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Forord

Foreliggande rapport utgor en redovisning av SIKA:s uppdrag, enligt
regleringsbrevet ar 2008, att redovisa berdkningar av kostnader for trafikens
externa effekter och beridkna graden av internalisering av trafikens externa
effekter.

Uppdraget har varit ett 16pande uppdrag under flera ar och de tva senaste aren har
en summering gjorts av kunskapslidget nir det giller marginalkostnader for
externa effekter och internaliseringsgrad for vigtrafik (SIKA PM 2007:1) samt
bantrafik (SIKA PM 2008:1). I denna rapport redovisas resultatet av den senaste
skattningen av flygtrafikens marginalkostnader samt egna beridkningar av
internaliseringsgraden av flygtrafikens externa effekter.

Gunnel Bangman har varit projektledare for arets arbete och tillika forfattare till
foreliggande rapport.
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Sammanfattning

I denna rapport redovisas berdkningar av graden av internalisering av flygets
marginalkostnader for externa effekter. Internaliseringsgraden r ett matt pa
storleken pa rorliga skatter och avgifter i forhallande till marginalkostnaden for
externa effekter.

Berikningarna bygger pa marginalkostnader fran VTIs och Luftfartsverks
skattningar samt aktuella avgifter fran Luftfartsverket. Skattningen av marginal-
kostnader for flygplatstjanster och flygtrafiktjénster bygger pa resultat fran en
internationell studie som bland annat omfattar kostnader for flyg-platserna i
Kopenhamn och Oslo. Virderingen av emissioner, exklusive koldioxid, bygger pa
resultat fran en studie av flygplatsen i Visteras, som baseras pa metodologi och
virden fran EU-projektet Extern E. Bullervéirden dr himtade fran en europeisk
studie och anpassade till svenska forhallanden. Berdkningarna av
marginalkostnader for externa effekter omfattar sannolikt inte den totala
kostnaden for tringsel och forseningar. Den totala marginalkostnaden for en
flygtur kan darfor vara hogre dn de skattningar som hér redovisas.

Enligt berikningarna av internaliseringsgraden betalar inte flyget for sina totala
marginalkostnader. Om emellertid kostnaden for koldioxidutsldpp internaliseras,
genom handel med utsléppsritter eller skatter, sa kommer sannolikt marginal-
kostnaden for flygets totala externa effekter att internaliseras fullt ut. Om vi
betraktar kostnader och avgifter for miljo respektive infrastruktur och sdkerhet var
for sig sa dr internaliseringsgraden for miljoeffekter endast ca 4 - 5 procent. De
avgifter som &r kopplade till infrastruktur och sékerhet dr ddremot ca 1,5 - 3
ganger sa stora som de skattade marginalkostnaderna for infrastruktur och
sakerhet. For att fa en samhillsekonomiskt effektivare struktur pa avgifterna bor
miljoavgifterna hojas och 6vriga avgifter sidnkas.

Vid en jamforelse mellan trafikslagen sa finner man att persontrafik pa jarnvig ar
det enda trafikslag for vilket de externa effekterna ir Gverinternaliserade’. Flyg
och bilresor ligger pa ungefir samma niva av underinternalisering, rdknat per
personkilometer och man aker ensam i bil. Om emellertid flygets koldioxid-
utslidpp, savil under LTO-cykeln som undervig, internaliseras fullt ut via avgifter
eller handel med utsldppsritter sa har flyget forutsittningar att komma upp i
ungefir lika hog internaliseringsgrad som persontrafik pa jarnvag.

! Overinternalisering innebir att de skatter och avgifter som betalas ir beloppsmissigt storre @n
marginalkostnaden for externa effekter. Vid underinternalisering &r skatterna/avgifterna
beloppsmissigt mindre 4n marginalkostnaden for de externa effekterna.
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1 Flygtrafik och dess externa effekter

Det finns atminstone tva former av marknadsmisslyckanden som gor att
flygplatser och flygtrafik kan behova vara foremal for offentlig styrning genom
ekonomiska styrmedel, regleringar eller offentligt dgande. Dessa dr naturligt
monopol och externa effekter

Flygtrafik kan ge upphov till externa effekter” av samma typ som ovriga
trafikslag, det vill sidga:

Infrastrukturkosmader3 , d.v.s. kostnader for drift och underhall av
sjdlva flygplatsanldggningen (rullbanor, byggnader etc) till foljd av
slitage och deformering.

Olyckskostnader, eller kostnader for att uppritthalla sikerhet som dr
tillrackligt hog for att forhindra olyckor.

Miljokostnader, d.v.s. kostnader for effekter av buller samt lokala,
regionala och globala effekter av luftféroreningar.

Trdngselkostnader, vilket dr liktydigt med forseningskostnader till
foljd av storningar i trafiken.

Av tradition har infrastruktur betraktats som kollektiva nyttigheter, d.v.s har
antagits ha en eller bigge av egenskaperna icke-delbarhet och kollektivitet*. Detta
ar ett viktigt skal till att infrastruktur i sa hog utstriackning har varit statligt dgd
och producerad. Egenskapen icke-delbarhet har gillt for vigar sa linge tekniken
for avgiftsbeldggning av vigar har varit for dyr for att vara praktiskt anvéndbar.
Ovriga trafikslag har inte kiinnetecknats av icke-delbarhet eftersom det 4r

* Externa effekter ir effekter som inte ir foremal for marknadstransaktioner och inte har nigot
pris. Pa grund av att de inte regleras marknadsmissigt s leder de inte till nagra ekonomiska
konsekvenser for den som ger upphov till effekterna. Skatter och avgifter kopplade till externa
effekter &r ett sitt att pa indirekt vég fa in dessa effekter i det ekonomiska beslutsunderlaget, d.v.s.
att internalisera dem.

3 Infrastrukturkostnader for statligt dgda flygplatser kan betraktas som externa effekter da de
finansieras via avgifter och statliga driftsbidrag istéllet for marknadspriser.

* Icke-delbarhet (non-exklusion) innebir att det dr oméjligt (eller for dyrt for att vara praktiskt
mojligt) att avgransa konsumtionen och utestdngs vissa anvindare (de som inte betalar for
nyttigheten). Kollektivitet (non-rivalry) innebér att det inte dr onskvirt att utestidnga vissa
anvindare fran konsumtion eftersom de inte tringer undan nagra andra anvindare
(marginalkostnaden for ytterligare en konsumtion dr lika med noll).
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betydligt léttare att avgrinsa, fordela och ta betalt for anvindning av réls,
flygplatser och hamnar jamfort med védgar. Egenskapen kollektivitet kan gélla for
transportsektorns infrastruktur endast om anviandningen av infrastrukturen inte
krédver nagra drifts- eller underhallskostnader och att det heller inte uppstar nagra
niamnvirda trangselkostnader eller andra externa effekter. Dessa villkor kan
mojligen anses vara uppfyllda for vidg och jarnvig pa kort sikt (vid given
kapacitet) och vid begrdnsade trafikvolymer. Det dr mer tveksamt om man kan
anse dessa villkor uppfyllda for flygplatser och hamnar, ens pa kort sikt och vid
sma trafikvolymer.

Att flygplatser skulle utgora naturliga monopol beror pa att de dr kapitalintensiva
anldggningar med markanta stordriftsfordelar, vilket innebér att den ldgsta
produktionskostnaden, per producerad enhet eller aktivitet, uppnas vid mycket
stora produktionsvolymer. Detta innebér att marginalkostnaden for anvéndning av
flygplatser (ytterligare en start- och landning) sannolikt dr ldgre dn genomsnitts-
kostnaden vid de verksamhetsvolymer som svenska flygplatser normal sett har. Pa
grund av att flygplatser har stordriftsfordelar och karaktdren av naturligt monopol
finns det risk for att flygplatser utnyttjar sin stdllning som monopolist och tar ut
onodigt hoga avgifter av trafikoperatdrerna, d v s hogre dn vad som &r kostnads-
maéssigt motiverat. Om sa &r fallet blir trafikvolymen mindre dn vad som &r
samhillsekonomiskt effektivt. Den samhillsekonomiskt optimala trafikvolymen
forutsitter marginalkostnadspriss'aittnings.

