Marginalkostnader for jarnvagsbuller:
Effekter av hjart- och karlssjukdomar

En delstudie inom SAMKOST

Jan-Erik Swardh?

Vé&g- och transportforskningsinstitutet (VTI), Stockholm

Sammanfattning

I denna studie har vi berdknat marginalkostnader for jarnvéagsbullers hélsoeffekter. Halsoeffekten har
beréknats utifran effektsamband for hjart- och karlsjukdomar hamtade fran WHO och ExternE-
projektet.

Marginalkostnaden for hélsa har summerats med tidigare skattningar av marginalkostnader for
bullerstorningar, vilket ger en skattning av den totala marginalkostnaden for jarnvagsbuller.
Genomsnittligt &r det procentuella paslaget av halsokostnader 6,62 procent av de tidigare beraknade
marginalkostnaderna som inte antas fanga in halsoeffekter. Detta ligger val i linje med hélsokostnader
baserat pa den tidigare VTI-studien Andersson m.fl. (2013), vilket ger ett paslag pa 10,7 procent.
Déaremot skiljer sig vara resultat relativt kraftigt fran officiell svensk praxis i ASEK (Trafikverket,
2014) dar i genomsnitt 42 procents paslag for halsokostnader pa storningskostnader gors. Olika
metoder samt osakerheter i effektsamband, monetara varderingar och bullerexponering ar exempel pa
forklaringar till de skilda resultaten.

Slutligen argumenterar vi for att vart halsokostnadspaslag pa 6,62 procent pa marginalkostnaden for
bullerstrningar ar mer rimligt &n det paslag pa 42 procent som gors i ASEK. Detta baseras pa en
jamforelseberdkning med skattade bullerkostnader i en WHO-rapport (2011). Detta indikerar aven i sa
fall att somnstorningar kan antas inga i hedoniska bullervarderingar baserade pa smahuspriser.
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! Stort tack till Mikael Ogren som har bistatt med data och berakningar av bandelsspecifikt marginalbuller for
godstag.



1. Inledning

Trafikbuller &r ett miljoproblem och extern effekt som leder till bade storningar och negativa
hélsoeffekter for de exponerade. Dessutom riskerar bullerkostnaderna att 6ka i samhéllet till foljd av
urbanisering och okad trafik. Dessbéttre kan battre teknologi, bade pa fordon och byggnader, och
andra atgarder gora s att bullerexponeringen minskar. Papekas kan aven att buller inte ar ett problem i
samhallsekonomiska termer sa lange ingen individ exponeras.

For ett effekt utnyttjande av transportsystemet bér marginalkostnadsprissattning av trafikens externa
effekter tillampas. Marginalkostnaden for olika typer av trafikbuller har skattats i en rad studier, dér
den svenska litteraturen varit relativt omfattande (exempelvis Andersson och Ogren, 2007; Andersson
och Ogren, 2011; Ogren m.fl., 2011).

En ofullstandighet i flera av dessa studier, ddribland Ogren m.fl. (2011) ligger i att den monetara
varderingen enbart baseras pa hedoniska prisstudier, det vill saga pa smahusprisskillnader som kan
tillskrivas olika bullerexponering. Vilka negativa effekter av trafikbuller som kapitaliseras i smahus-
priser ar emellertid inte sakert. Dock ar den konventionella praxisen, och aven den som anvéands inom
ASEK?, att det enbart &r stérningseffekter som ingér. Bullerexponering ger som namnts dven upphov
till 6kade risker for halsobesvar, exempelvis hjart- och karlsjukdomar sasom hjartinfarkt, karlkramp
och hogt blodtryck (Eriksson m.fl., 2013). Dessa halsokostnader antas saledes inte inga i
bullervéarderingen baserat pa smahuspriser.

Inom ASEK adderas halsoeffekter pa 42 procent till de marginalkostnader for jarnvagsbuller som
baserats pa hedoniska prisfunktioner. Detta har sitt ursprung i en dansk studie som sa gott det har varit
mojligt Oversatts pa en aggregerad niva till svenska forhallanden (Trafikverket, 2014).

Syftet med denna studie ar att baserat pa de i Ogren m.fl. (2011) skattade disaggregerade
marginalkostnaderna for jarnvagsbuller addera marginella halsokostnader. Skattningen foljer saledes
inte den fordelningen av halsokostnader som gors i ASEK utan baserar halsokostnadstillagget enligt
effektkedjeansatsen pa antal exponerade individer, marginaleffekter per bandel samt marginella
effektsamband for halsoeffekter fran buller baserade p& WHO (2011) och projektet ExternE.*

Effektkedjeansatsen® som anvénds i denna studie innebér att marginalkostnaden vérderas efter en lang
kedja dar varje steg utgor en fristdende berakningsdel. De delar som ingar i skattningen av
marginalkostnaderna for jarnvagsbuller ar utslapp av emissioner, spridning av emissioner, exponering
av emissioner, effektsamband till f6ljd av exponering, samt monetér vardering av effekterna.

