infrastruktur. I Schweiz dr Ecoinvent den viktigaste och mest etablerade databasen for
livscykelanalys (LCA).

Tabell 46 Utslépp fran indirekta processer

Abbil 11-2: ust: Trei und L i im Jahr 2021 verur-
sacht durch vor- und nachgelagerte Prozesse fiir die vier Verkehrstrager

Verkehrstriger Kategorien Luftschadstoff [t/a]
CO,-eq. NMvOC NOx PM,, so,
Strassenverkehr total 9'888'605.4 472419 15'349.5 4'066.4 17'068.8
Verkehrsmittel 42219550 66802 5%633.9 2655.1 9'580.6
Infrastruktur 1'489064.3 66733 30349 7336 11928
Energiebereitstellung 41775861 338884 66807 677.7 62954
Schienenverkehr total 234'934.5 256.3 363.5 2389 308.9
Verkehrsmittel 86'031.8 1099 107.0 821 1268
Infrastruktur 1276744 99.2 2217 1376 146.7
Energiebereitstellung 212284 472 288 193 353
Luftverkehr total 948'415.5 6'824.9 1'555.8 269.8 1'563.8
Verkehrsmittel 13510 a9 19 12 28
Infrastruktur 449327 904 622 85 785
Energiebereitstellung 902'131.8 67306 1491.7 260.1 14826
Schiffsverkehr total 32'161.6 1202 643 13.7 126.3
Verkehrsmittel 20347 204 32 28 66
Infrastruktur 13245.7 40 200 44 289
Energiebereitstellung 16'881.2 95.9 411 65 897
Gesamt 11'104'116.95  54'443.31 17'333.12 4'588.81 19'066.80

5.3.5 Natur och landskap

Natur och landskap omfattar fyra nivaer av gemensamma “tjanster”:
e Landskapet: omfattar hela det omrdde som formas av naturliga och kulturella faktorer har uppstatt
och héller p4 att formas
e Naturbegreppet omfattar de tre nivaerna av biologisk mangfald:
— Alla livsmiljder (ekosystem) som anvinds av arter,
— Helheten av arter (véxter, djur, svampar och bakterier) samt
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— Variationer inom varje art.

Detta fokuseras till tva begrepp: Habitetsforlust respektive fragmentisering. Erséttningskostnadsmetoden
tillimpas. Vid habitatforlust berdknade studien kostnaden for att aterstélla férlorade biotop- eller
ekosystemomraden pa andra stillen. Detta inkluderade att faststilla kostnaderna for markforvarv,
restaurering och underhéll, och omvandla dem till arliga kostnader. For habitatfragmentering beréknade
baslinjestudien de kostnader som var ndodvandiga for att konstruera defragmenteringsstrukturer
”(6verfarter, tunnelbanor, kulvertar). Estimaten bygger pa en tidigare studie som genomfort en
flygfotoanalys av situationen 1950/60 vs. 1990/2000. Pa grund av kostnadskategorins betydande relevans,
menar rapporten, att en omfattande uppdatering &r absolut nédvéndig i framtiden.

Tabell 47 Kostnader per m2 och transportslag

12-6: pezifi Ki atze fiir i luste und i ierungen in CHF
pro Meter (bzw. m?) fiir das Jahr 20213'?

Infrastrukturtyp Einheit

Autobahr/-strasse CHF/(m*a) 344 1695

1 Klass-Strasse CHF/(m*a) 6.0 234

2 Klass-Strasse CHF/(m"a) 77 50
3 Klass-Strasse CHF/(m*a) 42 30
Schiene total CHF/(m"a) 124 213
Luftverkehr CHF/m"8) 13
Schiffsverkehr CHF/(m**a) 35

Kostnaderna fordelas sedan pd fordonstyper enligt nedan:
e Vigtrafik

o  Habitatforlust: Kostnaderna pa grund av habitatforlust fordelas generellt till fordonskategorierna baserat
pa fordonskilometer viktade med fordonsldngd. Vissa av vidgens dimensionsrelaterade faktorer direkt kan
hénforas till breda fordon och andra till tunga fordon. De aterstaende kostnaderna, som inte &r direkt
orsakade av tunga lastbilar, fordelas till fordonskategorierna baserat pa fordonskilometer viktade med
fordonsldngd. En del av kostnaderna for stadstransportinfrastruktur férdelas ocksa till gang- och
cykeltrafik.

o  Habitatfragmentering: Till skillnad fran habitatforlust dr kostnaderna for habitatfragmentering inte direkt
dimensionsberoende och berdknas dérfor, liksom tidigare, utifran fordonskilometer viktade med
fordonslangd.

e Jarnvégstransport: Kostnadsfordelningen mellan person- och godstransporter baseras pa
axelkilometer for bade habitatforlust och habitatfragmentering.
e Sjofart: Arealsiffrorna ar differentierade efter person- och godstransporter sé att
kostnadsberékningen kan goras separat
e Flygtransport: Kostnadsfordelningen mellan person- och godstransporter baseras pa av vikt.
Som en forsta approximation ar de kortsiktiga marginalkostnaderna inom natur- och landskapsomradet
praktiskt taget noll.

5.3.6 Markskador orsakade av giftiga &mnen

Miljopaverkan fran trafiken pa marken inkluderar markféroreningar ldngs transportvigar pa grund av
tungmetaller och PAH (polycykliska aromatiska kolviten), samt markforsurning och &vergddsling genom
kvéveavsittning. Dessutom orsakar byggandet av transportvigar markskador, och olyckor och lickor kan
leda till ytterligare markfororeningar.

Att bedoma markskador med hjilp av reparationskostnadsmetoden, istéllet for skadekostnaden, &r
fortfarande den enda gangbara vérderingsmetoden och har anvints i tidigare studier. For de arliga
utsldppsmingderna av tungmetaller (zink (Zn), kadmium (Cd), koppar (Cu), bly (Pb)) och PAH anvénds
dels HBEFA och dels data fran Ecoinvent (som framtagits for LCA). Den nuvarande berdkningsmetoden
bygger pa antagandet att det finns ett linjart samband mellan korstricka, utslapp av tungmetaller och PAH,
och den resulterande markskadan. Darfor motsvarar de genomsnittliga kostnaderna for markskador som
beréknas héir dven marginalkostnaderna.

5.3.7 Olyckor

For att berdkna de externa olyckskostnaderna for transportsitten vig, jirnvég, flyg och sjétransporter
anvinds en top-down-metod: Berdkningen baseras pa nationell olycksstatistik, kostnadssatser for
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genomsnittliga samhéllskostnader per olycka eller olycksoffer och efterfoljande faststidllande av externa
kostnader.

Kostnaderna som uppstar vid en olycka fordelas helt till den fordonskategori som orsakade olyckan (i
enlighet med principen att férorenaren betalar). Enligt denna metod debiteras konsekvenserna av en olycka
den fordonskategori som (férmodas) vara ansvarig for olyckan. Det &r irrelevant vilken fordonskategori
som faktiskt drabbas av konsekvenserna (egendomsskador, dédsfall). I en speciell databas - ASTRA VU-
rapporten — identifierar man parter som var "Huvudorsak" ("ja"). Transfereringar mellan den parter och
socialforsdkringen modelleras.

Kostnaderna for alla forflyttningar bérs inte av den person som orsakat olyckan och beaktas darfor inte
tillrdckligt ndr man faststiller och bedomer det egna korbeteendet. De externa kostnaderna bérs av icke-
orsakande olycksoffer, socialforsékringsinstitutioner eller den offentliga sektorn som finansieras av
allminheten. Detta giller "trafikant” perspektivet. Vid tunga lastbilar har man ett perspektiv baserat pa
“transportsétt”.

Tabell 48 Interna och externa kostnader

14417: ile bei (Sicht

Extern
Rest

Privat

Hei- g der VU (
bei medizinischen Behandlungs-
kosten) sowie Regresszahlungen
der Unfallverursacher (VU) an
Nicht-Unfallverursacher (NV) far
medizinische Behandiung

P - VU E der Unfallver-
ursacher, die nicht durch erhal-

lungskosten

Basis (VU+NV): Nettoproduktionsausfall
(durch Gesellschaft getragen)

Wiederbesetzungs-
kosten

tene Transfers externalisiert wer-

den
— NV: Regresszahlung der VU

Kosten der Motor-

Kosten
Immaterielle Kosten

— Zusatzlich bei VU: Erhaltene Trans-
ferleistungen (Externalisierung auf
Sozialversicherungsgemeinschaft)

— Zusatzlich bei NV: Eigenkonsum ab-
zuglich Regresszahlungen der VU35

100% extern (bei Arbeitgebern)

Kosten der

fahrzeug-|
VU: 100% privat

NV: Immaterielle Kosten abzaglich Di-

rektzahlungen der Motorfahrzeug-Haft-
pfiichtversicherungen und PW-Insas-
senversicherungen.