Luftfartsverket dr den myndighet som ansvarar for drift och utveckling av statens
16 flygplatser for civil luftfart och for flygtrafiktjdnst i fred for civil och militir
luftfart, samt utbildning av flygledare. I driften av flygplatserna ingar att
tillhandahalla infrastruktur for flygtrafiktjinst, lokal flygtrafiktjanst samt
flygtrafiktjédnst underv'aig6, flyginformationstjinst, Gvriga start och
landningstjédnster, passagerar-tjanster och ’security”-tjdnster. I verksamheten ingar
dven marktjinster, t.ex. representationstjinster, expeditionstjdnst, ramptjinst,
frakthanteringstjianst och teknisk tjdnst, samt kommersiell service i form av
bilparkering, lokaluthyrning, konferensverksamhet och reklamplatsuthyrning.
Luftfartsverket har som uppgift att bedriva dessa olika verksamheter pa ett sitt
som dr savil foretagsekonomiskt som samhillsekonomiskt effektivt och
langsiktigt hallbart (SOU 2007). Att uppfylla samtliga dessa krav &r inte helt
okomplicerat.

Luftfartsverkets flygplatser ir, efter 1988-ars trafikpolitiska beslut, understillda
kravet pa full kostnadstickning genom infrastrukturavgifter (SIKA 2000). Det dr
inte sjalvklart att man uppnar detta genom marginalkostnadsprisséttning da det
rader stordriftsfordelar (en mera ingaende beskrivning av problemet ges i nista
kapitel). I sddana fall kan man behdva kombinera marginalkostnadsprissittningen
med nagon form av fasta avgifter (s.k. two-part tariff) eller tillimpa pris-
diskriminering, d.v.s. ha olika priser for olika marknadssegment, kundkategorier
etc. Dessa metoder har provats. Efter 1988-ars trafikpolitiska beslut tillimpades
en tvadelar tariff for inrikes reguljartrafik, bestaende av en fast arsavgift och en

> Kortsiktiga marginalkostnader pé kort sikt och langsiktiga marginalkostnader pa lang sikt. De
forstndmnda kan vara ldgre dn de sistnimnda och skillnaden dem emellan beror pa att ju ldngre
tidshorisont man har desto fler resurser och kostnader &r rorliga.

® Undervig kallas dven “en route”. Flygkontroll av all trafik undervig gors av Arlanda och Sturup.
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rorlig trafikberoende avgift (SIKA 2000). Utrikestrafik och ovrig inrikestrafik
betalade landnings- och passageraravgifter. Den senare typen av avgiftsuttag
tillimpas idag for bade inrikes- och utrikestrafik. Vissa avgifter varierar
emellertid mellan olika flygplatser och det férekommer korsvis subventionering
mellan Luftfartsverkets flygplatser, fran 16nsamma till olonsamma (SOU 2007).

Marginalkostnaden for flygplatsers infrastruktur bestar till stor del av passagerar-
relaterade kostnader, sa kallade WLU’-kostnader. Det iir de kostnader som uppstér
pa grund av att ytterligare en passagerare skall resa (Hansen och Nerhagen 2008)
och dr alltsa i forsta hand kopplade till aktiviteter i flygplatsens lokaler. Ute pa
rullbanorna kan infrastrukturkostnader uppsta pa grund av gummiavsittningar pa
banorna (fran planens déck vid starter och landningar), som maste tas bort.
Toppning av banorna, d.v.s. ny beldggning, anses ddremot inte kopplat till antalet
plan som startar och landar. Ytskiktet pa rullbanorna paverkas mest av klimat-
faktorer och snor6jning (Luftfartsverket, 2004).

Flygledningstjanst (ATM) syftar till att undvika olyckor, som i flygsammanhang
ofta dr liktydigt med katastrofer da det kan innebdr ett stort antal doda. Enligt
Luftfarts-verket (2004) star ATM for aktiviteten ”Air Traffic Management” som
bestar i att forhindra olyckor genom att tillhandahalla flygledningstjénst for att
uppritthalla tillrdcklig separation mellan luftfartyg, under viag samt vid start och
landning. I ATM ingar dven luftrums- och flodesplanering for att optimera floden
och minska tringsel och forseningar. Marginalkostnaden for ATM bestar, enligt
Luftfarts-verket (2004), av kostnader for sdkerhet, navigationshjilp och
trangselreduktion. Det dr emellertid i praktiken omojligt att urskilja hur
trafikledarnas arbete fordelas pa dessa tre uppgifter.

ATM syftar alltsa till att upprétthalla samma sikerhetsniva oavsett trafikvolym.
Ytterligare ett flygplan i luftrummet minskar sikerheten for ovriga flygplan i
luftrummet, vilket innebér att oférindrad sikerhetsniva kriaver mer trafiklednings-
insatser. Marginalkostnaden for ATM speglar alltsa den externa olyckskostnaden
via en vérdering av atgiardskostnad. Den speglar dven till viss del atgéirds-
kostnaden for tringsel. En 6kning av trafikvolymen ger upphov till forseningar
och tringselkostnader om inte nddvéndiga 6kningar av insatser inom flygtrafik-
tjanst vidtas. Kapacitetshojande atgiarder inom trafikledning kan darfér minska
forseningskostnaderna (Luftfartsverket 2004).

Enligt Hansen och Nerhagen (2008) star ATM for ”Air Traffic Movement” och
avser flygledartjinsten enbart vid flygplatsen (LTO—cykelng). For de flesta
flygplatser bor inte skillnaden i definition av ATM ha nagon betydelse, eftersom
all trafikledning vid flygning undervég skots fran Arlanda och Sturup.

De externa miljoeffekter som flygtrafik ger upphov till dr buller och luft-
fororeningar. Vilken typ av effekter som buller fran flygplan ger och hur stora
bullerproblem svenska flygplatser ger upphov till dr fortfarande relativt
outforskat. Darfor finns det d&nnu inga tillforlitliga varderingar av kostnaden for
buller fran flygplatser. De effekter av buller som man forsoker virdera &r
kostnaden for hilsopaverkan och bullerstorning. Effekterna av buller &r svara att

7 WLU stér for Work Load Unit
¥ LTO stér for Landing & Take-Off, d.v.s. landning och start.
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vérdera da de &r icke-linjdra och marginaleffekterna beror pa det befintliga
bakgrundsljudet. Effekterna av buller varierar dirfér mellan olika miljéer och
olika tider pa dygnet. Kostnaden for buller varierar ocksa mellan olika typer av
motorer och flygplan. (Hansen och Nerhagen 2008)

De luftfororeningar som flyget ger upphov till ger savil lokala som regionala och
globala effekter. Globala effekter pa klimatet uppstar p.g.a. koldioxidutsldapp, men
dven andra vixthusgaser och vattenanga (kondensstrimmor). Lokala effekter,
d.v.s. effekter i ndromradet runt utsldppskillan, bestar huvudsakligen av
hélsoeffekter pa grund av forbrianningspartiklar. Regionala effekter, d.v.s. effekter
inom ett storre ndromrade runt utsldppskillan, kan uppsta pa grund av sekundira
kemiska foreningar’ som nitrat, sulfat och ozon och ge savil hiilsoeffekter som
naturskador. Marginalkostnaderna for luftféroreningar virderas genom en metod
som kallas ”Impact Pathway Approach”, dir kostnaden beridknas som produkten
av exponering for utslipp, effekt av exponering och virdering av effekten.
(Hansen och Nerhagen 2008)

? De sekundira foreningarna bildas fran den svaveldioxid och de kviveoxider och kolviten som
sldpps ut, och som bendmns priméra foreningar.
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2 Marginalkostnadsprissattning av
infrastruktur for flygtrafik

I detta kapitel beskrivs problemet med marginalkostnadsprissittning kontra krav
pa full kostnadstickning (dven fasta kostnader) vid naturligt monopol, det vill
sdga da det finns betydande stordriftsfordelar i produktionen.

For att visa hur prisbildning och kostnadstickning fungerar i en marknads-
ekonomi, lat oss forst utga fran en idealt fungerande konkurrensmarknad, det vill
sdga en marknad med konkurrens och fri prisbildning. Marknaden har ocksa
normalt utbud och efterfragan, det vill sdga inga stordriftsfordelar inom
produktionen och produkten dr en normal vara som man koper mer av om priset
sjunker. Pa en sadan marknad &r produktionen samhéllsekonomiskt effektiv da
foretaget maximerar vinsten genom att vilja den produktionsvolym dir
marginalkostnaden &r lika med priset. Detta val av produktionsvolym innebir
dven att genomsnittlig styckintékt dr lika med genomsnittlig total styckkostnad.
Priset dr konstant (fran producentens synpunkt sett) och déarfor lika med genom-
snittlig styckintikt. Priset kommer pa lang sikt att landa pa den miniminiva dar det
ar lika med bade marginalkostnad och ligsta mojliga genomsnittliga totala
styckkostnad (se figur 2.1).