De bullermatt som anvands i denna studie foljer Ogren m.fl. (2011) och méts i decibel (dB) och &r den
A-viktade dygnsekvivalentnivan som ar ett slags genomsnitt av bullernivan dver hela dygnet. Detta
matt skrivs Som Lyg eq. Andra matt som &r vanliga inom EU ér det sa kallade “day, evening, night”,
skrivet som Lge,, dar trafik pa kvallstid och nattetid bestraffas med 5 dB respektive 10 dB extra. Det
innebar att Lge, alltid ligger mellan 0 och 10 dB hdgre &n Loseq.

2 Arbetsgruppen for samhallsekonomiska kalkylprinciper inom transportsektorn (Trafikverket, 2014).

® Notera att inom halsolitteratur kan &ven stérningar innefattas i begreppet halsoeffekt (se exempelvis WHO,
2011, och Eriksson m.fl., 2013). | var rapport innefattar benamningen halsoeffekt dock enbart fysiologiska
sadana.

* Kan &ven benamnas skadeansatsen. De engelska termerna ar impact pathway approach respektive damage
function.



Dock har vi inom detta projekt inte nagon uppgift om tagens trafikering dver dygnets olika tider och
kan saledes enbart berdkna L, ;. Men eftersom effektsambanden for halsa beskrivs i Lge, eller enbart
genomsnittet over dagtid, Lgay,16n, maste vi anvanda schabloner, omrakningar och antaganden for att
berakna antalet exponerade for dessa halsoeffekter. Mer om berakning av olika bullermatt finns
exempelvis i WHO (2011, sid. 17-18).

For att jarnvagsbuller ska upplevas som storande visar resultatet fran den senaste svenska hedoniska
jarnvagsbullerstudien (Swardh m.fl., 2012) att ekvivalentnivan ska éverstiga 49,1 dB. Detta stammer
val 6verens med antaganden om urbant bakgrundsbuller som ofta antas vara kring 50 dB. | det
datamaterial som anvandes i Swardh m.fl. (2012) uppgar ekvivalentbullret till maximalt 71,1 dB.
Dessutom ar de flesta exponerade smahusen i det datamateral som Swardh m.fl. (2012) anvant,
exponerade for relativt laga ekvivalentnivaer. Exempelvis, av smahusen exponerade over 49,1 dB, &r
45 procent exponerade dver 55 dB och endast 2,6 exponerade 6ver 65 dB. Den hogsta maxbullernivan
av jarnvagstrafik i en delméangd av datamaterialet i Swardh m.fl. (2012) uppgar till 96 dB. Det innebar
att jarnvagsbuller kan uppfattas som stérande vid tagens passage dven om ekvivalentnivan inte ar
speciellt hog.

2. Marginalkostnader for jarnvagsbullerstérningar

I Ogren m.fl. (2011) skattades marginalkostnader per bandel baserat p& en monetar varderingsfunktion
for jarnvagsbullerstorningar. Det innebdr att endast stérningseffekter som individer tar hénsyn till vid
smahuskop och som darmed kapitaliseras in i smahuspriser ingar i dessa marginalkostnader. Dessa
marginalkostnader &r dessutom differentierade Gver tio olika tagtyper.

De data som anvants for att berdkna marginalkostnaderna ar bandata och trafikdata for jarnvagen,
befolkningsdata for att berdkna antal exponerade individer, bullerberékningsdata och den monetéra
bullervérderingen.

Efter sma justeringar av Ogren m.fl. (2011) skattades marginalkostnaden for jarnvagsbullerstérningar
till i genomsnitt 3,46 kronor per tagkilometer for ett 500 meter langt godstag. De tydliga slutsatserna
som kan dras &r att det ar stor skillnad mellan olika tagtyper och olika bandelar betraffande
marginalkostnaderna. Skillnaden med avseende pa olika tagtyper beror mestadels pa olika
bullerutslapp men aven pa langd och hastighet. Rorande skillnaden mellan olika bandelar ar det nastan
uteslutande olika antal exponerade individer som dr orsaken. Slutligen kan ndmnas att trafikeringen,
och saledes bullernivan, har liten inverkan pa marginalkostnaden, givet antalet exponerade individer.
Det beror pa att 1ag trafik genererar mycket marginalbuller nar ett ytterligare tag trafikerar banan men
att bullervérderingen vid denna laga bullerniva &r l1ag, medan hog trafik genererar lite marginalbuller
nar ett ytterligare tag trafikerar banan men att bullervarderingen vid denna hdga bullerniva ar hog.
Dessa bada effekter drar saledes at olika hall och tenderar att ta ut varandra.

3. Marginella hédlsokostnader for jarnvagsbuller

De marginella halsokostnaderna beraknas for varje bandel och tagtyp i det svenska statliga
jarnvagsnatet. Genomsnitt beraknas aven for varje strak och for jarnvagsnatet som helhet. | denna
rapport exemplifierar vi hur marginalkostnaden skiljer sig i fyra olika dimensioner: befolknings-
exponering och trafikering via olika strak/bandelar, fordon via olika tagtyper och teknologi via



bromstyp pa godstag. Darefter jamfor vi med radande ASEK-praxis och diskuterar rimligheten i
varierande resultat. En Excel-fil med samtliga berdknade marginalkostnader for bandelar och strak har
skapats och finns tillganglig vid forfragan.