Hinweise: NV = Nicht-Unfallverursacher, VU = Unfallverursacher

Olyckor som uppstér i samband med sport- och fritidsaktiviteter med fotgdngare och cyklister pa allmédnna
vagar och torg inkluderas. Inkluderat dr ocksé olyckor pa eller ldngs jarnvégsspar, pa stationer och pa
jarnvagsfordon, som involverar minst ett rorligt jarnvagsfordon. Olyckor vid jarnvagsovergéngar hanfors
till respektive végtransportsétt.

Enhetskostnader ser ut att vara de traditionella:

Tabell 49 Enhetskostnader

Abbildung 14-20: Seoziale und Externe K fiir Per im
Medizinische: Produktions- Wiederbe- Administrativ- Immaterielle|
Sozlale Kosten Heilungskosten ausfall ‘setzungskosten kosten Kostan| Total
Getolete 57506 1096713 19922 207794 5983139 7365074
Invalide 214530 657853 26460 BASTA4 22581062 4002'689
Schwerveretzie 41940 45632 55963 1212672 1420207
Mitelschwerverietzte 12026 10240 11967 250362 264584
Leichtverletzte 1o11 o5 - 1326 26079 30'311
Wedizinische Produktions- Wiederbe- Administrativ- Immateriells]
Externe Kosten Heilungskasten austall ‘setzungskosten kosten Kosten Total
Getotele: 43629 856373 19922 108926 2273583 104442
Invalide 176'981 562384 26460 434416 445639 1'667'880
Schwerverietzte 34990 2114 - 25449 251168 344721
Mitelschwerverietzte 10033 6351 - 5956 4g:410) 750
Leichtverletzie 1550 585 - 56 6602] 9392

5.3.8 Hailsofordelar med promenader och cykling

Fysisk aktivitet genom promenader och cykling har en positiv inverkan pé hélsan, vilket leder till fler
levnadsar och firre sjukdomar. Detta kan minska kostnader for medicinsk behandling, foérlorad
produktivitet, ersittningskostnader och immateriella utgifter. Diskussionen i rapporten ar: Férdelarna med
fysisk aktivitet genom promenader och cykling &r frimst privata; det vill séiga att den person som é&r fysiskt
aktiv gynnas av forbattrad hilsa. Emellertid gynnas dven tredje part av nagra av de positiva effekterna:
forbattrad hélsa leder till en minskning av sjukdom, vilket resulterar i besparingar i kostnader for medicinsk
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behandling, férlorad produktivitet och erséttningskostnader. Eftersom dessa kostnader fors vidare till
sjukforsakringsbolag (nér det géller kostnader for medicinsk behandling), samhaéllet (nér det géller forlorad
produktivitet) och arbetsgivare (nér det giller ersittningskostnader), genererar fysisk aktivitet inte bara
privata fordelar for fotgdngare och cyklister utan dven externa fordelar (i form av kostnadsbesparingar) for
tredje part. Genom att forhindra fortida dodsfall kan dessutom efterlevandepensioner (dnke-, 4nklings- och
barnpensioner) sparas, vilka betalas av AHV (schweizisk élders- och efterlevandef6rsikring) och ddirmed av
allménheten.

Abbildung 15-6: Berechnung des Anteils der externen Kosten an den sozialen Kosten fiir die mi
dizinischen Kosten der Demenz

CHF pro Fall und Jahr (2021)  Anteil extern

Spitalkosten 1789 100.0%
Heimkosten 177486 96.2%
Spitexkosten 2737 78.9%
Arztkosten 228 90.0%
Medikamentenkosten 102 90.0%
Kosten der interdisziplinaren Diagnostik (memory clinics) 173 90.0%
Informelle Pflege und Betreuung 12756 100.0%
Total 35272 96.4%
Total ohne Spital 33'483 96.2%

Figur 7 Antagna externa andelar

Man anvinder dos-respons samband baserad pa en stor metaanalysprojekt fran University of Cambridge,
vilket hérlett samband for ett stort antal sjukdomar, inklusive de hjart-kérlsjukdomar, cancer, demens och
depression som behandlas hér. Dessa samband &r beroende av fysisk aktivitet (métt i METtimmar per vecka
(METhrs/wk)). Séledes finns metodologiskt robusta och jaimforbara responssamband nu tillgéngliga for alla
de sjukdomar som beaktas. For vissa sjukdomar (hjartkarlsjukdom, brostcancer) dr dessa baserade pa
sjukdomsspecifika dodsfall. For dessa antas det att responssambandet dr detsamma for icke-dodliga fall.

Expositions-Wirkungs-Beziehungen

Gesundheitsendpunkt
097 *  Gesamisterblichkeit
* Brustkrebs
* Kolonkrebs
08- Herz-Kreislauf-Erkrankungen

Demenz

Relatives Risiko

* Depression

* Diabetes
0.7-

0 5 10 15 20
Korperliche Aktivitat (MET-Stunden/Woche)

Figur 8 Dos-responssamband

Tabell 50 Positiva externaliteter vid gang och cykling

Abbildung 15-11:  Externe Gesundheitsnutzen im Fuss- und Veloverkehr 2021 nach Krankheitsbildern und
Fahrzeugkategorien

Personenverkehr Guterverkehr Gesamt-
Motorisierter privater Personenverkehr Fuss- und Veloverkehr Offentiicher Personenverkehr total
in Mio. CHF| PW Gaw MR Mofa| E-Bike Pedelec Velo faG  Fuss| Bus  Trolley Tram| Li w S8

Gewonnene Lebensjahre: 182 n2 3934 9626 14454
Herz /Kresslauferkrankungen 85 858 o7 13135 17085
Diabedes (Typ 2 - Altersdiabetes) 30 157 160 M1 : = 2 395
Demenz 26 1021 291 13301 16939
Depression - 39 164 856 - 259 - - - 3618
Brustirebs 01 08 36 136 181
Kolonkrebs - - - 01 10 35 144 - - - 19.0
Total . . - . 364 2030 11228 . 41649 . - . - . - 56172
in % des Gesamttotals 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%) 0.6% 52%  200% 0.0%  74.1%) 00% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%) 100.0%
Total Teilbereiche 00 §6172 0.0 00 5617.2
In % des Gesamttotals 0.0% 100.0% 0.0% 0.0% 100.0%
PW = Personemwagen, GV = Geselschaltswagen, MR = MOTOad, fG = TanrZeUganmiches GOral, Fuss = FUSSVEkenT, LI = LIterwagen, LW = Lastwagen, SS = Satlelscepper

«0.0» bedeutet, dass das Ergebnis grosser 0, aber kleiner als 0.05 ist. «-» bedeutet, dass der Wert tatsachlich Null ist oder z.B. aufgrund fehlender
Datengrundlagen nicht berechnet werden kann. Diese Bemerkung gilt auch fiir alle folgenden Abbildungen.
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5.3.9 Tréangselkostnader

Trangselkostnader blir speciella med perspektivet i Schweiz dir det 4r en kostnad som 6verfors fran en
anvéandare till medanvéndare. I detta fall kvarstar externaliteten inom systemet (t.ex. i vigtrafiken) och det
gér inte att redovisa totala kostnader. Darfor betraktas kostnaderna for tringsel i transportinfrastruktur och
fordon separat frdn andra kostnadskategorier. De ldggs dirfor inte till de andra externa kostnaderna.
tringselkostnaden dr darfor framst relevanta for prissédttningen.

Kostnaderna berdknades inte tidigare d& fokus var pa transportdrernas perspektiv. For tunga lastbilar
bestdms kostnaderna for tringsel enligt ett domslut frén Hogsta domstolen. Metoden skiljer sig dock frén de
tringselkostnader som berdknas ur enskilda trafikanters perspektiv.

Kostnaderna for trafikstockningar pé vaginfrastruktur och kollektivtrafik ur trafikanternas perspektiv
kvantifierades i en baslinjestudie i Schweiz &r 2022. For védgar uppskattades de totala
tidsforlustkostnaderna, vélfardsforlusten, marginalkostnaderna och de externa kostnaderna for 2019. For
kollektivtrafik uppskattades de totala komfortkostnaderna for 2019. De totala tidsforlustkostnaderna pa
végar uppgick till cirka 3 miljarder CHF ar 2019.