Priset maste pa kort sikt vara minst lika hogt som genomsnittlig rorlig kostnad for
att foretaget skall fa ett positivt tickningsbidrag och vilja fortsitta sin verksamhet
atminstone pa kort sikt (priset Py i figur 2.1.). Pa lingre sikt maste priset vara
minst lika hogt som genomsnittlig total styckkostnad, d.v.s. dven fasta kostnader
maste tdckas. I annat fall kommer foretaget att 1dgga ner produktionen (priset P; i
figur 2.1.). Om priset dr ldgre dn P; och foretag tvingas att 1igga ner produktionen
sa innebar det en minskning av det langsiktiga utbudet och en prispress uppat tills
priset nitt nivan P;, som ir en stabil och 1angsiktigt hallbar prisnivin. Aven ur
samhillsekonomisk effektivitetssynpunkt maste man ha full kostnadstickning pa
lang sikt. Att pris dr lika med marginalkostnad innebir antingen maximal vinst
eller minimal forlust och forluster dr inte samhéllsekonomiskt 6nskvidrda ens om
de dr minimala.

Pa kort sikt dr emellertid fasta kostnader ”sunk costs”, d.v.s. gjorda investeringar
kan inte goras ogjorda eller anvindas till annat. Detta innebir att alternativ-
kostnaden for anviandning av den fasta kapaciteten &r noll. Pa lang sikt ddremot
maste den fasta produktionskapaciteten fornyas for att produktionen skall kunna
fortsitta. Detta innebdr att virdet av produktionen pa lang sikt maste ticka bade
de rorlig och fasta kostnaderna.
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En monopolmarknad kan av flera orsaker vara ett naturligt monopol, det vill sdga
det dr antingen omdgjligt eller icke-Onskvirt att ha en annan konkurrens. Stordrifts-
fordelar kan vara ett skl till att en monopolmarknad &r bra. Stordriftsfordelar
innebdr att kostnaderna per producerad enhet (genomsnittlig total och rorlig
styckkostnad samt marginalkostnaden) sjunker inom hela det produktionsintervall
som ricker for att forsorja hela marknaden. Om volymen Q* 1 figur 2.1. skulle
racka for att forsorja all efterfragan pa hela marknaden sa skulle marknaden vara
ett naturligt monopol. En uppdelning pa flera producenter skulle i det fallet leda
till betydligt hogre produktionskostnader, vilket inte skulle vara
samhillsekonomiskt effektivt.

MC

ATC

AVC

P

Py

| »
»

Q* Qe Q Q

Figur 2.1. Samhéllsekonomiskt optimal produktion pa en konkurrensmarknad.
MC ar marginalkostnad, ATC ar genomsnittlig total styckkostnad och AVC éar
genomsnittlig rorlig styckkostnad. P ar pris och Q ar optimal produktionsvolym,
vid givet pris. Fotindex / star for lang sikt och k fér kort sikt.

Nackdelen med en privat monopolmarknad &dr emellertid att det, om monopolisten
ar vinstmaximerande, blir hogre pris och ldagre produktionsvolym jaimfort med en
konkurrensmarknad. Eftersom monopolforetaget producerar for hela marknaden
sa tar monopolisten hédnsyn till att marknadspriset maste dndras for att efterfragad
volym skall dndras. Detta gor att marginalintikten for monopolisten vid dkad
produktion (MR i figur 2.2.) inte &r lika med priset och den genomsnittliga
styckintikten (AR i figur 2.2.). Det innebir ocksa att det kan 16na sig att halla igen
pa produktionen av taktiska skl for att halla uppe ett hogt pris.

Monopolisten kommer att maximera sin vinst vid en produktionsvolym dar MR ér

lika med MC (volym Q,, i figur 2.2) och ett pris som dr hdgre dn marginal-
kostnaden for produktion (priset P,, i figur 2.2). Pa grund av det relativt hoga
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priset ar monopolistens vinstmaximerande produktionsvolym mindre dn volymen
vid marginalkostnadsprissittning (volymen Q.). Denna utformning av
produktionen &r inte samhillsekonomiskt effektiv. Om priset skulle sittas till P,
och produktionen okas till Q, sa skulle det totala nettoproduktionsvérdet ka.
Detta beror pa att volymokningen (Q, - Q,,) har ett viarde for konsumenterna (AR)
som dr storre dn marginalkostnaden for produktion (MC), samt att priset ticker
den genomsnittliga totala styckkostnaden for produktion, vilket gor produktionen
lonsam dven pa lang sikt. En 6kning av produktionen skulle dock betyda en
omfordelningseffekt i form av mindre vinst till monopolisten och mer
konsumentdverskott till konsumenterna. Denna 16sning forutsitter diarfor att
monopolet dr offentligt gt och tillampar minimipris med full kostnadstickning.

i

B,

Figur 2.2. Optimala produktionsvolymer vid stordriftsférdelar (naturligt monopol)
fér privat monopolist kontra samhillet. AR ar genomsnittlig styckintakt, som
sammanfaller med marknadens efterfragan. MR &r monopolistens marginalintakt.
AC ar genomsnittlig styckkostnad och MC marginalkostnad fér produktion. Fot-
index m star {6r monopolféretag, r fér reglerad 16sning och c¢ fér konkurrens-
I6sning. (Kélla: Pindyck R. S. & Rubinfeld D. L. (2001).

Nu borde emellertid produktionsvolymen 6ka dnnu mer. Den samhillsekonomiskt
optimala produktionsvolymen i figur 2.2 dr lika med Q., eftersom konsumenternas
betalningsvilja (AR) dr minst lika stor som marginalkostnaden MC dven for
volymokningen (Q. - Q,). Skillnaden mellan efterfragan (AR) och marginal-
kostnaden MC, for volymokningen (Q. - Q,), utgor en vélfiardsvinst som vi gar
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miste om ifall produktionen stannar vid volymen Q,. Problemet ar emellertid att
om produktionen skall oka till den optimala volymen Q. sa maste priset sankas till
P.. Detta pris ar lagre dn den genomsnittliga totala styckkostnaden, vilket innebér
att producenten inte lingre har full kostnadstiackning.

Ett exempel pa produktion dér denna typ av dilemma dr vanligt &r kollektivtrafik.
I manga stiader har man relativt 1ag beldggningsgrad pa stadsbussarna under stora
delar av dygnet. Marginella 6kningar av resandet skulle diarfor kunna ske utan att
man behover 6ka produktionskapaciteten. Marginalkostnaden for 6kad produktion
av resor ir i sadana fall forsumbar eller rent av noll. Problemet &r att man kan
behova sinka priset for att fa ett okat resande och att detta leder till samre
kostnadstidckning och storre behov av kommunala subventioner.

En 16sning pa problemet med marginalkostnadsprissittning i naturliga monopol
kan vara statligt dgande och subventionering av fasta kostnader. Om marginal-
kostnadsprissittningen kombineras med krav pa full kostnadstdckning kan
problemet 16sas genom en tvadelad tariff, d.v.s. de rorliga marginalkostnads-
baserade avgifterna kombineras med fasta avgifter for att fa tillgang till
marknaden.'® Ett annat alternativ ir prisdiskriminering, det vill siiga att man har
priser som varierar med anvindarnas marginella betalningsvilja i stéillet for
samma pris for alla.

For narvarande verkar Luftfartsverket 16sa problemet med marginalkostnads-
prissittning som inte ger full kostnadstickning genom korssubventionering mellan
lonsamma och icke-lonsamma statligt dgda flygplatser (SOU 2007). Det dr rimligt
att anta att de flygplatser som har de lagsta avgifterna ligger ndrmast marginal-
kostnadsnivan. De som har storre efterfragan och riskerar tringsel kan ta ut hogre
avgifter, som kan anviéndas for att bidra till 6vriga flygplatsers fasta kostnader.
Man kan se detta som en form av prisdiskriminering med avseende pa anvéndare
av olika flygplatser. Om flygbolagen, och indirekt resenérerna, har storre
betalningsvilja for att landa pa Arlanda, jamfort med andra destinationer, sa tar
man ut storre avgifter ddr dn pa andra flygplatser.