Notera ocksa att det i Ogren m.fl. (2011) blir lagre kostnader for godstdg med dieseldrivna lok, vilket
beror pa att bullermetoden ar baserad pa matningar av manga ellok men bara nagra fa diesellok. Det ar
saledes mindre berdknat buller for diesellok "av en slump"”. Felet finns i bullerberakningsmodellerna
NMT96 och Nord2000, vilka bada ar baserade pa samma serie matningar som gjordes pa 90-talet.
Rimligaste rekommendationer fran akustisk expertis ar att bortse fran dieseldata och bara rakna pa en
sorts godstag. Darav presenteras inga skattningar for diesellok i denna studie.

For de halsoeffekter vi varderar hamtas effektsambanden fran WHO (2011) alternativt Bickel och
Friedrich (2005). Vi foljer ocksa Nerhagen m.fl. (2014) som ar en VTI-publikation inom Samkost dar
ett kapitel behandlar resonemang kring vérderingar av exempelvis buller. De hélsoeffekter som
varderas ar hjartinfarkt, karlkramp och hogt blodtryck. Enligt WHO (2011) orsakar langvarig
bullerexponering aven forhojd risk for stroke men inga etablerade effektsamband for detta finns.
Hansell m.fl. (2013) finner dock signifikant effektsamband mellan flygbullerexponering och stroke
men Kolstad m.fl. (2013) ifragasatter emellertid giltigheten i dessa. Symptom och resultat av dessa
halsoutfall &r forlorade levnadsar, antal dagars sjukhusvistelse, antal dagars arbetsfranvaro, antal fall
av hjartinfarkt samt antal sjukdagar av kéarlkramp. Dessa halsoeffekter och dess marginella effekt
sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1 — Effektsamband och kéllor for olika hjért- och karlsjukdomar till foljd av bullerexponering

Sjukdom och héalsoutfall Kalla Marginell effekt per Marginell effekt per
1000 exponerade vuxna 1000 exponerade
over 70 dB Lgen individer 6ver 55 dB
L24,eq

Hjartinfarkt, antal forlorade WHO 0,045

levnadsar

Hjartinfarkt, antal dagars WHO 0,234

sjukhusvistelse

Hjéartinfarkt, antal dagars WHO 4,16

arbetsfranvaro

Hjartinfarkt, antal WHO 0,013

sjukdomsfall

Kérlkramp, antal dagars Extern-E 0,168

sjukhusvistelse

Kérlkramp, antal dagars Extern-E 0,684

arbetsfranvaro

Kérlkramp, antal sjukdagar Extern-E 0,240

Hogt blodtryck, antal Extern-E 0,063

dagars sjukhusvistelse

| férsta hand har vi anvant effektsamband fran WHO (2011), vilka &r relativt nyetablerade och kan
betraktas som forskningsfronten rérande hélsoeffekter av bullerexponering. | avsaknad av relevanta
effektsamband fran denna kalla anvéander vi i stéllet effektsamband fran ExternE hamtade fran Tabell
6.6 i Bickel och Friedrich (2005).




De effektsamband vi anvéander for hjartinfarkt ar inte linjara i bullernivan, vilket leder till marginella
effektsamband som ar beroende av bullernivan. For varje heltal av bullerexponering anvéander vi
marginell effekt fran Appendix 1 i WHO (2011, sid. 43). | datamaterialet éver samtliga individer och
bandelar éver hela Sverige finns berakningar for antalet individer exponerade for jarnvagsbuller éver
55 dB Ly .q. Baserat pa data fran Swérdh m.fl. (2012) berdknar vi fér varje bullernivd i dB antalet
exponerade smahus i forhallande till antalet exponerade smahus 6ver troskelvardet pa 55 dB. Det ger
en genomsnittlig marginell riskokning pa 0,0047 for hjartinfarkt per 1000 individer exponerade Gver
55 dB Ly eq-

For att sedan berakna den marginella effekten pa 0,013, vilket &r den siffra som anges i Tabell 1, utgar
vi fran basrisken for hjartinfarkt i Sverige ar 2012, vilken ar 24 900 icke-dddliga hjartinfarkter per ar
(Socialstyrelsen, 2013). Baserat pa 9 340 682 invanare i Sverige 31 december 2012 ger det 2,666 icke-
dodliga hjartinfarkter per 1000 individer och ar, vilket i sin tur medfor en marginell effekt per 1000
exponerade individer 6ver 55 dB Ly, ¢q pa 0,013 (0,0047x2,666) per dB.

Basrisken for att en dodlig hjartinfarkt intraffar &r enligt berakningar baserat pa data fran
Socialstyrelsen (2013) 0,728 per 1000 individer och &r. Antal férlorade levnadsar per dédlig
hjartinfarkt antas vara 13,2, vilket vi beraknar baserat pa ett rakneexempel i WHO (2011, sid. 25).
Multipliceras detta med den genomsnittliga marginella riskokningen pa 0,0047 erhaller vi en
marginaleffekt pa 0,045 forlorade levnadsar per 1000 exponerade individer 6ver 55 dB Ly eq.