5.3.10 Ytterligare kostnader 1 stadsomrdden

I tidigare studier berdknades merkostnader i stadsomrdden, som kompletterade de effekter som redan
beskrivits. Dessa studier fokuserade framst pd kostnaderna till foljd av rumsliga separationseffekter och
kostnaderna till f6ljd av forsdmringar av stadsbilden och livskvaliteten orsakade av trafik- och
transportinfrastruktur. De rumsliga separationseffekterna avser vintetider eller tidsforluster for fotgéingare
och cyklister nér de korsar vigar och jarnvégar. Dessutom kan stora infrastrukturer, ssom stadsvégar eller
omfattande jarnvagsbangardar, tvinga fotgéingare och cyklister att ta omvigar, vilket leder till tidsforluster.

Beslutet om prioritering av transportsétt och optimering av véntetider som ett transportsétt pafor ett annat ar
ett transport- och fysiskt planeringsbeslut pa kollektiv niva. Enligt ARE:s beddmning utgor detta inte en
externalitet som kan hénforas till ett individuellt mobilitetsbeslut

Slutsatsen 4r alltsd att separationseffekterna inte &r externa effekter i den mening som anvénds av den
avgransning som anvénds i hér.

Tung trafik kan paverka en stads eller bys utseende negativt och generellt minska livskvaliteten langs storre
vagar. Konsekvenserna inkluderar synnedséttning och forsdmrad livskvalitet pa grund av barridreffekter,
potentiella olycksrisker, minskad trygghetskénsla etc. De investeringar som gjorts under senare ar i
forbattringar och designatgirder 1dngs huvudvégar genom stider och byar visar pa pressen att ta itu med
problemet och samhéllets betalningsvilja for att mildra dessa effekter. Tidigare studier har identifierat den
negativa paverkan pé stadens eller byns utseende enbart som orsakad av végtrafiken. Dessa kostnader &r en
del av problemet med markanvindning och &r inte externa effekter av trafiken

Slutsats: Kostnaderna forknippade med forsdmringen av stadsbilden och livskvaliteten betraktas inte
som externa kostnader i detta fall, eftersom de ar alternativkostnader. Markanvéndningens betydelse
har okat i den offentliga debatten.

5.3.11 Marginella infrastrukturkostnader

Niér fokus skiftar till effektiv anvandning och prissittning av befintlig infrastruktur blir andra aspekter,
sasom trafikanternas tickning av marginella infrastrukturkostnader, relevanta. Nuvarande studier baseras pa
vaginfrastrukturrdkenskaperna och jarnvagsrakenskaperna. KFV-statistiken visar bade kostnadstyper och
kostnadsbérare. Dessa siffror gor det mojligt att for varje transportsétt visa i vilken utstrackning
finansieringen av dessa kostnader bérs av anviandarna, den offentliga sektorn, allménheten eller
transportforetagen

Om trafikantperspektivet och effektiv resursallokering nu kommer i férgrunden maste dven icke-tackta

marginalkostnader inkluderas i analysen. Baserat pa var analys drar vi slutsatsen att de (kortsiktiga)
marginella infrastrukturkostnaderna i Schweiz ar tickta och darfor behovs ingen ytterligare berdkning.
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5.3.12 Osakerhet

Foljande slutsatser dras baserat pa bland annat kinsklighetsnalyserna:

De dos-responssamband som anvénds for att berdkna hélsokostnaderna for luftfororeningar ér alla
foremal for osdkerheter. Om det nedre eller 6vre 95%-konfidensintervallet anvinds samtidigt for
alla responssamband, fluktuerar de externa kostnaderna med +16% eller -12% .

Klimatkostnadens resulterar i externa kostnader som mer én férdubblas (+109) eller minskar med
en tredjedel (- 35). Klimatkostnaden uppvisar det storsta fluktuationsintervallet av de undersokta
kénslighetsanalyserna.

VOSL (vérdet av statistisk livsldngd) varierar med £50 % (och ddrmed dven vérdet av forlorade
levnadsar,

VLYL). Detta forandrar de externa kostnaderna med +15 % (total- och végtransport), intervallet dr
hogre for jarnvags- och fartygstransporter med +27 % respektive £25 %, och ldgre for
flygtransporter med +1.

Slutligen har kostnadssatsen for klimatpaverkan fran icke-koldioxidutslépp berdnats. Paverkan pé
flygtransporter dr betydande. Om man viljer den bista gissningsmodellen istillet for en
minstamodell 6kar kostnaderna for flygtransporter med 75 %.

I rapporten finns en langre diskussion om andra osdkerheter.
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6 Nederlanderna - De prijs van eenreis

6.1 Inledning

Nederldndernas miljoprovningsmyndighet (PBL) har gett CE Delft i uppdrag att uppdatera tidigare utgavor
av "De prijs van een reis ” och som publicerades 2022 (de tidigare utgdvorna kom 2004 och 2014). Jamfort
med tidigare utgdvor har metoden for att virdera externaliteter uppdaterats. Till skillnad fran den tidigare
studien inkluderar denna utgéva inte skatter, avgifter och subventioner. Syftet med denna studie &r att ge
en oberoende, vetenskapligt sund och aktuell dversikt Gver de externa kostnaderna och
infrastrukturkostnaderna for de olika transportsétten i Nederldnderna ar 2018”. Policyrekommendationer
faller utanfor studiens ram.

6.2 Internaliseringsgrad

Kostnaderna presenteras dels som totalkostnader i miljoner € men ocksé som genomsnittskostnad per
personkilometer (rpm), tonkilometer (fel i tabellen under Goederenvervoer) samt fordonskilometer (vkm)
(det senare mattet for skapbilar). Men som framgatt analyseras inte avgifter och skatter i denna rapport och
dirmed ar det inte mojligt att (internt med samma databas) berdkna internaliseringsgrad.

Tabell 51 Genomsnittskostnad per person/ton/fordonskilometer i Nederlinderna

Tabel 2 - Gemiddelde externe en infrastructuurkosten (en baten), uitgesplitst per post

Lucht-| Brandstof- en Co tie dheid:
Broeikas- | vervuilende| elektriciteits- "!T baten van

Voertuigtype Infrastructuur | Ongevallen issi stoffen productie Geluid HWN| Stad fietsen Totaal
Personenvervoer op Nederlands grondgebied (€ per 1.000 rkm)

Personenauto totaal 47 69 8,5 5,8 7,6 4,7 15 41 - 199
Motorfiets 20 109 6,8 8,6 6,3 47 8,3 17 - 223
Bromfiets 43 396 4,5 10 4,0 145 - 83 - 685
Ov-bus totaal 183 50 7,2 10 5,8 20 0,34 46 - 323
Touringcar 28 3,2 0,85 1,3 0,63 0,86 0,83 1,7 - 37
Fiets totaal 22 176 - - 0,02 - - - -120 78
Personentrein totaal 169 1,4 0,14 2,1 3,2 1,2 - - - 177
Bestelauto op Nederlands grondgebied (€ per 1.000 Vkm)

Bestelauto totaal 62 91 14] 26 10 6 8] 4 -] 279
Goederenvervoer op Nederlands grondgebied (€ per 1.000 rkm)

Vrachtauto totaal 42 15 6,9 11 5,7 5,2 17| 5.4 - 108
Goederentrein totaal 87 0,18 0,29 3,0 0,89 0,85 - - - 92
Binnenvaart 23 0,41 2:5 14 1,88 - 42
Tabel 3 - Gemiddelde externe en infrastructuurkosten (en baten) van internationale vervoerswijzen, uitgesplitst per post

Brandstof- en
Broeikasgas-| Luchtvervuilende | elektriciteits-

Voertuigtype Eenheid| Infrastructuur | Ongevallen emissies stoffen productie Geluid| Totaal

Zeevaart € per 1.000 tkm 0,25 0,012 0,34 1,4 0,21 - 2,2

Luchtvaart personen € per 1.000 rkm 8,8 0,10 8,8 14 3,9 0,36 23

Luchtvaart goederen € per 1.000 tkm 14 0,09 48 5,0 21 0,81 89

Man genomfor ett flertal skattningar beroende pa fordonens egenskaper. Tabellen nedan inkluderar
mopeder etc beroende pa drivmedel och niste ger en uppdelningar i olika drivmedel. Trangselkostnaden
redovisas i separat tabell.