En sak att tdnka pa i detta sammanhang &r att den totala samhéllsekonomiska
marginalkostnaden for flyg kanske inte dr avtagande (d.v.s. uppvisar stordrifts-
fordelar), aven om infrastrukturkostnaden dr det. Om marginalkostnaden for de
externa effekterna, till exempel miljoeffekter, stiger med 6kad verksamhetsvolym
sa kan den totala samhéllsekonomiska marginalkostnaden for flyg vara stigande
trots stordriftsférdelar med avseende pa infrastruktur- och siakerhetskostnader.
Marginalkostnadsprissittning utifran den totala samhillsekonomiska marginal-
kostnaden, det vill sidga vid full internalisering av externa effekter, kan dirfor vara
forenligt med full kostnadstickning av infrastrukturkostnaderna.

' Jimfor med prissittning av si kallade “club-goods™ (t ex golfspel och medlemskap i golfklubb)
dir man har en fast avgift for att vara medlem i klubben och utdver det en rorlig avgift i
forhallande till hur mycket man utnyttjar klubbens resurser.
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3 Avgifter vid Luftfartsverkets flygplatser

For flygplan (med maximal startvikt 6ver 5 700 kg) som startar fran en av
Luftfartsverkets flygplatser betalar dgaren eller anvindaren av planet (se SIKA
2000 eller Luftfartsverkets hemsida: www.lfv.se) foljande avgifter:

Startavgift (Take-off charge) ér den avgift som betalas for att man far tillgang till
bansystemet. Den skall ticka kostnader for bansystem och ramper, inklusive
bevakning och el-service, rangering och miljoarbete, brand och raddningstjéinst.
Det ar alltsa en avgift for att tdcka infrastrukturkostnader. Avgiften tas ut per start
och dr differentierad med avseende pa flygplanets maximala startvikt (tyngre plan
storre avgift). Avgiften kan variera mellan olika flygplatser.

Passageraravgift dr en infrastrukturavgift som tas ut for varje avresande
passagerare. Den skall motsvara kostnaden for nosbryggor och dockningssystem
for planen samt samtliga publika ytor i terminalerna, inklusive bevakning,
handikappservice, lokalvard, bagage-vagnar, incheckningsdiskar, interna
transporter pa omradet, viag- och renhallning pa tillfartsomradena, markskotsel
med mera. Den ska dessutom tidcka kostnaderna for den del av flygplansskyddet
som orsakas av passagerarflyget. Avgiften varierar mellan olika flygplatser och &r
differentierad mellan in- och utrikestrafik med en ldgre avgift for
inrikespassagerare.

TNC-avgiften (Terminal navigation charge) tas ut vid landning for flygplan med
en maximal startvikt pa 6ver 9 ton. Avgiften ticker kostnader for lokal
flygtrafiktjdnst, d.v.s flygledartjinster vid start och landning samt nddvéndig
flyginformation (inklusive information om flygvéder). Avgiften varierar med
maximal startvikt men dr mindre progressiv én start-avgiften. TNC-avgiften avser
kostnader for flygsidkerhet och dr darfor att betrakta som ett alternativvirde for
extern olyckskostnad (genom att satsa pa sidkerhet kan man undvika
olyckskostnader). Avgiften ar lika vid samtliga flygplatser.

Avgasavgift tas ut for alla flygplan med en startvikt over 5,7 ton och avser att
korrigera for de externa effekterna av utslidpp av avgaser. Avgiften varierar med
motorernas utsldapp av kviaveoxider och kolviten under LTO-cykeln, enligt
utslippsvirden fran ICAO:s'' databas. Avgiften skall motsvara miljokostnaderna
for luftfororeningar upp till 900 meters hojd och 6kar med méangden emissioner.

" ICAO stér for International Civil Aviation Organization, en organisation som utfirdar regler och
principer for den internationella luftfarten, regler som maste beaktas vid utformandet av nationell
lagstiftning inom luftfartsomradet.
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Bulleravgift tas ut i forhallande till flygplanens certifierade bullerviarden. Avgiften
skall ticka kostnaderna for bullermétningar och bullerisolerande atgirder.
Avgiften varierar med niva pa buller (hogre buller hdgre avgift) och omfattningen
av exponering for flygplatsens buller. Luftfartsverkets flygplatser dr buller-
klassade efter nérhet till titort med hogre avgift for mer bullerstorningar.

Hangaravgift, sophanteringsavgift, marktjdnstavgift (bagagehantering) och
parkeringsavgift tas ut enbart ut pa Luftfartsverkets tre storsta flygplatser
(Arlanda, Landvetter och Sturup) och bestims av varje respektive flygplats.

Luftfartsverket tar dven ut en Undervdigsavgift av alla plan som flyger inom
svenskt luftrum (svensk flyginformationsregion, FIR). Denna avgift skall ticka
kostnaderna for flygtrafikledning- och kontroll vid flygning undervig, flygtele-
tjanst, alarmering och flygraddningstjinst, flygvéadertjdnst och flyginformation.
Avgiftens storlek bestams av Eurocontrol (European organisation for the safety of
air navigation). Avgiften baseras pa flygstricka och flygplanets maximala
startvikt och &r strikt kostnadsbaserad och kontrollerad (SIKA 2000).

Flygbolag kan erhélla rabatter pa Luftfartsverkets trafikavgifter. Sedan 2003
erbjuder Luftfartsverket program for marknadsstimulans i syfte att stimulera
flygbolagen att 6ka sina passagerarvolymer for att stotta utvecklingen av trafik till
nya destinationer.

Luftfartsstyrelsen tar ocksa ut avgifter av flyget. Den ena avgiften ar sckerhets-
avgiften ("Security’-avgift) som avser kostnaden for sdkerhetskontroller och tas ut
per passagerare. Avgiften tas ut av flygbolagen pa grund av de kraftigt 6kade
kostnaderna for sikerhetskontroll efter den 11 september 2001 12 (SOU 2007). Den
andra avgiften dr en myndighetsavgift, for finansiering av Luftfartsstyrelsens
verksamhet, som dven den tas ut per flygpassagerare (SOU 2007).

For privata eller kommunala flygplatser finns inga sirskilda regler for avgifter
(SOU 2007). Dessa flygplatser kan darfor ha avgifter som avviker fran de statliga
flygplatsernas och som dven varierar mellan bade olika flygplatser och olika
flygbolag. De kan med andra ord ha avgifter som &r bade hogre och ldgre dn
marginalkostnaden. Luftfartsstyrelsens avgifter dr emellertid generella och tas ut
av samtliga flygplatser. En sammanstéllning 6ver de privata och kommunala
flygplatsernas avgifter har inte gatt att finna. Det finns ddremot en samman-
stillning av 2005-ars resultat'” for kommunala och privata flygplatser i SOU
2007:70. Av den sammanstéllningen framgar att samtliga kommunala och privata
flygplatser gick med forlust det aret. Till och med Skavsta hade negativt resultat,
trots sina 1,8 miljoner passagerare per ar. Skavsta har ungefir lika stor volym som
Sturup och Bromma, som hor till de vinstgivande statliga flygplatserna.

I tabell 3.1 visas en sammanstillning av avgifter, per LTO-cykel for inrikestrafik,
samt passagerarvolym och arligt resultat for de statliga flygplatserna. De stora
flygplatserna redovisas var for sig, med exakta viarden for var och en.

"2 Fram till 2004 skottes kontrollen pa évriga flygplatser (ej drivna av Luftfartsverket) av polisen.
Numera giller samma avgift for flygbolagen oavsett vilken flygplats man flyger pa.

"3 Justerat resultat, d v s resultat efter finansiella poster men fore eventuella bokslutsdispositioner
och skatt samt exklusive bidrag.
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De medelstora och sma flygplatserna redovisas ddremot i grupper. For dessa
grupper redovisas ett intervall inom vilket flygplatsernas vérden ligger, for
passagerarvolym, arsresultat och de avgifter som varierar mellan flygplatserna.