Antal dagars sjukhusvistelse respektive arbetsfranvaro till féljd av hjartinfarkt beraknas utifran
relationen i ExternE till 18 dagars sjukhusvistelse och 320 dagars arbetsfranvaro till foljd av varje
sjukdomsfall av hjartinfarkt. Dessa antal dagar multipliceras sedan med det marginella
effektsambandet for antalet sjukdomsfall fér hjartinfarkt, det vill séga 0,013.

Papekas maste aven goras att dessa effektsamband (WHO, 2011) &r skattade for vagbuller och darmed
kan validiteten for jarnvagsbuller inte garanteras. | brist pa andra effektsamband anvénder vi dessa
anda men ar medvetna om att resultatet maste tolkas med forsiktighet. Dock &r det bullermétt vi
anvander for jarnvag ekvivalensniva, och inte maxniva eller antalet bullerhandelser, vilket kan gora
transformationen fran véagbuller till jarnvagsbuller blir mer adekvat. Notera dven att WHO-rapportens
bullermatt dr dagsniva, vilket motiveras med att ett ”straff” for kvills- och nattrafik inte &r relevant for
epidemiologiska samband. Vi anvander bullerniva métt i dygnsekvivalens, vilket inte heller innehaller
nagra straff for trafik under viss tid pa dygnet. Darmed likstéller vi dB-nivan i WHO (2011) med dB-
nivan i vart bullermatt Ly eq.

Effektsambanden fran ExternE &r inte beroende av bullernivan forutom troskelvérdet pa 70 dB Leep.
Vara data innehaller inga berakningar pa antal exponerade individer for buller ver denna troskelniva.
| stallet anvander vi schablonberdkningar dar antal exponerade 6ver denna niva utgors av en funktion
av antalet exponerade 6ver 55 dB L, ¢, FOr detta anvénds bullermétningar gjorda i Lerums kommun
dér atta procent av de som exponeras for 6ver 55 dB Ly, ., dven exponeras for buller dver 70 dB Lyen.
Osakerheten i detta &r givetvis relativt stor men dessbattre star de effektsamband som hamtats fran
ExternE endast for en mycket liten del av hdlsokostnaderna medan hjartinfarkt med effektsamband
hamtade fran WHO (2011) star for hela 99 procent av de beraknade halsomarginalkostnaderna i denna
studie.

® 6800x1000/9340682



Effektsambanden for respektive hélsoutfall, oberoende av sjukdomstyp, presenteras i Tabell 2. Har
inkluderar vi aven en kolumn med varderingen dar denna ar hamtad fran Nerhagen m.fl. (2014).

Tabell 2 — Marginella effekter och vardering av hélsoutfall. Prisar 2013

Halsoutfall

Marginell effekt per 1000
exponerade individer éver

Vardering per enhet, kronor

55 dB Ly eq
Antal forlorade levnadsar 0,045 1114 000
Antal dagars sjukhusvistelse 0,249 2900
Antal dagars arbetsfranvaro 4,21 1348
Hjartinfarkt, antal sjukdomsfall 0,013 233 000
Kérlkramp, antal sjukdagar 0,015 16 900

Notera: Den marginella effekten per 1000 exponerade vuxna éver 70 dB Lge, &r integrerad i den marginella
effekten per 1000 exponerade individer ver 55 dB L,4¢q genom att addera marginell effekt per 1000 exponerade
vuxna éver 70 dB L, multiplicerat med 0,08x0,8.

For att berakna den marginella héalsokostnaden for jarnvagsbuller per tagkilometer for en bandel, i,

anvands foljande formel:

]
MCi= ) ME;x Ny x AL x V; x D,
=

dar MC ar marginalkostnad for hélsa, j betecknar de olika halsoutfallen i Tabell 2, ME ar
marginaleffekt for halsa fran Tabell 2, N ar antalet exponerade individer dividerat med 1000, AL &r
marginalbullret for en tdgpassage, V ar varderingen hamtad fran Tabell 2 och D &r bandelens langd i
km. Eftersom vi summerar dessa marginella hélsokostnader for vartdera utfallet antar vi att de ar
additiva och inte ar beroende av varandra och samvarierar.

Effektsambanden for héalsoeffekterna med troskelvérde 70 dB Lge, ar per 1000 exponerade vuxna
individer varfor vi justerar dessa genom omréakningsfaktorn 0,80 som &r framraknad baserad pa den
svenska befolkningen 31 december 2013 ddr 9,644 miljoner &r total befolkning och 7,692 miljoner &r
befolkning 18 ar och darover. Faktorn ges av 7,692/9,644.