Tabell 52 Totalkostnader for tva hjulingar

Tabel 69 - Totale kosten tweewielers per kostenpost (min. €)

Emissies Gezond-

Lucht-| productie - heids-

Broeikas-| vervuilende| brandstof & Songesiie baten
Voertuigtype Infra| Ongevallen| gasemissi: stoffen| elektriciteit| Geluid| HWN|Stad| fietsen Totaal
Motorfiets 57 314 19 25 18| 134| 24| 50 -| 640
Bromfiets 122 1.127 13 28 11 411 -| 235 -| 1.948
Fiets totaal 403 3.239 - - 0,45 - - - -2.206| 1.436
- Gewone fiets 354 2.844 - - -2.036| 1.162
- Elektrische fiets| 49 394 - - 0,45 - - - -169| 274
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Tabell 53 Persontransporter per vkm

Tabel 106 - Gemiddelde kosten per voertuigkilometer (€/1.000 vkm)

Brandstof- &
Klimaat Lucht-| _elektriciteitsproductie

Voertui ie Infra) Ongevallen| Laag HE 2-graden| vervuiling L;l ﬁ ZEaden Geluid
Personenvervoer op Nederlands grondgebied

Personenauto gemiddeld 61 91 2,8 1 18 7.7 7,3 10| 12 6,2
- Personenauto benzine 65 99 2,9 12 19, 5,2 8,3 11 13 6,8
- Personenauto diesel 54 71 2,6 10 i7 14 5 7,7 10 4,9
- Personenauto LPG 56 77 2,6 10, 17 8,1 3,75 4,5 5,2 53
- Personenauto elektrisch 65 99 - - - 0,64 3,4 8,2 12 3,1
- Personenauto PHEV 65 99 1,9 7,4 12 1,2 6,1 9,2 12 3,7
Motorfiets 23 126 1,9 7,8 13 10 5,4 7,2 8,8| 54
Bromfiets 47 436 1,2 4,9 8,1 11 3,3 4,4 5,3 159!
Ov-bus gemiddeld 1.399 383 14/ 55| 91 79 29 44 57 150!
- Ov-bus diesel 1.399) 383 14 57| 94 82 29 43 54 155/
- Ov-bus elektrisch 1.399) 383 - - - 2,5 33 80| 120 46
Touringcar 1.351 155 10 41 67 61 21 31 39 42
Personentrein gemiddeld | 21.731 176| 4,5 18 30 240 175 411 614 160
- Hoge snelheidstrein 526.371 176 - - - 447 1.230| 2.952 4.435 160
- Personentrein diesel 14.197 176 46 185] 304 1.847 95 139 177 160
- Personentrein 18.277 183 B - - 63 174 419 629 160

elektrisch

Tabell 54 Godstransporter per vkm

Brandstof- &
Klimaat Lucht-| elektriciteitsproductie

Voertuigcategorie Infral Ongevallen| Laag HE 2-graden| vervuiling E é Z-Eaden Geluid
Goederenvervoer op Nederlands grondgebied
Bestelauto gemiddeld 62 91 3,4 14 22 26 7 10,2 13 6,4
- Bestelauto diesel 62 91 3,4 14 22 26 7,0 10 13 6,4
- Bestelauto elektrisch 62 91 - - - 0,69 6,2 15 23 3,8
Vrachtauto gerniddeld 341 119 14 56 93 93 32 46 58 42
- Trekker-oplegger 385 100 14| 56 92 80 28] 42 53 33
- Vrachtauto 203

<10 ton 62 7.7 31 51 124 16 23 29 63
- Vrachtauto 116 194 6,7 27, 44 79 14| 20 26 86

10-20 ton
- Vrachtauto 135

=20 ton 353 21 86 141 157 44 64 82 48
Goederentrein gemiddeld | 65.419 134 54 217 357 2.199 323 671 971 639
- Goederentrein diesel 50.496 130 192 769 1.266 7.477| 395 580 740 639
- Goederentrein 71.276 135 - - - 127| 294|706, 1.061 639

elektrisch
Internationale vervoerswijzen van en naar Nederland
Zeevaart 11.338' 531| 3.810 15.242| 25.085 62.865  6.707, 9.397 11.713 na*
Luchtvaart personen 2.020 23|  509| 2.037 3.352 252 653 904 1.121 84
luchtvaart goederen 1.008 6,6 836) 3.343 5.503 352 1.072] 1.485 1.840 52

* Voor deze vervoerswijze is geen informatie beschikbaar over de totale geluidbelasting.

Tabell 55 Trdngselkostnader

Tabel 107 - Gemiddelde cor i 1 per voertuigkil veor hoofdwegen en stadswegen(€/1.000 vkm)

| Voertuigcategorie [ tic hoofdwegen | Congestie stadswegen |
Personenvervoer op Nederlands grondgebied
Personenauto 45 284
Motorfiets 23 81
Bromfiets 516
Ov-bus 9N 2.063
Touringcar 91 366
Goederenvervoer op Nederlands grondgebied
Bestelauto 54 229
Vrachtauto gemiddeld 197 392
Trekker-oplegger 213 341
Vrachtauto <10 ton 77 510
Vrachtauto 10-20 ton 118 797
Vrachtauto >20 ton 177 326

Nedan redovisas uppskattade kostnader for inre vattenvigar respektive sjofart. Kostnaderna for sjofart ar
enligt metoden 50% allokerade till Nederldnderna. Ocksé for flyg allokeras 50% av kostnaderna till
Nederlédnderna.



Tabell 56 Totala och genomsnittskostnad for inlandsvattenvigar

Tabel 74 - Totale en gemiddelde kosten binnenvaart per kostenpost

Emissies | Totaal

Lucht- productie

Broeikas-|  vervuilende brandstof &

Type kosten Infra Ongevallen gasemissies stoffen | elektriciteit
Totale kosten (mln. €) 1.096 19 118 679 89| 2.001
Gemiddelde kosten (€ per tkm) 23 0,41 2,5 14| 1,9 42

Tabell 57 Totala och genomsnittskostnad for sjofart

Tabel 75 - Totale en gemiddelde kosten zeevaart goederen per kostenpost (min. €)

Emissies | Totaal
Lucht- productie
Broeikas-| vervuilende| brandstof &

Type kosten Infra| Ongevallen | gasemissies stoffen | elektriciteit
Totale kosten (mln. €) 512 24 688 2.838 424| 4.486
Gemiddelde kosten (€ per 1.000 tkm) | 0,25 0,01 0,34 1,40 0,21 2.2

Tabell 58 Totala och genomsnittskostnad for flyg

Tabel 76 - Totale kosten luchtvaart per kostenpost (min. €)

Emissies
Lucht-| productie
Onge-| Broeikas-| vervuilende | brandstof &
Voertuigtype Type kosten | Infra| vallen | gasemissies stoffen | elektriciteit| Geluid | Totaal
Luchtvaart Totale kosten (min. €) 954 1 962 119 427 39| 2.513
personen Gemiddelde kosten
(€ per 1.000 rkm) 88| 0,10 8,8 1,1 3,9 036 88
Luchtvaart Totale kosten (min. €) 100 0,7 332 35 147 5,7 621
goederen Gemiddelde kosten
(€ per 1.000 tkm) 14| 0,093 48 5,0 21 0,81 14

6.2.1 Anvind beldggningsgrad

Redovisas inte separata. Vi har hérlett varden fran kostnaden per vkm och kostnaden per person-r
respektive ton-kilometer.

Tabell 59 Beldggningsgrad

Personbil Buss Turbuss Tag
Personer per | 1.3 7.6 48 315
fordon
Tabell 60 Lastfaktor
Lastbil Tag
Ton per fordon | 8 742

6.3 Metod

Mycket av metoden dr hdmtad frén "European Handbook for External Costs of Transport" (CE Delft,
INFRAS, et al., 2019), som bestélldes av Europeiska kommissionen. Den europeiska handboken ger
sdledes en metodologisk grund for denna studie. Dir det har varit nédvandigt (och mdjligt) har de
vidareutvecklat metoden och anpassat den till den nederlédndska situationen. Jaimfort med 2014 ars studie i
Nederldnderna inkluderades farre externa kostnadsposter.

6.3.1 Avgréansning

Markanvandning, skador pa natur och landskap samt mark- och grundvattenfororeningar ingar inte i denna
studie. Bidraget fran dessa externa kostnadsposter till de totala transportkostnaderna ar relativt litet, och
osdkerheten i resultaten &r relativt stor. For andra kostnadsposter finns det, enligt rapporten, for ndrvarande
otillrackligt underlag for tillforlitlig kvantifiering och virdering. Nagra ytterligare kostnadsposter som inte
ingdr i denna studie ar:

e  kostnader for tringsel och knapphet for icke vigtransporter;
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e  externa kostnader for energitrygghet;

e  externa kostnader till f61jd av kdrnkraftsproduktion;

e  externa kostnader for infrastrukturens barridreffekter;

e  externa kostnader pa grund av vattenfororeningar fran sjofart;

e  externa kostnader relaterade till produktion, underhall och hantering av fordon och infrastruktur

For globala effekter av flyg och sjétransporter allokeras héilften av alla resekostnader till Nederldnderna for
all trafik till och fran nederlédndska (flyg)hamnar (den andra hélften allokeras till resans avgangs- eller
destinationsort). Denna allokeringsmetod anvénds ocksé i “handboken”. Effekterna pé invanare i andra
lander har virderats till samma vérde som for invénare i Nederldnderna.