Avgifterna dr himtade fran Luftfartsverkets hemsida, dér avgifter for olika typer
av flygplan och for olika flygplatser kan beridknas. De avgifter som presenteras i
tabellen géller for en LTO-cykel med ett flygplan av typ Boeing 737 med 72
passagerare (60 procents beldggningsgrad). Det dr samma flygplan och samma
beldggningsgrad som skattningarna av flygets marginalkostnader baseras pa (se
kapitel 4).

Som framgar av tabellen dr det ganska stor skillnad mellan avgifterna for inrikes-
trafik pa Arlanda och 6vriga flygplatser. Pa Arlanda tar man ut avgifter som totalt
sett dr ca 21 — 23 procent hogre jamfort med avgifterna pa de sma och forlust-
bringande flygplatserna. Landvetter och Sturup tar ut avgifter for inrikestrafik
som dr 13 — 15 procent ldgre dn Arlandas avgifter men 4 — 7 procent hogre dn
avgifterna pa de sma flygplatserna. Arlanda som har de hogsta avgifterna och
storsta resandevolymen, har mycket stort positivt resultat medan medelstora
flygplatser som Sturup, Bromma samt Alvik i Umea och Kallax i Lulea har sma
positiva resultat. Bromma har dock de nist hogsta avgifterna, endast ca. 9 procent
lagre dn avgifterna pa Arlanda och 5 — 7 procent hogre én avgifterna pa
Landvetter och Sturup.

Att Arlanda har de i sédrklass hogsta avgifterna skulle kunna bero pa att de har lite
annan typ av verksamhet jamfort med andra flygplatser. Flygkontrolltjdanst under
vég dr en sadan typ av verksamhet. Den typen av flygkontrolltjanst skots
emellertid dven fran Sturup, som har ldgre niva pa till exempel passageraravgift
och startavgift. Det forklarar heller inte Brommas hoga startavgift och passagerar-
avgift. En annan och rimligare forklaring till Arlandas (och mojligen dven
Brommas) hoga avgifter dr tringsel. Arlanda har hittills varit den enda flygplatsen
dér tringsel rader, atminstone vissa tider pa dygnet. Detta bor vara en anledning
till den 6kade anvdndningen av Bromma trots dess ogynnsamma lige med héinsyn
till miljoeffekter, framforallt buller.

Om vi utgar fran att ingen av flygplatserna dgnar sig at dumpning, d.v.s. sitter
priser som inte ens ticker de rorliga kostnaderna, sa bor det vara de minsta och
forlustbringande flygplatsernas avgiftsniva som dar ndrmast marginalkostnaden. I
dessa fall har man uppenbarligen inte kunna uppfylla kravet pa full kostnads-
tackning. Detta skulle kunna bero pa att man tagit fasta pa principen om
marginalkostnadsprisséttning.
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Tabell 3.1 Antal passagerare, arligt resultat och avgifter (indikativa) per LTO-cykel
fér inrikestrafik med Boeing 737. Intervall med stoérsta och minsta varde for
grupperna medelstora och sma flygplatser. Kélla: SOU (2007) samt Luftfartsverkets
hemsida www.lfv.se (2008-12-09).

72 passagerare Sthim, Gtbg, Malmé, Sthim, Medel- Sma

(Beldggnings- Arlanda Land- Sturup  Brom-  stora flygplatser

grad 60%) vetter ma flygplatser
Jénkdping,

Lulea, Karlstad,
Umea Kiruna, Visby,

Ronneby,
Skelleftea,
Sundsvall,
Are-Oster-
suna,
Angelholm
Ornskoéldsvik

Totalt antal 17 500 4279 1882 1632 802 -913 113 - 396

passagerare, ar

2006. 1 000-tal

Totalt resultat ar 713 162 34 27 8-13 (-5) - (-19)

2006. Milj kr

Startavgift 2 565 2075 2145 2565 2250 2250

Terminal Nav 1220 1220 1220 1220 1220 1220

Charge (TNC)

Avfallshantering 36

Marktjanstavg. 1440 648 432

(pass)

Marktjanstavg. 120 210 120

(ramp)

Passagerareavg. 3816 3456 3456 4320 3528 3456

Avgasavgift 356 331 331 331 331 331

Bulleravgift 139 93 93 162 93-162 46 - 162

Summa avyifter 9692 8033 7797 8 598 7422 - 7303 -

till Luftfartsverket 7491 7419

Myndighetsavg. 540 540 540 540 540 540

Sakerhetskontroll 2 664 2 664 2 664 2 664 2 664 2 664

Summa avgifter 12896 11237 11001 11802 10 695 - 10 507 -

till Luftfartsverket 10 626 10 623

och Luftfarts-

styrelsen
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4 Skattade marginalkostnader

Tva skattningar av flygets marginalkostnader har gjorts pa senare ar. Den ena
gjordes av Luftfartsverket ar 2003 och redovisas i Luftfartsverkets slutredovisning
av 2003-ars regeringsuppdrag avseende luftfartens samhillsekonomiska marginal-
kostnader (SIKA 2004) samt i en delrapportering av 2004-ars regeringsuppdrag
till Luftfartsverket om flygets samhéllsekonomiska marginalkostnader
(Luftfartsverket 2004). Den andra skattningen av flygets marginalkostnader har
nyligen gjorts pa VTI av Hansen och Nerhagen (2008).

4.1 Skattning av Luftfartsverket ar 2003

Luftfartsverkets skattade marginalkostnad avser en exempelstricka, Arlanda-
Landvetter, d.v.s. Stockholm-Goteborg, och flygning med en Boeing 737-600
med en antagen beldggningsgrad pa 0,6. Eftersom kostnaderna for flygning
undervig varierar med flygstriackan sa maste berdkningen goras for en exempel-
stricka, sdvida man inte gor en berdkning utifran genomsnittlig flygstréicka for
svensk inrikestrafik. Samma sak giller flygplanstyp. Antingen gér man en kalkyl
for en vanligt forekommande flygplanstyp eller en viktad kalkyl for hela den
flygplans-flotta som anvénds for inrikestrafiken. Da denna kalkyl avser en enda
exempel-stricka och en enda flygplanstyp sa bor man naturligtvis vara lite
forsiktig nir det giller generalisering av resultaten.

Marginalkostnaden for flygplatstjinster, d.v.s. infrastrukturkostnaden, bestar av
dels flygplansrelaterade kostnader och dels kostnader som uppstar pa grund av
ytterligare en passagerare. Enligt Luftfartsverkets skattning dr dessa kostnader
286 kr per landning och 6,5 kr per passagerare. Till infrastrukturkostnaden hor
dven underhall av landningsbanorna i form av borttagning av gummiavséttningar
pa banorna. Enligt Luftfartsverket (2004) dr Arlanda, Landvetter och mojligen
Sturup de enda flygplatser som har trafikberoende slitage pa rullbanor. For 6vriga
svenska flygplatser &r klimatpaverkan och snorojning det enda som paverkar
slitaget. Marginalkostnaden for slitage pa rullbanor har dérfor skattats till mellan O
(6vriga flygplatser) och 24 kr (de storsta flygplatserna).

Marginalkostnaden for flygtrafiktjénst, dven kallad ”Air Traffic Management”
(ATM), bestar av flygledningstjanst for att planera flygrutter, minska trangsel i
luftrummet och forseningar samt uppritthalla flygsidkerhet och forhindra olyckor.
Kostnaden for flygtrafiktjanst &r ett matt pa atgirdskostnaden for att
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forhindra olyckor och alltsa en alternativkostnad for olyckor. Kravet pa flyg-
sdkerhet kan ses som ett sitt att internalisera externa olyckskostnader eftersom
atgdrder vidtas for att sa langt mojligt garantera att inga flygolyckor intriffar.
Denna marginalkostnad &r skattad till O — 140 kr.

Tabell 4.1 Skattade marginalkostnader och avgifter, enligt Luftfartsverket,
for flygtrafik pa strackan Stockholm/Arlanda — Géteborg/Landvetter
med Boeing 737-600 och belaggningsgrad 0,6. Sek per flygning (LTO
+ undervagsflygning). Kalla: SIKA (2004) och Luftfartsverket (2004).