4. Beraknade totala marginalkostnader for jarnvagsbuller

| tabellerna nedan presenteras exempel av totala marginalkostnader for jarnvagsbuller i 2013 ars
priser. | tabellerna beskrivs hur marginalkostnaden skiljer sig i fyra dimensioner: befolknings-
exponering och trafikering via olika bandelar, fordon via olika tagtyper och teknologi via bromstyp pa
godstag. De tidigare skattade marginalkostnaderna for bullerstorningar ar i 2009 ars priser sa dessa har
réknats upp med KPI och real BNP per capita eftersom de &r betalningsviljebaserade.

| Tabell 3 presenteras vara skattade marginalkostnader uppdelat pa stérningsdel och halsodel for ett
godstag som &r 500 meter langt. De olika bandelarna &r utvalda for att representera olika antal
exponerade individer och olika mangd trafikering. Vi har bandel 327 med Iag trafikering och fa
exponerade, bandel 401 med hdg trafikering och manga exponerade, bandel 637 med lag trafikering




och relativt manga exponerade och bandel 919 med hdg trafikering och relativt fa exponerade.
Dessutom presenteras i sista raden ett genomsnitt for hela Sverige.

Tabell 3 — Skattade marginalkostnader i kronor per tagkm for jarnvagsbuller for nagra utvalda
bandelar och genomsnitt for hela Sverige for ett 500 meter langt godstag utan bromsar av k-blocktyp.

Prisar 2013
Bandel Antal Antal tag Marginal- Marginal- Total marginal-
exponerade > | per dygn kostnad — kostnad — kostnad
55 dB Ly ,eq storning halsoeffekter
(Ogren m.fl., (péslag i
2011) procent)

327 6 7 0,927 0,020 (2,16) 0,95
401 10 695 444 134,7 7,20 (5,35) 1419
637 789 27 3,77 0,256 (6,79) 4,03
919 95 161 2,96 0,158 (5,34) 3,12
Genomsnitt 123 766 - 3,93 0,26 (6,62) 4,19
alla bandelar

Som aven kan utlasas i Tabell 3 varierar det procentuella hélsopaslaget en del 6ver de olika
bandelsexemplen. Genomsnittet for alla bandelar &r 6,62 procents paslag pa de hedoniska
marginalkostnaderna for bullerstorningar. Hogst paslag har bandel 637 med lag trafikering och relativt
manga exponerade medan bandel 327 med lag trafikering och fa exponerade har lagst halsopaslag.
Bandelarna 401 och 919 med hdg trafikering och manga exponerade respektive hog trafikering och
relativt fa exponerade ligger nagonstans daremellan. Inga tydliga samband mellan halsopaslag och
trafikering respektive exponering kan saledes skonjas.

Olika tagtyper ger upphov till olika mangd marginalbuller och har darmed olika stora marginal-
kostnader. Omrakningsfaktorerna for olika tagtypers marginalkostnader, vid olika hastigheter, ges av
Tabell 3 pa sid. 7 i Ogren m.fl. (2011).

Tabell 4 — Skattade marginalkostnader i kronor per tagkm for jarnvagsbuller for bandel 637
(procentuellt paslag 6,79) for de olika tgtyperna. Prisar 2013

Tagtyp Taglangd, | Hastighet, | Marginalkostnad | Marginalkostnad Total
meter km/h —stérning — hélsoeffekter | marginalkostnad

Godstag 500 90 3,77 0,256 4,03
RC, pass.tag 230 120 2,37 0,145 2,52
X2 165 120 0,59 0,029 0,62
X60 107 120 0,10 0,004 0,10
Y31 39 120 0,05 0,003 0,05
X52 54 120 0,16 0,007 0,17
X31 79 120 0,24 0,012 0,25
X40 75 120 0,27 0,013 0,28
X10 50 120 0,23 0,012 0,24
Godstag med 500 90 0,60 0,029 0,63
bromsar av

k-blockstyp




Marginalkostnader for de olika tagtyperna presenteras for en bandel i Tabell 4. Resultatet visar att
marginalkostnaden skiljer sig markant mellan olika tagtyper, fran 4,03 for ett godstag till 0,05 for ett
Y31. Poangteras kan dven att ett byte fran konventionella bromsar pa ett godstag till bromsar av k-
blockstyp minskar marginalkostnaden med hela 89 procent. Byte till dessa bromsar pa alla godstag ar
samhallsekonomiskt effektivt men i dagslaget inte foretagsekonomiskt effektivt for tagoperatdrerna
(Ogren m.fl., 2011).

5. Jamforelse med ASEK och tidigare VTI-studie

De marginalkostnader for jarnvagsbuller som presenteras i ASEK (Trafikverket, 2014) utgar fran
samma beréknade marginalkostnader som stérningsmarginalkostnaderna i denna studie. Dock har
vissa justeringar gjorts och det underlag som anvands har kan skilja sig nagot fran det underlag ASEK
ar baserat pa.

Viktigare &r da att i ASEK har halsopaslaget generellt gjorts med 42 procent 6ver alla bandelar och
tagtyper. Notera dock att ASEK:s genomsnittliga marginalkostnader i Tabell 21.4 i Trafikverket
(2014) ar viktade mot trafikens lokalisering och verklig taglangd, vilket givetvis ar méjligt att gora
aven for de totala marginalkostnader som beraknats i var studie.