6.3.2 Top-down och bottom-up-metodik

Rapporten anvénder tva ansatser; dels en top-down-metod dar man forst bestimmer storleken pa
externaliteterna for ett specifikt transportsétt och dels en bottom-up metod dir man utgér fran det enskilda
fordonet. I det forra fallet uppskattar man forst antalet (tex) storda personer av buller, sedan multipliceras
detta med ett virde i € per stord person (for olika nivéer) och sedan foérdelas kostnaden till de olika
transportsétten baserat pa specifika kostnadsdrivare (i fallet med buller, till exempel fordonskilometer, vilka
viktas for skillnader i bullerproduktion per fordonskategori). Denna beskrivning kommer fran rapporten.
Det kan noteras att man missar en effekt och det dr att bullerutredningen dndrar storlek med okad
bullernivd. 1 denna studie anvinds top-down-metoden for infrastrukturkostnader, olyckskostnader,
bullerkostnader och trdngselkostnader.

I bottom-up-metoden bestdms externaliteterna forst pa nivan for ett enskilt fordon (till exempel miangden
utsldpp av ett specifikt &mne per fordonskilometer), utifran vilka de totala (fysiska) effekterna sedan
bestdms genom att multiplicera dem med antalet fordon eller fordonskilometer. Kostnaderna for
luftfororeningar och utsliapp av viaxthusgaser, samt kostnaderna for utslapp fran brénsle- och elproduktion,
faststdlldes med hjélp av en bottom-up-metod.

6.3.3 Skadekostnader och kostnader for forebyggande atgirder

Skadekostnadsmetodiken anses, enligt rapporten, av ekonomer vara den bésta metoden for att vardera
externa kostnader. Skadekostnaderna bestdms utifran individers betalningsvilja for att (delvis) forhindra
skadan. I rapporten anvands varderingsfaktorer baserade pé skadekostnader for de flesta kostnadsposter.
Undantag ar externa kostnader for utslapp av vaxthusgaser (och i viss mén externa kostnader for utsldpp
fran brinsle- och elproduktion). Denna studie anvénder ett koldioxidpris som faststillts genom att studera
kostnaderna som uppstar for att n ett specifikt policymal .

6.3.4 Infrastruktur

I denna studie definieras transportinfrastruktur som det fysiska och organisatoriska nitverk
som mdjliggor forflyttning mellan olika platser (enligt Lindberg, G., 1999!).

e  Vigtransporter: den fysiska infrastrukturen (végar, broar, viadukter,cykelvégar, parkeringsplatser, trafikljus,
trafikskyltar etc.) och mer organisatoriska element sdsom trafikledning och trafikpolis.

e  Jarnvégstransporter: den fysiska infrastrukturen (underbyggnad, 6verbyggnad, plattformar, jirnvagsovergangar,
tillfartsvégar) och organisatoriska element (sdsom sékerhets- och kommunikationsinstallationer). Jirnvagsstationer
(exklusive plattformar) ingar inte i jairnvégsinfrastrukturen i denna studie, eftersom de till stor del 4r kommersiella
lokaler (t.ex. butiker, restauranger), for vilka det redan finns ett marknadspris i form av hyror. Kostnaderna for
denna infrastruktur har darfor redan internaliserats.

e Inlandssjofart : vattenvégar (floder, kanaler), inlandshamnar (kajer, pirer), slussar, trafikskyltar och
trafikledningselement. En del av infrastrukturen for inlandssjofart (vattenvagarna) spelar ocksé en roll i
vattenforvaltning och naturskydd. Denna funktion hos vattenvéigarna beaktas inte i denna studie, och inte heller de
ddrmed sammanhéngande kostnaderna (till exempel kostnaderna for underhall av strandpromenader for
naturdndamal).

e  Sjotransport: den nautiska infrastrukturen for sjotransport (kajer, pirer, kanaler etc.) samt trafikledning, tull och
lotsning. For den landbaserade infrastrukturen antas i att den hyrs ut till marknadsaktorer, vilket innebér att
kostnaderna redan &r internaliserade.

e  Flyg: flygverksamheten (landningsbanor och parkering av flygplan, passagerar- och bagagehantering samt
infrastruktur relaterad till passagerar- och bagagesékerhet. Infrastruktur som butiker, kontor etc. ingér inte, eftersom
kostnaderna redan har internaliserats i form av hyra. Kostnader for flygtrafikledning ingéar ocksa. I det hér fallet
inkluderas endast kostnaderna for flygtrafikledningstjanster relaterade till flygningar till och fran nederlandska
flygplatser (dvs. kostnaderna for tjénster som tillhandahalls passerande flygplan ingér inte).
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Man skiljer mellan fyra typer av infrastrukturkostnader:
e Investeringskostnader
e  Reinvesteringskostnader
e  Underhallskostnader
e  Forvaltningskostnader

Kostnader for reinvesteringar, underhall och forvaltning kan beréknas antingen utifran faktiska utgifter eller
standardkostnadsmetoden. Den senare metoden baserar kostnaderna pa de (arliga) utgifter som kravs for att
underhalla den befintliga infrastrukturen fysiskt och funktionellt pa ldng sikt under de givna
omsténdigheterna. Eftersom faktiska utgifter inte alltid &r tillrdckliga for att halla infrastrukturen i gott
skick rekommenderas att anvidnda standardkostnadsmetoden. For att faststilla bygg- och
renoveringskostnader anvinds PIM-metoden med érliga avskrivningar baserade pa historiska utgifter.
Underhélls- och forvaltningskostnader baseras pé 16pande utgifter eller, om sadana finns tillgingliga, pa
kostnader som faststillts enligt standardkostnadsmetoden.

I denna studie anvandes ekvivalensfaktormetoden for att férdela kostnaden pa olika fordon.
Investeringskostnaden anses vara viktberoende till 11% och till 89% kapacitetsberoende. Kapacitet méts
med PCU (personbilsekvivalenter). For reinvesteringar rdknar man med att 78% &r viktberoende, vilka
fordelas enligt fjirdepotensregeln, och 22% idr fordelat per korstracka. Vid allokering av
underhallskostnader skiljs mellan fasta (oberoende av anvéndning) och rérliga (beroende av anvindning)
kostnader. For allokering av fasta underhallskostnader for federala véigar anvénds en studie av karaktdren
hos fasta underhéllskostnader pa tyska motorvégar:

e 35 9% av kostnaderna fordelas efter fordonskilometer

. 15 % av kostnaderna fordelas till lastbilar >12 ton;

e 50 % av kostnaderna fordelas baserat pa den kapacitet som upptas av alla fordon.
For de éterstaende viagarna allokeras de fasta underhéllskostnaderna for dessa vigar baserat pa
kapacitetsbehov (PAE-kilometer).

e 63 % av de rorliga underhallskostnaderna beror pa kdrstracka och fordonets vikt (t.ex. skador

e pavigytan). Dessa kostnader fordelas baserat pa fordonets korstracka och axellaster i andra och fjdrde
potens.

e 37 % av de rorliga underhallskostnaderna beror enbart pa korstréicka (t.ex. rengdring av hogpords
asfaltbetong).

e 30 % av forvaltningskostnaderna baserat pa fordonskilometer och 70 % baserat pa PAE-kilometer.

o  Kostnader for parkeringsplatser fordelas helt pé personbilar och skapbilar. Férdelningen till personbilar och
skéapbilar baseras pa fordonskilometer.

Tabell 61 Férdelningsnycklar

Tabel 7 - Samenvatting toedelingsmethodiek

Kostencategorie Toedeling
Aanlegkosten - PAE-kilometers (89%)

- Vierde macht aslasten (11%)
Vernieuwingskosten - Voertuigkilometers (22%)

- Tweede en vierde macht aslasten (78%)
Vaste onderhoudskosten Snelwegen:

- Voertuigkilometers (35%)

- Specifiek vrachtauto’s >12 ton (15%)
- PAE-kilometers (50%)

Overige wegen:

- PAE-kilometers

Variabele onderhoudskosten Tweede en vierde macht aslasten (63%)
Voertuigkilometers (37%)

Beheerkosten - Voertuigkilometers (30%)

PAE-kilometers (70%)
Voertuigkilometers (personen- en bestelauto)

Parkeren

Eftersom nodvindiga data inte finns for att skatta en marginalkostnad antas (genomsnittliga) variabla
infrastrukturkostnaderna som en approximation av marginella infrastrukturkostnader.