Kostnadsslag Marginal- Avgifter

kostnad

Infrastruktur Flygplatstjénster:

Flygplansrelaterade 286 Landning 2 839
Passagerarrelaterat (WLU) 476  Pass. avg 3 838
Slitage av rullbanor 0-24 Security 2214
(Gummiborttaanina)
Olyckor Flygtrafiktjanst (ATM):
Atgéardskostnad fér att undvika olyckor 0-140 TNC 1019
Undervag 2 032
Miljo Emissioner:
Start och landning (LTO-cykeln) 147 - 776  Avgasavg. 142
Under véag 178 — 4 853
Buller - Bulleravg. 102
Halsoeffekter fran undervagsflygning -
Trangsel Flygtrafiktjanst (se ovan)
Summa 1086 — 6 555 12 186

Marginalkostnaden for luftféroreningar pa grund av flygtrafik bestar dels av
kostnaden for lokala och regionala effekter av avgasutsldapp vid start och landning
(LTO-cykeln) och dels kostnaden for globala effekter som framforallt uppstar pa
grund av utsldpp pa hog hojd vid flygning undervig. Flyg pa hog hojd ger
forutom utsldapp av koldioxid dven upphov till kondensstrimmor som kan paverka
klimatet. Utsldppen under LTO-cykeln bestar huvudsakligen av kvidveoxider
(NOy), koldioxid (CO,) och kolviten och utgdr normalt ca 10 - 14 procent av
totala utsldappen under en flygtur pa medellang distans (14 — 22 procent pa korta
distanser). Vid interkontinentala flygningar bestar utslappen under LTO-cykeln
enbart av ca 2 procent av totala utsldppen (SIKA 2005).

Kostnaden for emissioner, forutom koldioxid, bygger pa resultaten fran den s.k.
Visterasstudien som genomfordes ar 2002/2003 pa uppdrag av SIKA och
Luftfartsverket (SIKA 2005). Resultaten fran Visterasstudien bygger pa utslapp
fran en Boeing 737-800 och tillampning av Extern E-metoden, d.v.s. anvéndning
av de effektsamband och vérden som tagits fram av Friedrich och Bickel (2001).
Anvindning av ASEK-virden, d.v.s. de virden som normalt sett anvédnds for
samhillsekonomisk virdering inom den svenska transportsektorn, skulle ha gett
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hogre emissionskostnader (SIKA 2004). Kostnaden for koldioxidutsldpp har
beridknats dels utifran en skadekostnad for klimatpaverkan enligt ExternE pa

0,22 kr/kg utsldpp och dels utifran en beriknad marginell atgiardskostnad for att na
utslappsmalet enligt Kyoto-protokollet pa 0,6 kr/kg utslapp (SIKA 2004). Detta
skall stillas i relation till ASEK-virdet pa 1,50 kr/kg utslépp.

4.2 Skattade marginalkostnader enligt VTI.

Hansen och Nerhagen (2008) har nyligen gjort en jimforelse av avgifter och
marginalkostnader for flyg. Aven i detta fall giller avgifterna och marginal-
kostnaderna Arlanda flygplats och en exempelflygning med en Boeing 737-600
mellan Arlanda och Landvetter.' I studien av Hansen och Nerhagen (2008) ingar
inte kostnader for flygets koldioxidutslapp. Motiveringen till detta dr att
koldioxidutsldppen kommer att hanteras genom handel med utsldppsrittigheter i
framtiden.

En viktig slutsats i Hansen och Nerhagen (2008) ir att det behovs ytterligare
forskning kring flygets marginalkostnader, framforallt med avseende pa svenska
flygplatser. Enligt Hansen och Nerhagen (2008) har en svarighet vid genom-
forandet av deras studie varit att det fortfarande saknas viktiga data om flygets
verksamhet och dess miljopaverkan. Hansen och Nerhagen (2008) betonar att
deras studie ger en grov bild av flygets marginalkostnader. De har i stor
utstrackning varit hdanvisade till utlandska studier for att kunna gora en skattning
av flygets marginalkostnader. Detta medfor naturligtvis en betydande osédkerhet,
som bor tas hdnsyn till vid tolkning av resultaten.

De skattade marginalkostnaderna for flygplatstjinster, personrelaterade (WLU-
kostnader'”) och flygplansrelaterade (ATM-kostnader'®), kommer frén en studie
av Martin och Voltes-Dorta (2008). Den studien bygger pa data fran ar 1991 —
2005 och 41 olika flygplatser runt om i vérlden. Till dessa hor Kastrup i
Ko6penhamn och Gardemoen i Oslo, som enligt Hansen och Nerhagen (2008) bor
vara kostnadsmadssigt jimforbara med Arlanda. Marginalkostnader har skattats
med hjilp av avancerad statistisk metod for savil optimalt som ineffektivt
utnyttjande av flygplatserna. I Hansen och Nerhagen (2008) har man latit resultat
fran analyser av dessa tva alternativ utgora nedre respektive ovre grinsen for en
intervallskattning av marginalkostnaden. Anledningen till att skattningarna av
Martin och Voltes-Dorta (2008) har valts som bas for skattningen av marginal-
kostnader for Arlanda &r att deras studie ansetts vara den mest gediget utforda och
att den bygger pa mest aktuella data. Den har ocksa ett angreppssitt vid
skattningen av marginalkostnaderna som, enligt Hanson och Nerhagen (2008),
borjar bli praxis pa omradet.

' En jamforelse av avgifter och marginalkostnader har gjorts dven for en utrikesresa, den
redovisas dock inte hir.

" WLU = Work Load Unit

' ATM = Air Traffic Movement
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Tabell 4.2 Avgifter och marginalkostnader, enligt Hansen och Nerhagen (2008) for
en flygning Stockholm/Arlanda — Goéteborg/Landvetter med Boeing 737-600 och
belaggningsgrad 0,6 (72 passagerare). Sek per flygtur.

Avgifter Marginal- Undervédg

kostnad LTO, Arlanda  Arlanda-
Landvetter

Startavgift 2825 ATM 1361-3334

Terminal Naviga- 1220

tion Charge (TNC)

Avfallshantering 36

Marktjanstavgift 1440

(pass)

Marktjanstavgift 120

(ramp)

Passagerareavgift 3816 WLU 1584 -2 304

Summa avgifter fér 9 457 Summa infrastr. 2 945 -5 638

flygplatstjidnster & sdkerhet, LTO

Undervagsavgift ? Flygsékerhet, ?
undervag

Avgasavgift 356 Miljékostnader

- partiklar - partiklar 2,7 -69,3

- NO, - NO, 186,2-411,2 287,4-689,4

- NMVOC - NMVOC 1,4

- SO, - SO, 9,6-17,5

Bulleravgift 139 Buller 366 - 731

Summa, 495 Summa, 566 - 1 231 287 - 689

miljéavgifter miljékostnader

Myndighetsavgift 540

Sékerhetskontroll 2 664

TOTALT 13 156 3511 -6869 287 —-689

Miljokostnaderna bygger pa de berdkningar som gjorts for Visteras flygplats (se
foregaende avsnitt) eftersom de ligger i linje med aktuella resultat fran ett nyligen
avslutat projekt om miljokostnader inom energiproduktion (EMFO-projektet,
Nerhagen et al. 2008).

Aven alternativa virden har angetts. For utslidpp av partiklar (PM, s) har en
alternativvirdering gjorts utifran emissionsvérden for Frankfurts flygplats, men
med samma kostnader per effektenhet som i Visterasstudien. For kvidveoxider
(NOy) och svaveldioxid (SO,) bestar alternativvirderingen av att ett hogre virde
gillande paverkan pa ekosystemet har lagts till. Kostnaden for buller baseras pa
virden, beridknade for Frankfurts flygplats, som presenterats i den s.k. IMPACT-
rapporten (Maiback et al. 2007). Buller pa Arlanda under dagtid har vérderats lika
som buller vid Frankfurts flygplats under kvéllstid. Skilet till detta &r att
bakgrundsbullret i Sverige &r ldgre @n vid Frankfurts flygplats. Forhallandena pa
dagtid i Sverige skulle darfor kunna vara jamforbara med forhallandena under
kvillstid i Frankfurt.
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5 Berakning av internaliseringsgrad

De marginalkostnader och avgifter som ligger till grund for berdkningarna av
internaliseringsgraden for inrikesflyg redovisas i tabell 5.1. Marginalkostnaderna
bestar av de skattade kostnaderna i Hansen och Nerhagen (2008), kompletterade
med en skattning av kostnaden for koldioxidutsldapp. Den senare kostnaden &r
berdknad utifran Luftfartsverkets estimering av méngden utslépp av koldioxid for
exempelstrickan Stockholm — Géteborg (Luftfartsverket 2004), virderad enligt
ASEK-gruppens rekommendationer (SIKA 2008b). Utsldppen av koldioxid-
utsldppen har med andra ord virderats till 1,50 kr/kg utslapp, istéllet for 0,022 —
0,60 kr/kg utslidpp som Luftfartsverket anvénde i sina berdkningar.