I Samkost beraknas hélsoeffekterna baserat pa exponering och marginaleffekter per bandel och tagtyp
samt skattade betalningsviljor hamtade fran andra studier. Halsopaslaget pa 42 procent i ASEK
harstammar fran relationen mellan halsoeffekter och storningseffekter rérande de totala
samhéllskostnaderna fran buller och det ar inte givet att samma relation géller aven pa marginalen.
Dessutom torde hélsoandelen av totala kostnader variera dver bandelar och tagtyper.

Tabell 5 - Jdmforelse mellan denna studie, Andersson m.fl. (2013) och ASEK, genomsnittlig total
marginalkostnad i kronor per tagkm for de olika tagtyperna. Prisar 2013.

Tagtyp Genomsnittlig total Genomsnittlig total Genomsnittlig total
marginalkostnad — marginalkostnad - marginalkostnad — paslag
Samkost paslag enligt Andersson enligt ASEK-princip
m.fl. (2013)
Procentuellt 6,62 10,69 42
paslag for halsa
Godstag 4,19 4,35 5,58
RC, pass.tag 2,37 2,45 3,16
X2 0,47 0,49 0,62
X60 0,07 0,07 0,09
Y31 0,05 0,05 0,07
X52 0,12 0,13 0,16
X31 0,19 0,20 0,26
X40 0,21 0,22 0,28
X10 0,20 0,20 0,26
Godstag med k- 0,47 0,49 0,62
blockbromsar

Vi jamfor &ven med en tidigare VTI-studie (Andersson m.fl., 2013) som beraknar ett konstant
hélsopaslag i kronor per dB och individ per ar. Detta paslag &r 74,2 kronor, vilket raknats om till 95




kronor i 2013 &rs priser. Aven denna halsoeffekt ger en konstant marginell effekt, vilket kan anvandas
pé alla exponerade Gver en viss troskelniva. Vi applicerar denna berakning pé de exponerade Gver 55
dB eftersom denna niva anvands for halsoeffekter i WHO (2011).

| Tabell 5 ser vi att marginalkostnaderna beraknade med ASEK-principen &r betydligt hogre jamfort
med bade var studie och den tidigare VTI-studien. Skillnaden i halsopaslag &r relativt stort med 42
procent for ASEK jamfért med 6,62 procent respektive 10,69 procent for VTI-studierna. | nasta avsnitt
diskuteras hur vi ska forhalla oss till dessa skillnader och vad som kan te sig mest rimligt.

En jamfdrelse med internationella marginalkostnader for jarnvéagsbuller dr dven det av intresse.
Senaste EU-rapporten om externa kostnader for transportsektorn (Ricardo-AEA, 2014) presenterar
marginalkostnader uppdelat i fyra dimensioner: person- respektive godstag, dag respektive natt, tat
respektive gles trafik for dagtrafik, samt en uppdelning pa urban milj6, suburban miljo och glesbygd.
En jamforelse med svenska marginalkostnader ger att d&ven de som skattats for godstag i urban miljo,
vilka dr dverlagset hogst inte ar sarskilt stora jamfort med de hogsta marginalkostnaderna i var studie.
Ricardo-AEA (2014) skattar marginalkostnaden for godstag i urban miljo nattetid till motsvarande 20
kronor per tagkilometer. Studerar vi de olika bandelarnas marginalkostnader i var studie finner vi att
cirka 10 procent av bandelarna har en hogre marginalkostnad an sa for godstag. Och da har vi anda
inte med nagon variation dver dag och natt. For godstag i tat trafik dagtid i urban miljo ar
marginalkostnaden motsvarande 5 kronor per tagkilometer i Ricardo-AEA (2014), det vill saga relativt
nara vart genomsnitt for godstag. Betank da att en relativt stor del av det svenska jarnvagsnatet finns i
glesbygd och att en hel del bandelar har marginalkostnaden noll eftersom det inte finns nagra
exponerade individer. | ett EU-perspektiv ar saledes vara skattade marginalkostnader relativt hoga.

6. Rimlighetsbeddmning och diskussion

En viktig fraga att stdlla sig ar huruvida de resultat som berdknats ar rimliga, speciellt eftersom
hélsokostnadspaslaget pa storningskostnaderna ar mycket lagre an schablonen pé 42 procent som har
anvéants i ASEK. Detta gor vi genom att relatera till de berakningar som gjorts i WHO (2011), som &r
huvudkallan till de effektsamband som star for merparten av halsokostnaden i vara berakningar.

WHO (2011) Kklassificerar bullerkostnaden for vasteuropeiska lander i DALY, som innebar
funktionsjusterade levnadsar. Dessutom &r det totala och inte marginella bullerkostnader som
beréknats. Med dessa reservationer i minnet ar anda jamfarelsen relevant att gora.

Det intressanta i WHO-rapporten ar att somnstérningar utgor den enskilt storsta kostnadsposten,
vilken uppgatr till 54 procent av de totala kostnaderna. Darefter kommer stérningar med 39 procent.
Hjart- och karlsjukdomar kommer forst pa tredje plats och &r betydligt mindre &n de storsta posterna
med sina 4 procent. Ovriga mindre poster som kvantifieras ar kognitiv forsamring for barn och
tinnitus.