6.3.5 Olyckor

Kostnaderna som inkluderas ar de traditionella; icke-materiella kostnader, medicinska kostnader,
produktivitetsforluster, administrativa kostnader. Vidare antas att den ”egna” risken &r internaliserad och
alltsa att kostnader for den risk som andra bér dr den relevanta externa kostnaden. Denna studie drar
slutsatsen att forsakringar inte dr beroende av kilometer och ddrmed kan det inte anses att denna kostnad &r
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internaliserad (av individen). Men det kan anses “internaliserad” inom trafikantkollektivet (se tabellen
under).

Tabell 62 Kategorisering av externa olyckskostnader

Tabell 20 - K. isering av externa
Kostnader som uppstar inom Kostnader som fdrs vidare till resten av samhalet
Bimaiorcla keinader Al ielricha kosnader !
Medicinska kostnader Forsikrade ader Ofgrsikrade
Produktionstonust Konsumtionstorust i framtiden Bruttokostnad 1dr produklionsforust minus vardet av
framtida b rlust

Hanteringskostnader Forsakringsgivarens hanteringskostnader Andra hanteringskostnader (1l exempel

kostnader for polis- och brandkarsutplacering och

juridiska kostnader)
Materialkostnader Alla foesikrade och oforsakrade
materialkostnader

Fordelning av totala externa olyckskostnader till de olika transportsitten gors i olyckor med flera fordon
med hjélp av en allokeringsmetod baserad pa “inneboende risk”. Den dr operationaliserad genom att
allokera olyckor i en flerfordonsolycka till den andra parten. Till exempel, vid en olycka mellan en lastbil

och en bil, tillskrivs alla dodsfall 1 bilen lastbilen, medan alla dédsfall i lastbilen tillskrivs bilen.

VSL ér skattat till 6.1 miljoner € (2018) i en ny studie och VSSI 1,0 miljon €. VSSI antar MAIS3+ vilket
inte stimmer med nederldndska erfarenheter dir de svara olyckorna sker MAIS2+ och darfor anvéander man

den gamla virderingen (12% av VSL) och inte fran den nya studien. For lindriga olyckor antas 0.4% av
VSL.

Riskelasticiteten antar man &r 0 pé stadsvdgar medan pa landsbygdsvagar antas en riskelasticitet -0.25. For
alla andra trafikslag antas att elasticiteten &r 0.

6.3.6 Vixthusgaser

Berdkningsgangen &r den traditionella; forst uppskattas den totala méngden koldioxidekvivalenta
emissioner per transportsitt; multiplicera detta med ett virde per ton CO2 och berdkna den genomsnittliga
kostnaden genom att dela med antal fordonskilometer. Marginal- och genomsnitts-kostnad dr densamma.
Eftersom de politiska malen i Nederldnderna ar kénda faststiller man utifrén det de marginella
forebyggande kostnaderna. Nedan visas de koldioxidpriser som anvénds i denna studie.

Tabell 63 CO2 virdering

Tabell 28 - Varderingsfaktorer fér CO2 kopplade till olika politiska mal fér 2018 i €t CO2

€1C02 Nuvarande policy - Lag Nuvarande policy - Hég 2-graderspolicy
Coz.pns 16 65 107
Vid faststallandet av CO2-priserna for 2018 diskonterades priserna med 3,5 % per &r i enlighet med CPB & PBL (2016).

De argumenterar for att ETS-priset inte kan anvindas pga att; alla sektorer inte ar inkluderade och dérfor
kan priset skiljas sig at; alla réttigheter &r inte auktionerade; ETS &r inte specifikt for Nederldnderna utan ett
Europeiskt genomsnitt; vidare drivs ETS av spekulationer och marknadsfluktuationer, enligt studien.

For flyg anats en faktor pa 1.7 pga hoghojdseffekter.

6.3.7 Luftfororeningar

De “vanliga” fororenade &mnena inkluderas; PM 2.5 och PM 10, NOx samt SO2. Kostnaderna uppkommer
som hélsokostnader, skador pa byggnader och material, forlust av grodor och paverkan pa ekosystemet och
biologisk mangfald. Marginalkostnaden antas vara identisk med genomsnittskostnaden.
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Tabell 64 Virdering av luftfororeningar

Tabell 34 - Varder er for luftféror g; 1app | Nederlanderna (2018 € kg)
Utslappstyp Differentiering Viérderingsnyckeltal
NOX Alla omréaden 249
S02 Alla omraden 258
<50 000 invéanare 86,5
50 000-150 000 invanare 106.9
PM2.5 (forbranning) pa marken 150 000-300 000 invénare 153,0
300 000-500 000 invanare 2315
>500 000 invanare 3919
|_PM10 annat an PM2.5 Alla omréden 5.1

Kalla: CE Delft (2021).

6.3.8 Kostnader for brinsle- och elproduktion

Forst berdknas totala energiforbrukningen per transportsétt; diarefter appliceras emissionsfaktorer per
bransletyp av CO2, NOx, SO2 och PM 2.5. Utsldppen sker vanligen pa en hogre hojd &n fran
transportsektorn; foljande vérderingar anses som relevant.

Tabell 65 Virderingar for brdnsle- och energiproduktion

Tabell 43 — Varderingsfaktorer fér utslapp fran bransle- och elproduktion

(®'ton for CO2 och € kg for andra utslapp)

coz2 | NOx §02 PM2.5
16/65/107 19 12 38
6.3.9 Buller

Kostnaderna uppkommer pga storande effekter och pga hilsoeffekter. Vidare diskuteras
produktivitetsforluster, storningar i tysta omraden och effekter pd ekosystemet. Forst berdknas antal berdrda
manniskor av buller 6ver 50 dB(A). Kostnaderna fordelas sedan pé olika fordonskategorier beroenden pa
”bullerproduktionen”. Marginalkostnaden &r starkt beroende av tid, geografi och trafiksituationen (pga
bullrets logaritmiska karaktér). Ingen marginaleffekt av utbredningsomradet for buller diskuteras.

Man véljer en SP studie av bullervirderingen for storningskostnaden (Bristow et.al 2015) medan

hilsokostnaden baseras pA VOLY samt en Cost of illness (COI) ansats. Som beskrivits varierar buller
kraftigt 6ver tid pa dygnet, geografi och trafikvolym. Marginalkostnaden beskrivs i tabellen under.
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Tabell 66 Bullerkostnader

Tabel 53 - Marginale externe kosten van geluidbelasting op Nederlands grondgebied

Voertuigcategorie Tijdstip { Verkeerssituatie Grootstedelijk Stedelijk | Landelijk
Personenvervoer op Nederlands grondgebied (€ per 1.000 rkm)
Personenauto gemiddeld Dag Druk 8,5 0,47 0,19
I Rustig | 21 1,3 0,094
Nacht Druk 16 0,85 0,094
[ Rustig | 38 2,5 0,38
Motorfiets Dag Druk 19 1,2 0,11
Rustig 47 3,0 0,43
Nacht Druk | 35 2,0 0,22
Rustig 86 5,6 0,65
Bus/touringcar Dag Druk 53 0,29 0,019
[ Rustig | 13 0,82 0,037
Nacht Druk | 9,6 0,54 0,033
Rustig 23 1,5 0,070
Personentrein gemiddeld Dag Druk | 2,7 0,12 0,15
Rustig 5,3 0,24 0,29
Nacht Rustig 8,9 0,39 0,49
Voertuigcategorie | Tijestip | Verkeerssituatie | Grootstedelijk | Stedelijk | Landelijk
B lauto op Nederlands grondgebied (€ per 1.000 vkm)
Bestelauto gemiddeld Dag Druk 55,9 3,1 0,50
Rustig 136 8,7 0,99
Nacht Druk 102 5,7 0,87
Rustig 247 16,1 1,9
Goederenvervoer op Nederlands grondgebied (€ per 1.000 tkm)
Vrachtauto gemiddeld Dag Druk 16 0,86 0,10
Rustig 38 2,4 0,22
Nacht Druk 28 1,6 0,19
Rustig 69 0,45 0,40
Goederentrein gemiddeld Dag Druk 0,81 0,040 0,050
Rustig 2,0 0,08 0,10
Nacht Rustig 3,3 0,13 0,16

6.3.10 Trangsel

Denna studie kvantifierade endast tringselkostnaderna for végtrafik pa stads- och huvudvégar.
Triangselkostnaderna pa landsbygdsvégar och for icke-végtrafik berdknas inte pa grund av brist pa data.
Trangselkostnader definieras i fyra delar; forlorad restid; osékerhet i restid; planeringskostnader och
indirekta kostnader (pd andra marknader).