De avgifter som presenteras i tabell 5.1, och som har anvints i berdkningarna av
internaliseringsgraden, ar de avgifter som giller for de medelstora flygplatserna i
Umea och Lulea, med undantag for bulleravgiften som ligger mittemellan
avgifterna for dessa tva flygplatser. Flygplatserna i Umea och Lulea har
tillrackligt stor passagerarvolym och tillrackligt hoga avgifter for att vara
1onsamma. De uppfyller alltsa kravet pa full kostnadstickning. Avgifterna pa
dessa tva flygplatser dr betydligt ldgre dn vid storstadsflygplatserna, men endast
ca 1-2 procent hogre dn avgifterna vid de sma flygplatserna. Avgifterna vid Umea
och Lulea flygplatser har bedomts kunna representera ett genomsnitt fér svenska
flygplatser. Eftersom dessa tva flygplatser dr lonsamma (om 4n svagt) betyder att
avgifterna eventuellt kan ligga ndgot 6ver marginalkostnadsnivan.

I tabellen saknas undervigsavgift och skattad marginalkostnad for flygkontroll-
tjanst undervidg. Uppgifter om kostnader och avgifter for flygkontrolltjanst
undervig saknas 1 Hansen och Nerhagen (2008). I Luftfartsverket (2004) diremot
ingar undervigsavgift och marginalkostnad for flygtrafiktjanst. Marginal-
kostnaderna for flygtrafiktjinst undervig respektive LTO-cykeln dr emellertid inte
sdarredovisade 1 Luftfartsverket (2004). Det kan dérfor finnas en risk for
dubbelrikning om den skattade marginalkostnaden for flygtrafiktjénst fran
Luftfartsverket (2004) skulle inkluderas, utdver marginalkostnaden for ATM fran
Hansen och Nerhagen (2008).

Problemet har 16sts genom att undervégsavgiften har antagits vara exakt lika stor
som marginalkostnaden for flygkontrolltjanst och att de déarfor har utelimnats i
kalkylen. (Undervigsavgiften bestims av Eurocontrol och lir vara strikt
kostnadsbaserad och kontrollerad (SIKA 2000).) En fordel med detta
forfaringssitt dr att berdkningen blir mer representativ for svenska flygplatser 1
allménhet. Det dr bara Arlanda och Sturup som skéter flygkontrolltjanst undervig
och flygplaneringstjédnst i Sverige.

Tabell 5.1 Marginalkostnader och avgifter fér flygplats, samt miljékostnader
undervéag for en flygstracka motsvarande Arlanda-Landvetter. Boeing 737 -600,
beldggningsgrad 0,6 (72 personer). Lopande pris och 2006-ars penningvarde.
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Skattad Lépande Fast pris Avgifter Lépande Fast pris
marginalkostnad priser 2006. pris 2006
2008
Infrastruktur:
Startavg. 2250 2127
WLU 1584-2304 1727-2511 Passageraravg. 3528 3335
Olyckor/Sékerhet:
Terminal Nav. 1220 1153
ATM 1361-3334 1483-3634 Charge (TNC)
Séakerhetsavgift 2 664 2517
Summa 2945-5638 3210-6145 Summa 9662 9132
infrastruktur och infrastruktur och
flygsékerhet flygsédkerhet
Miljo:
Avgasavgift 331 313
Partiklar, NO,, SO,, 200 - 499 250 - 623
ochNMVOC vid
LTO
NO, undervag 287 - 689 358 - 860
CO, vid LTO 1632 1632
CO, undervag 6 877 6 877
Buller 366 - 731 457 - 912 Bulleravgift 139 131
Summa 9 362 - 9574 - Summa 470 444
miljékostnad: 10 428 10 904 miljbavgifter
(exkl. CO,) (853 -1919) (1065 -
2 395)
Ovrigt Myndighets- 540 510
avgift
Totalt: 12 307 - 12784 - Totalt 10 672 10 086
16 066 17 049
(totalt exkl. CO,) (3 798 — (4275 -
7 557) 8 540)

De marginalkostnader som skattats och de avgifter som anvénts dr ursprungligen
uttryckta i Iopande pris och didrmed i olika penningvérde. En omrékning har gjorts
till ett och samma penningvirde - ar 2006. ASEK-virdet for koldioxid (fran
ASEK 4, se SIKA 2008b) idr det enda som ir uttryckt i ritt penningvirde fran
borjan. Skattningen av marginalkostnader for flygplatstjinster och flygtrafik-

tjanster (WLU och ATM) ir baserade pa kostnadsdata for perioden

1991 — 2005, vilket ger en genomsnittsniva som bor ligga pa ungefir 1998-ars
penningvirde. Virderingen av emissioner, exklusive koldioxid, bygger pa den s.k.
Visterasstudien. Den baseras i sin tur pa metodologi och virden fran EU-projektet
Extern E, vars virden ir uttryckta i 2000-ars prisniva. Aven buller-virdena, som
ar himtade ur den europeiska handboken for vérdering av externa effekter av
transporter (Maiback et al. 2008) ir uttryckta i 2000-ars penning-vérde.
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Kostnadsskattningarna har riknats upp fran 1998- respektive 2000-ars penning-
vérde till 2006-ars penningvirde med KPI (en faktor 1,11 respektive 1,09, se
SIKA 2008b). De miljovéarden som virderas med betalningsviljevirden (buller
och emissioner, exklusive koldioxid) har dessutom riknats upp med tillviixten av
BNP/capita fran ar 2000 till ar 2006 (en faktor 1,15). Orsaken till detta 4r att
okade inkomster innebidr dkad betalningsvilja, och att betalningsviljan for
miljovirden antas ha en inkomstelasticitet som &r lika med 1, d.v.s. om inkomsten
okar med 1 procent sa okar dven betalningsviljan med 1 procent. Den totala
upprikningsfaktorn blir ddirmed 1,25 for de miljokostnader som baseras pa
betalningsviljevirden. Detta sitt att uppdatera betalningsviljevirden &r i enlighet
med de principer som slagits fast i senaste ASEK-oversynen (SIKA 2008b).
Avgifterna har deflaterats fran 2008-ars till 2006-ars penningvirde med KPI. For
ar 2008 har anvints medelvirde for jan-nov (se SCB 2008). Omrikningsfaktorn
fran 2008 till 2006 &r 0,95.

I tabell 5.1 redovisas de kostnader och avgifter som ligger till grund for
beridkningen av internaliseringsgrad bade i olika 16pande priser och i fast pris ar
2006. I tabellen redovisas marginalkostnad for miljo och total marginalkostnad
bade inklusive och exklusive (inom parentes) kostnad for koldioxidutsldapp. Skilet
till att kostnader exklusive koldioxid redovisas &r det kan vara intressant att se
marginalkostnaderna och den kommande internaliseringsgraden, da flyget
inlemmas 1 ett handelssystem for utslidppsritter for koldioxid.

I tabell 5.2 redovisas beridkningar av internaliseringsgraden i procent samt over-
eller underinternalisering i absoluta tal, baserade pa de marginalkostnader och
avgifter som redovisas 1 tabell 5.1. Internaliseringsgraden &r berdknad som kvoten
av totala avgifter per flygtur i forhallande till total marginalkostnad per flygtur.
Over- eller underinternalisering i absoluta tal #r beriiknad som totala avgifter per
flygtur minus total marginalkostnad per flygtur. Om differensen mellan avgifter
och marginalkostnad dr positiv sa har vi en 6verinternalisering, d.v.s. flyg-
resendrerna betalar mer i avgifter dn vad som motiveras av marginalkostnaderna.
Om differensen ddremot &r negativ sa har vi en underinternalisering, d.v.s.
avgifterna bor hojas for att samhillsekonomisk effektivitet skall uppnas.