Sémnstorningar har vi valt att inte inkludera i halsopaslaget i denna studie med motiveringen att det
antas inga i de hedoniska varderingarna. Det &r givetvis ett antagande som &r svart att veta om det
stammer. Dock kan vi med vissa rakneexempel fran vara marginalkostnader och koppling till
skattningarna i WHO (2011) argumentera for att ett paslag av somnstérningar i storleksklassen som
anvands i WHO-rapporten pa de hedoniska varderingarna som skattats i Swardh m.fl. (2012) inte
verkar rimligt.



Andel hjart- och karlsjukdomar i WHO-rapporten som en funktion av stérningar och sémnstérningar
uppgar till 6,8 respektive 9,3 procent. Summerar vi ihop stérningar och somnstérningar i WHO-
rapporten och beraknar andelen hjart- och kérlsjukdomar som en funktion av detta erhaller vi resultatet
3,9 procent. Halsopaslaget i var studie for hjart- och karlsjukdomar ar i genomsnitt 6,6 procent av
marginalkostnaderna baserade pa hedoniska vérderingar. Da dessa bada andelar 6verensstammer
relativt val ar det ett inte orimligt antagande att det ingar sémnstérningar i de hedoniska varderingarna.
Det innebér da dven att det verkar orimligt att ha ett paslag pa 42 procent enligt ASEK pa de
hedoniska vérderingarna eftersom det skulle ge orimligt hdga marginalkostnader for buller. Notera
dock att detta ar ett rakneexempel och att osakerheten i effektsamband, antalet exponerade och
varderingar ar relativt stor. Vi tycker anda att det ar viktigt att peka pa samstammigheten mellan vara
berakningar och de i WHO (2011) givet antagandet att somnstorningar ingar i den hedoniska
varderingen. Vad som ingar i hedoniska vérderingar baserade pa smahuspriser ar emellertid en svar
men viktig fraga for att undvika dubbelrakningar och omradet behover mer forskning.

Vart beraknade halsopaslag med ett genomsnitt pa 6,62 procent ligger dven val i linje med ett
hélsopaslag som baseras pa halsokostnadsmodellen i Andersson m.fl. (2013). Denna
halsokostnadsfunktion harstammar fran Extern-E och har extrapolerats utifran orimliga antaganden om
troskelvérden och marginaleffekter for halsa (Andersson m.fl., 2013).

Eftersom hedoniska vérderingar av jarnvagsbuller relativt nyligen skattats for Sverige (Swérdh m.fl.,
2012) och att dessa inte Overensstdimmer med vérderingar i tidigare versioner av ASEK finns en
uppenbar risk med att schablonmassigt lagga pa ett procentuellt paslag som ska fanga in hélsoeffekter
eftersom halsokostnaderna inte férandras bara for att nya hedoniska vérderingar etableras. Det &r
saledes av vikt att halsoeffekterna skattas separat fran de hedoniska varderingarna for att undvika
felaktiga skattningar enbart baserat pa en annan varderingsskattning. Dock &r det viktigt att papeka att
det rader osékerhet om vad som verkligen fangas upp i de hedoniska skattningarna. Eftersom det &r de
effekter som kapitaliseras in i smahusmarknaden som fangas in i hedoniska vérderingar ar de
behaftade med osakerhet. Vi kan inte med sékerhet veta om individer tanker in hdlsokostnader av
bullerexponering i sin efterfragan pa smahus. Det finns saledes en risk for dubbelrakning nér
hélsokostnaden adderas till de hedoniska varderingarna. Risk finns emellertid dven for att alla effekter
inte tcks in i dessa berékningar. Detta skulle exempelvis vara fallet om det finns storningseffekter
som inte fangas in av prisskillnader pa smahusmarknaden trots att vi antar sa vara fallet. Tankbart har
ar effekter som inte latt kan observeras av potentiella kdpare vid en husvisning, exempelvis
somnstorningar och hoga bullernivaer vid hogtrafik i rusningstid.

Det ar slutligen viktigt att fastsla att d&ven effektkedjeansatsen, som har anvants i denna studie, saledes
ar behéaftad med osékerheter i varje enskilt steg, det vill sdga bullerberdkningsmodellen,
effektsambanden och de monetéra varderingarna. De olika antaganden som gors rérande exponering,
antalet forlorade levnadsar vid en dodlig hjartinfarkt och hur mycket ett statistiskt forlorat levnadsar &r
vart har stor inverkan pa den slutliga skattade marginalkostnaden. Dock ar den metod som anvands i
denna studie baserat pa de basta mojliga tillgangliga forskningsresultaten i varje enskilt steg av
effektkedjeansatsen, vilket gor att vi har tilltro till vara resultat.

7. Kanslighetsanalyser

Slutligen presenterar vi &ven kénslighetsanalyser i ett flertal dimensioner for att studera hur
hélsopaslaget och den totala marginalkostnaden for jarnvéagsbuller forandras. Dessa resultat
presenteras i Tabell 6.