Har far man “problem” med definitionerna. Ur ett marginellt perspektiv &r skillnaden mellan externa och
interna trangselkostnader tydlig. Ur ett genomsnittligt och totalt kostnadsperspektiv &r detta dock mindre
tydligt. Trangselkostnaderna upplevs darfor av samma grupp som orsakar dem. Det dr dock fortfarande sé
att enskilda trafikanter inom denna grupp inte beaktar de tringselkostnader de orsakar for andra, och darfor
kan dessa kostnader fortfarande betraktas som externa, 4&ven om de bérs av personer inom samma
trafikantgrupp. Tva matt diskuteras for totala kostnader
e  Totala kostnader for "dodviktsforlust": i detta koncept bestams forst en optimal niva av trangsel, det vill sdga
graden av tringsel vid vilken de marginella samhéllskostnaderna for trangsel dr lika med marginalkostnaderna for
att minska trangseln. Kostnaderna for den ytterligare tréingsel som uppstér jamfort med denna optimala niva av
trangsel dr de sa kallade "dddviktsforlustkostnaderna" .
e  Totala forseningskostnader: Detta koncept ticker kostnaderna i samband med alla forseningar som trafikanterna
upplever (jamfort med en situation med fritt flode eller en viss referenshastighet) och ingér som trangselkostnader

Dodviktskostnads metoden skiljer sig fran det som anvénds for andra externa kostnader dér alla externa
kostnader ingér i berdkningarna (och inte bara de kostnader som tillkommer utéver den ekonomiskt
optimala situationen). Férseningskostnaderna stimmer, enligt rapporten, ddremot vil 6verens med den
omfattning som anvinds for andra externa kostnadsposter, eftersom detta koncept inkluderar kostnaderna
for alla forseningar. Nackdelen med att anvidnda forseningskostnader dr dock att vissa av dem ocksa ér
interna till sin natur, vilket innebér att de totala forseningskostnaderna overskattar de totala externa
trangselkostnaderna. Bada metoderna anvénds i denna studie for totala kostnader dir dodviktsforlusten
betraktas som en nedre grins for totala externa kostnader for trangsel, och totala forseningskostnader
betraktas som en absolut 6vre grins. For sammanfattning presenteras endast totala férseningskostnader.

De marginella externa tringselkostnaderna bestdms for nio situationer som varierar i graden av tringsel

(uttryckt 1 I/C-forhéllanden pé 0,8, 1,0 och 1,2) och vigtyp (huvudgator i staden, andra stadsvégar och
motorvégar). For andra fordon anvindes en faktorer baserade pa Personbilsekvivalenter.
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6.3.11 Halsofordelar av cykling

Halsofordelarna av cykling gynnar inte bara cyklisterna (och fotgéngarna) sjdlva, utan 4ven samhéllet som
helhet. Eftersom méanniskor som cyklar regelbundet &r i battre form minskar till exempel de totala
hélsokostnaderna &n om alla anvinde motoriserade transportmedel. I det hér fallet finns det inga externa
kostnader, utan externa fordelar med mobilitet.

De effekter som diskuteras dr minskad sjukdom och 6kade antal levnadsér (delvis internaliserat), besparing
inom sjukvard och hégre produktivitet. Man diskuterar dels vanlig cykel och dels elcykel. Vidare
konstaterar man att den storsta hélsoeffekten uppkommer for de som cyklar sillan; dvs en sjunkande

marginalnytta.

Tabell 67 Hdlsoeffekter av cykling

Tabell 62 - Halsofordelar (eurocent per km) med cykling

Typ av effekt

Genomsnitt

person

Varav

| Internallserad

4

0%

Person som

sma rorelser

Varav

Internaliserad

Hégre arbetspt

inom sj

0%

Minskad sjukdomsbérda/vunna levnadsar Kalla

15

62,5 %

Decisio (2017).

En elcykel ger 40% lagre fordelar &n vanlig cykel.
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7 UK-TAG
7.1 Inledning

Storbritannien har inte genomfor ndgon ny studie av externa kostnaderna fran transport vid offentliga
myndigheter sedan 1998 (Sansom, T., Nash, C., Mackie, P., Shires, J., & Watkiss, P. (2001) ‘Surface
Transport Costs & Charges: Great Britain 1998’ Department of the Environment, Transport and the
Regions, London). Diaremot redovisar de i sin CBA manual externa kostnader och indirekta skatter och en
TAG Unit A5.4 Marginal External Cost i bilaga A men 1 huvudsak refereras till rapporten fran 1998.

7.2 Internaliseringsgrad

Baserat pé kalkylarket kan vi berékna internaliseringsgrad i UK. Vi har berdknat det som indirekt taxation
genom summan av kostnaderna for genomsnittlig tringsel och 6vriga externa effekter i var berdkning nedan
(orange rad). Informationen ror personbil (Cars), Latt lastbil (LGV), Tung lastbil utan led och utan separat
slépdel (Rigid) samt dragbil med semitrailer (Articulated) och buss eller kollektivtrafikfordon (Public
service vehicle - PSV).

Tabell 68 TAG-data-book v 2.01

Table A 5.4.2a: 2025 Marginal External Costs & Indirect Tax - Cars (pence
per vehicle km, 2023 prices, 1 d.p.)

Congestio London Inner and Outer Other Urban Rural Weighte
n band Conurbations d
Cost type Motorway A Other || Motorway A Other A Other || Motorway A Other || Average
S roads Rds S roads Rds roads Rds S roads Rds
Congestion* 1 0.0 1.5 11.4 0.1 1.3 33 0.9 35 0.0 0.9 0.9 1.9
2 0.1 5.1 31.4 0.2 4.6 13.1 2.8 13.6 0.2 2.4 4.6 4.6
3 6.0 41.9 63.3 6.3 31.2 29.1 16.3 30.2 4.8 7.4 13.7 15.3
4 39.5 145.3 160.9 36.7 116.3 119.2 61.8 165.4 34.5 74.8 64.2 85.9
5 116.2 346.7 | 3134 93.7 313.9 | 329.8 119.9 | 620.9 118.5 186.7 150.7 280.1
Average 6.2 122.5 56.7 8.0 51.0 36.8 24.1 28.9 6.0 4.9 2.1 19.6
Infrastructur All 0.0 0.2 0.2 0.0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.0 0.2 0.2 0.1
e
Accident All 0.0 5.0 5.0 0.0 5.0 5.0 5.0 5.0 0.0 1.2 1.2 2.6
Local Air All 0.9 1.2 1.3 0.4 0.4 0.5 0.3 0.3 0.1 0.1 0.1 0.3
Quality
Noise All 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.0 0.0 0.2 0.2
Greenhouse All 44 49 6.0 43 4.5 5.0 4.1 4.8 4.4 4.1 4.0 4.4
Gases
Indirect All -3.1 -3.5 -4.5 -3.0 -3.2 -3.7 -2.9 -3.5 -3.1 -2.9 -2.8 -3.1
Taxation
Total 8.7 130.4 65.0 10.0 58.2 44.0 31.0 36.0 7.4 7.5 4.9 24.0
Internaliseringsgrad 26% 3% 6% 23% 5% 8% 9% 9% 30% 28% 37% 12%

Table A 5.4.2b: 2025 Marginal External Costs & Indirect Tax - LGVs (pence
per vehicle km, 2023 prices, 1 d.p.)
Congestio London Inner and Outer Other Urban Rural Weighte
n band Conurbations d
Cost type Motorway A Other || Motorway A Other A Other || Motorway A Other || Average
S roads Rds S roads Rds roads Rds s roads Rds

Congestion* 1 0.0 1.5 11.4 0.1 1.3 33 0.9 35 0.0 0.9 0.9 1.9

2 0.1 5.1 31.4 0.2 4.6 13.1 2.8 13.6 0.2 2.4 4.6 4.6

3 6.0 41.9 63.3 6.3 31.2 29.1 16.3 30.2 4.8 7.4 13.7 15.3

4 39.5 145.3 160.9 36.7 116.3 119.2 61.8 165.4 345 74.8 64.2 85.9

5 116.2 346.7 313.4 93.7 313.9 329.8 119.9 620.9 118.5 186.7 150.7 280.1

Average 6.2 122.5 56.7 8.0 51.0 36.8 24.1 28.9 6.0 4.9 2.1 19.6

Infrastructur All 0.0 0.2 0.2 0.0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.0 0.2 0.2 0.1
e
Accident All 0.0 5.0 5.0 0.0 5.0 5.0 5.0 5.0 0.0 1.2 1.2 2.5
Local Air All 3.4 2.8 3.1 1.5 1.1 1.1 0.6 0.7 0.5 0.3 0.3 0.7
Quality
Noise All 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.0 0.0 0.2 0.2
Greenhouse All 8.3 7.3 8.9 7.9 6.5 7.3 6.0 7.0 8.3 6.6 5.9 6.9
Gases
Indirect All -6.5 -5.7 -7.0 -6.2 -5.1 -5.8 -4.7 -5.5 -6.5 -5.2 -4.6 -5.4
Taxation
Total 11.8 132.3 67.2 11.6 58.9 44.9 31.5 36.5 8.3 8.0 5.2 24.6
Internaliseringsgrad 36% 4% 9% 35% 8% 11% 13% 13% 44% 39% 47% 18%

Table A 5.4.2¢: 2025 Marginal External Costs & Indirect Tax - Rigids (pence
er vehicle km, 2023 prices, 1 d.p.)