Eftersom koldioxidutsldppen 6kar med 6kad stricka, och de dnnu inte &r
avgiftsbelagd eller prissatta genom handel med utsldppsritter, sa blir
internaliseringsgraden for flygtrafik ldagre for strickor som &r langre dn den
exempelstricka pa ca 40 mil som hér redovisade berikningar bygger pa.
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Tabell 5.2 Internaliseringsgrad i procent samt 6ver- eller underinternalisering i
absoluta tal (avrundade varden) for flyg. Flygning pa stracka motsvarande
Stockholm — Géteborg (ca 40 mil) med Boeing 737 med belaggningsgrad 0,6 (72
personer).

Internaliserings ~ Overinternalisering (+) eller under-

-grad, internalisering (-) i absoluta tal.

Procent Tkr/flygtur Kr/person
Totalt, inkl CO, ca 60 - 80 - (8-7) - (40 -100)
Totalt, exkl CO, ca 120 - 235 +(2-6) + (20 - 80)
Infrastruktur och sékerhet ca 150 - 285 +(3-6) + (40 - 80)
Milj6 inkl CO, cab -(9 -10) - (130 - 140)
Miljé exkl CO, ca20-40 -(1-2) -(10-30)

Enligt resultaten i tabell 5.2 betalar inte flyget for sina totala marginalkostnader.
Internaliseringsgraden dr endast ca 60 — 80 procent. Detta motsvarar en
underinternalisering pa ca 3-7 tusen kronor per flygtur, eller 40 — 100 kr per
passagerare, vid en beldggningsgrad pa 60 procent. Om emellertid kostnaden for
koldioxidutsldapp exkluderas, det vill siga om koldioxidutsldppen hanteras t.ex.
genom handel med utsléppsritter, sa kommer flyget upp i full internalisering av
marginalkostnaderna, och kanske mer #n sa.

Om vi ser pa milj6 samt infrastruktur och sidkerhet var for sig sa ir internali-
seringsgraden for miljokostnaderna endast ca 5 procent. De avgifter som &r
kopplade till infrastruktur och sdkerhet dr daremot ungefir 1,5 — 3 ganger sa stora
som den skattade marginalkostnaderna for infrastruktur och sékerhet. Detta skulle
kunna bero pa att kravet pa full kostnadstickning har lett till avgifter som speglar
genomsnittlig kostnad snarare dn marginalkostnad. Papekas bor dock att
skattningen av marginalkostnader for flygplatstjanster och flygtrafiktjanster ar
mycket oséker.

Nir det giller strukturen pa marginalkostnader och avgifter kan man dra nagot
sikrare slutsatser. For att fa en samhillsekonomiskt effektivare niva och struktur
pa avgifterna sa bor miljoavgifterna hojas, vilket i sin tur gor det mojligt att sdnka
ovriga avgifter trots kravet pa full kostnadstickning. Aven om flygets utslipp av
koldioxid kommer att hanteras av handel med utsldppsritter i framtiden sa skulle
miljoavgifterna behova oka till ca 2 — 5 ganger den nuvarande storleken.

I tabell 5.3 visas Over- respektive underinternaliseringen av flygets kostnader
berdknad per personkilometer, samt motsvarande virden for persontrafik pa vig
och jarnvég. For att de berdknade virdena for flyg skall bli jamforbara med
alternativet att aka bil baseras dven berdkningen for flyg pa vigavstandet mellan
Stockholm och Goteborg. Flygavstandet dr ca 405 km mellan Stockholm och
Goteborg medan viagavstandet édr ca 478 km (enligt officiella avstandstabeller).
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Tabell 5.3 Under- eller 6verinternalisering — jamférelse véag, jarnvag och flyg

Inklusive utsldpp av CO. Exklusive utsldpp av CO,
Flyg, totalt - (0,1 - 0,2) kr/personkm + (0,0 - 0,2) kr/personkm
(enkeltur, ca 40 mil)
Flyg, miljdeffekter - 0,3 kr/personkm - (0,0 - 0,1) kr/personkm
(enkeltur, ca 40 mil)
Jarnvag + 0,005 kr/personkm + 0,01 kr/personkm
(bade el och diesel) (enbart eldrift)
VAag, personbil, bensin - 0,2 kr/fordonskm - 0,03 kr/fordonskm
Vag, personbil, diesel - 0,3 kr/fordonskm - 0,2 kr/fordonskm

Internaliseringsgraden for persontrafik pa jarnvag dr berdknad till ca 120 procent
for persontrafik totalt och ca 147 procent om man ser enbart till den del av
persontrafiken som &r eldriven ( se tabell 5.4 i SIKA (2008a)). Persontrafik pa
jarnvég betalar alltsa mer i skatter och avgifter 4n vad man orsakar i marginal-
kostnader, enligt de skattningar av marginalkostnader som nu finns tillgéngliga.
Detta beror bland annat pa att persontrafik pa jarnvig betalar avgifter for att
finansiera Oresundsbron (SIKA 2008a). Overinternaliseringen for persontrafik pa
jarnvag motsvarar ca 0,005 kr per personkilometer for persontrafik totalt och ca
0,01 kr/personkilometer om man ser enbart till den eldrivna delen av jarnvigens
persontrafik (se tabell 5.5 i SIKA 2008a)."’

I SIKA (2007) redovisas berdknad internaliseringsgrad for personbilar separat for
utslidpp av koldioxid och dvriga externa effekter. For ovriga externa effekter
(infrastruktur, olyckor, buller etc) dr den berdknade internaliseringsgraden ca 104
procent for trafik pa landsbygd och 64 procent i téitorter for bensindrivna person-
bilar med katalysator (SIKA 2007). Detta ger en genomsnittlig internaliserings-
grad pa 96 procent om andelen landsbygdstrafik dr 82 procent och andelen
tatortstrafik 18 procent. For dieseldrivna personbilar (med katalysator men utan
partikelfilter) var motsvarande virden 30 procent respektive 13 procent (SIKA
2007). Med trafiken fordelad pa 82 procent landsbygd och18 procent titort blir
den genomsnittliga internaliseringsgraden for dieseldrivna personbilar ca 27
procent, da kostnad och skatt for koldioxid exkluderas. Den beriknade
internaliseringen 1 absoluta tal blir ca - 0,03 kr/fordonskm for bensindrivan bilar
och ca - 0,2 kr/fordonskm for dieseldrivna da kostnad och skatt for koldioxid
exkluderas.

Réknat pa total drivmedelsskatt och total marginalkostnad for externa effekter,
inklusive kostnad for koldioxid, sa dr internaliseringsgraden ca 74 procent for

17 Berikning av netto per personkilometer, m.a.p. 6verinternalisering, for enbart eldriven trafik har
gjorts utifran totalt netto i tabell 5.5 i SIKA (2008a) samt trafikarbete riiknat i personkilometer.
Det senare vérdet har berdknats genom att totalt trafikarbete riknat i personkilometer, i tabell 5.1 i
SIKA (2008a), har fordelats pa eldrift och dieseldrift i samma proportion som trafikarbetet riknat i
tagkilometer.
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bensindrivna bilar och ca 46 procent for dieseldrivna bilar. Detta motsvarar en
underinternalisering i absoluta tal pa ca - 0,2 kr/fordonskm for bensindrivna bilar
och ca - 0,3 kr/fordonskm for dieseldrivna bilar. Hir bor podngteras att fortsatt
teknikutveckling med bland annat partikelfilter 1 dieselbilar gor att internali-
seringen av externa effekter av dieseldrivna personbilar kan vara nagot bittre
idag, jamfort med denna berédkning for ar 2006.

Vid en jamforelse av over- respektive underinternalisering for flyg, tag och bil,
enligt de berdkningar som redovisas i tabell 5.3, sa finner man att persontrafik pa
jarnvég dr det enda trafikslag som fullt ut betalar for de externa effekternas
marginalkostnader. Persontrafik pa jarnvig ir till och med nagot dver-
internaliserad. Nér det giller flyg och biltrafik sa &@r underinternaliseringen av
ungefidr samma storleksordning om man jamfor flygresande med att aka ensam i
bil. Om emellertid flygets koldioxidutslépp internaliseras fullt ut via handel med
utsldppsritter sa dr det mojligt att flyget uppnar full internalisering av de totala
externa effekterna (dven om fordelningen av flygets avgifter pa infrastruktur-
avgifter och miljoavgifter inte dr den optimala).
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