10



Tabell 6 - Kénslighetsanalyser av det beraknade halsopaslaget och total marginalkostnad

Forandring Procentuellt paslag pa Genomsnittlig total

storningsmarginal- marginalkostnad for
kostnaderna ett 500 m langt godstag

Referens 6,62 4,19

Vérdering forlorade levnadsar dubbelt sa 12,5 4,42

stor, dvs. 2 228 000 kr

Vardering forlorade levnadséar som ger 42 42 5,58

procent paslag, dvs. 8 100 000

Vérdering forlorade levnadsar som ger 10,7 4,35

paslag, enligt Andersson m.fl. (2013),

dvs. 1 900 000

Antalet forlorade levnadsar for dodlig 4,1 4,09

hjartinfarkt 7 istallet for 13,2

Troskelvarde for hjartinfarkt vid 49,1 dB 14,8 4,51

Laaeq, dvs. gransen for betalningsvilja for

bullerstorningar. Antalet exponerade 2,22

ganger sa stort.

En intressant ké&nslighetanalys &r att undersoka hur marginalkostnaderna forandras nér vérdet av ett
forlorat levnadsar (VOLY), och foljaktligen vérdet av ett statistiskt liv (VSL), férandras. Om VOLY
dubbleras blir det procentuella halsopaslaget 12,5 procent. Dock paverkas marginalkostnaden relativt
lite med en 6kning fran 4,19 kronor till 4,42 kronor for ett 500 meter langt godstag. Vi har dven
beraknat vilket VOLY och VSL som leder till ett halsopaslag pa 42 procent av storningskostnaden.
Det visar sig att VOLY skulle behdva uppga till hela 8,1 miljoner kronor i 2013 ars prisniva.
Omraknat till VSL enligt den formel som anvands for VOLY (Nerhagen m.fl., 2014) ger det ett VVSL
pa omkring 173 miljoner kronor. Detta r ett mycket hogt VSL som av manga forskare troligtvis
skulle betecknas som orimligt. Trots en stor spannvidd for skattade VSL visar exempelvis Braathen
m.fl. (2009) i sin meta-studie att endast en liten andel studier ligger 6ver denna niva, men att det trots
allt existerar sadana exempel.

Vi har aven undersokt kansligheten i antagandet om antalet forlorade levnadsar vid en dodlig
hjartinfarkt och om vi antar att effektsambanden for halsoeffekter istéllet har troskelvérdet 49,1 dB,
det vill sdga samma tréskelvarde dar, enligt Swardh m.fl. (2012), betalningsviljan for stérningar
borjar. Antar vi sju forlorade levnadsar vid varje dodlig hjartinfarkt som gors i ExternE, minskar
halsopaslaget till 4,1 procent. Detta ger en marginell minskning av marginalkostnaden. Andras istéllet
troskelvardet for halsoeffekter, med samma antagna linjara effektsamband, exponeras betydligt fler
individer och halsopaslaget okar till 14,8 procent. Detta ger en genomsnittlig marginalkostnad pa 4,51
kronor for ett godstag, vilket ar hogre an vad ett dubblerat VOLY ger.

Kénslighetsanalyserna visar att det finns flera effekter som har paverkan pa den skattade
marginalkostnaden for hélsa. Dock verkar effektsambanden for hdlsa och de antaganden som gor déar
vara det steg i effektkedjeansatsen som paverkar halsomarginalkostnaden allra mest.

11



8. Slutsatser

I denna studie har vi utifran tidigare berdknade marginalkostnader for jarnvagsbuller (Ogren m.fl.,
2011) beréaknat ett paslag for halsoeffekter. Det innebér att tidigare skattade marginalkostnader for
jarnvagsbuller i Ogren m.fl. (2011) antas enbart fanga upp storningseffekter av jarnvagsbuller.
Halsopaslaget har beraknats utifran effektsamband for hjart- och karlsjukdomar hamtade fran WHO
och ExternE-projektet.

Genomesnittligt ar det procentuella paslaget av halsokostnader 6,62 procent av de tidigare beréaknade
storningsmarginalkostnaderna. Detta ligger val i linje med ett genomsnittligt paslag baserat pa den
tidigare VTI-studien Andersson m.fl. (2013), vilket &r 10,7 procent. Daremot skiljer sig vara resultat
relativt kraftigt fran praxis i ASEK dar 42 procents paslag for halsokostnader pa storningskostnader
gors. Olika metoder och osékerheter i effektsamband, monetéra varderingar och bullerexponering ar
exempel pa forklaringar till de skilda resultaten.

Slutligen argumenterar vi for att vart halsokostnadspaslag pa 6,62 procent pa marginalkostnaden for
bullerstorningar ar mer rimligt an det paslag pa 42 procent som gors i ASEK. Detta baseras pa en
jamforelseberdkning med skattade bullerkostnader i en WHO-rapport (2011). Detta indikerar dven i sa
fall att somnstorningar kan antas inga i hedoniska bullervérderingar baserade pa smahuspriser.
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