Congestio London Inner and Outer Other Urban Rural
n band Conurbations
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Cost type Motorway A Other || Motorway A Other A Other || Motorway A Other || Weighte
s roads Rds s roads Rds roads Rds s roads Rds d
Average
Congestion* 1 0.1 2.9 21.7 0.1 2.6 6.3 1.7 6.7 0.1 1.7 1.7 3.5
2 0.3 9.7 59.7 0.4 8.7 24.8 53 25.8 0.3 4.5 8.8 8.8
3 11.4 79.6 120.3 11.9 59.3 55.2 31.0 57.4 9.1 14.1 26.0 29.1
4 75.0 276.0 | 305.7 69.6 221.0 | 226.4 117.4 | 3142 65.6 142.1 121.9 163.2
5 220.7 658.8 | 595.5 178.0 596.3 | 626.7 || 227.9 | 1179.7 225.1 354.7 | 286.3 532.1
Average 11.9 232.7 107.8 15.3 96.9 69.8 45.8 54.9 11.3 9.3 4.0 37.3
Infrastructur All 1.4 7.5 31.4 1.4 5.6 31.4 5.5 31.4 1.4 4.7 31.4 8.9
e
Accident All 0.5 53 53 0.5 53 5.3 53 53 0.5 5.6 5.6 4.0
Local Air All 22 52 7.4 1.1 1.7 2.1 0.9 1.2 0.3 0.3 0.3 0.9
Quality
Noise All 8.1 9.7 11.7 8.4 8.3 8.3 7.3 7.3 1.5 1.5 1.8 4.0
Greenhouse All 18.8 20.8 26.3 18.8 21.7 249 20.0 23.7 18.8 18.6 19.0 19.7
Gases
Indirect All -15.6 -17.2 -21.7 -15.5 -18.0 -20.6 -16.6 -19.6 -15.6 -15.4 -15.7 -16.3
Taxation
Total 27.3 264.1 168.2 29.9 121.5 121.2 68.1 104.1 18.3 24.6 46.4 58.4
Internaliseringsgrad 36% 6% 11% 34% 13% 15% 20% 16% 46% 38% 25% 22%

Table A 5.4.2¢:

Marginal Extern

per vehicle km, 2023 prices, 1 d.p.)

al Costs & Indirect Tax - PSVs (pence

Table A 5.4.2d: Marginal External Costs & Indirect Tax - Artics (pence
per vehicle km, 2023 prices, 1 d.p.)
Congestio London Inner and Outer Other Urban Rural Weighte
n band Conurbations d
Cost type Motorway A Other || Motorway A Other A Other || Motorway A Other || Average
S roads Rds S roads Rds roads Rds S roads Rds
Congestion* 1 0.1 4.4 33.1 0.2 3.9 9.5 2.6 10.2 0.1 2.6 2.5 5.4
2 0.4 14.8 91.0 0.6 13.2 37.9 8.0 39.4 0.4 6.9 13.5 13.4
3 17.5 121.5 183.6 18.2 90.4 84.3 472 87.7 13.8 21.5 39.6 44.4
4 114.4 421.3 | 466.6 106.3 337.4 | 3455 179.1 479.6 100.2 216.9 186.1 249.0
5 336.8 1005.5 | 908.9 271.7 910.2 | 956.6 || 347.8 [ 1800.6 343.6 5414 | 437.0 812.2
Average 18.1 355.2 | 164.6 23.3 147.9 | 106.6 69.9 83.8 17.3 14.2 6.1 56.9
Infrastructur All 5.6 26.2 129.3 5.6 19.8 129.3 19.5 129.3 5.6 17.0 129.3 13.1
e
Accident All 0.5 53 53 0.5 5.3 5.3 5.3 5.3 0.5 5.6 5.6 2.6
Local Air All 2.6 6.3 8.4 1.2 1.6 2.0 1.0 1.2 0.3 0.3 0.3 0.6
Quality
Noise All 16.0 19.3 23.4 16.7 16.5 16.5 14.4 14.5 3.0 3.0 3.8 6.2
Greenhouse All 243 36.8 47.8 24.5 322 38.4 30.4 37.1 243 25.2 27.4 25.5
Gases
Indirect All -20.1 -30.4 -39.5 -20.3 -26.6 -31.8 -25.2 -30.7 -20.1 -20.8 -22.6 -21.1
Taxation
Total 47.1 418.7 | 339.2 51.6 196.7 | 266.3 || 115.3 | 240.5 30.9 44.4 149.9 83.8
Internaliseringsgrad 30% 7% 10% 28% 12% 11% 18% 11% 39% 32% 13% 20%

Congestio London Inner and Outer Other Urban Rural Weighte
n band Conurbations d
Cost type Motorway A Other || Motorway A Other A Other || Motorway A Other || Average
S roads Rds S roads Rds roads Rds S roads Rds
Congestion* 1 0.1 3.8 28.5 0.2 3.4 8.2 22 8.8 0.1 22 22 4.6
2 0.4 12.8 78.5 0.5 11.4 327 6.9 34.0 0.4 5.9 11.6 11.5
3 15.1 104.7 | 158.3 15.7 78.0 72.6 40.7 75.6 11.9 18.6 34.2 38.3
4 98.6 363.2 402.3 91.6 290.8 297.9 154.4 413.4 86.3 187.0 160.4 214.7
5 290.4 866.9 | 783.5 234.2 784.7 | 824.6 || 299.9 | 1552.2 296.2 466.7 | 376.7 700.2
Average 15.6 306.2 | 141.9 20.1 127.5 91.9 60.3 723 14.9 12.2 5.3 49.0
Infrastructur All 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
e
Accident All 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Local Air All 2.7 10.1 12.0 1.5 23 2.7 1.1 1.5 0.4 0.3 0.4 2.5
Quality
Noise All 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Greenhouse All 22.8 30.5 36.8 23.6 28.5 322 24.7 30.4 22.8 22.7 23.8 27.4
Gases
Indirect All -16.3 -22.1 -26.7 -16.9 -20.6 =233 -17.7 -21.9 -16.3 -16.2 -17.0 -19.7
Taxation
Total 24.8 324.8 | 164.0 28.3 137.8 | 103.5 68.3 82.2 21.8 19.0 12.4 59.2
Internaliseringsgrad 40% 6% 14% 37% 13% 18% 21% 21% 43% 46% 58% 25%

Da detta ar uttryckt direkt i kostnad per fordonskilometer redovisar vi inte beldggningsgrad.

7.3 Metod

7.3.1 Tréangsel

I den nationella transport modellen (NTM) berdknas marginalkostnaderna for tringsel med hjilp av

volume-delay funktioner. Trangsel modelleras som icke-linjar. Inom NTM definieras tringsel som forlorad
tid 1 forhallande till fria flodesforhallanden. Hastigheten vid fritt flode &r instélld vid hastighetsgransen,
justerad for korsningar. De externa kostnaderna kopplade till tidsstraffet bestar forst och framst av vardet av
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okade restider pa grund av tringsel. NTM kombinerar den modellerade fordrojningen for ett
marginalfordon med de rekommenderade TAG-vérdena for tid och summerar sedan dessa 6ver alla
trafikanter for en vig for att ange kostnaden for fordrojningen av en extra fordonskilometer. Dessutom tas
forandringar i fordonens driftskostnader i beaktande. Tilldgget av en enda bil kommer att resultera i en liten
forandring i fordonets driftskostnader per fordon, orsakad av en liten minskning av medelhastigheten for
alla fordon som redan finns pa ldnken. Att lagga till dessa kostnader till tidskostnaderna for férsening ger
marginalkostnader for extern tréangsel.

7.3.2 Ovriga externa kostnader

Uppskattningar av externa kostnader for olyckor, buller, infrastrukturskador, lokal Iuftkvalitet och
vaxthusgaser berdknas utdver tringselkostnaderna. Dessa dr himtade frdn Sansom et al. (2001) som anger
dessa marginal externa kostnader per fordonstyp, vigtyp och omradestyp for 1998. Vérdena har uppdaterat.
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