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Kort sammanfattning

Syftet med denna studie ar att undersoka i vilken utstrackning de avgifter som sjofarten pa Vanern och
Malaren betalar motsvarar de externa kostnader som trafiken ger upphov till. Internaliseringsgraden
berdknas med tva metoder. | en AlS-baserad analys kombineras uppgifter om fartygens rorelser och
egenskaper med externa kostnader for utslapp, buller, olyckor samt isbrytning och lotsning. Dessa
kostnader jamfors med erlagda farleds- och lotsavgifter. Darutéver genomfdrs manuella berakningar for
ett antal transportupplagg, baserade pa bland annat uppgifter fran rederier om bransleférbrukning, last
och avgifter.

Studien visar att avgifterna for stora delar av den studerade sjofarten dverstiger de berdknade externa
kostnaderna. | den AlS-baserade analysen ar medianen for internaliseringsgraden 278 procent i Vanern
och 309 procent i Malaren. De manuella berakningarna ger lagre nivaer, nar hamnavgifter exkluderas ar
medianen 110 procent. Sammantaget bedoms internaliseringsgraden darfor vara i storleksordningen
100-300 procent.

Resultaten ar dock kénsliga for metodval och antaganden, framfér allt om fartygens bransleférbrukning.
De bor darfor ses som indikativa. Studien visar ocksa att dagens sjofartsavgifter framst ar utformade for
kostnadstackning snarare an for att motsvara trafikens externa marginalkostnader.

Nyckelord

Inre vattenvagar, internalisering, internaliseringsgrad, farledsavgifter, lotsavgifter
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Abstract

The aim of this study is to examine the extent to which the charges paid by shipping on lake Vanern and
lake Malaren correspond to the external costs generated by this traffic. The internalization rate is
estimated using two methods. An AlS-based analysis combines data on vessel movements and
characteristics with external costs associated with emissions, noise, accidents, icebreaking and pilotage.
These costs are compared with the fairway dues and pilotage fees paid by the vessels. In addition,
manual calculations are carried out for a number of transport operations, based on information from
shipping companies on variables such as fuel consumption, cargo loads and charges.

The study shows that, for a large share of the shipping examined, the charges exceed the estimated
external costs. In the AlS-based analysis, the median internalization rate is 278 per cent for lake Vanern
and 309 per cent for lake Méalaren. The manual calculations produce lower estimates. When port charges
are excluded, the medianis 110 per cent. Overall, the internalization rate is therefore estimated to be in
the range of 100-300 per cent.

The results are, however, sensitive to methodological choices and assumptions, particularly those
concerning vessel fuel consumption. They should therefore be regarded as indicative. The study also
shows that current shipping charges are primarily designed to recover costs rather than to reflect the
marginal external costs generated by the traffic.

Keywords

Inland waterways, internalization, internalization rate, fairway dues, pilotage fees
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Forord

Denna rapport har tagits fram inom ramen for projektet Internaliseringsgraden p4 inre vattenvagar —
betalar sjofarten for mycket? Projektet finansierades av Trafikverkets sjofartsportfolj. Henrik Sjostrand
och Joar Lind har tagit fram rapporten. Emma From har, innan hon gick vidare fran VTl till en annan tjanst,
bidragit mycket i projektet. Bjorn Olsson vid myndigheten Trafikanalys har granskat rapporten och kommit
med manga vardefulla synpunkter och kommentarer.

Stockholm, augusti 2026

Henrik Sjostrand
Projektledare

Granskare/Examiner
Bjorn Olsson, Trafikanalys.

De slutsatser och rekommendationer som uttrycks ar forfattarens/forfattarnas egna och speglar inte
nodvandigtvis myndigheten VTl:s uppfattning.

The conclusions and recommendations in the report are those of the author(s) and do not necessarily
reflect the views of VTl as a government agency.
Publikationen godkénd for publicering/Publication approved for publication

Jan-Erik Swardh, VTI.
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1. Inledning

Detta projekt syftar till att analysera internaliseringsgraden for sjofart pa inre vattenvagar i Sverige. Detta
gors dels for inlandssjofarten generellt, dels for ett antal existerande rutter. Internalisering handlar i detta
sammanhang om i vilken grad trafikslagen sjalva star for de kostnader i form av utslapp, buller, trangsel
och olyckor som de orsakar, eller om dessa kostnader i stallet bars av andra i samhallet. Vid full
internalisering aterspeglas de externa marginalkostnaderna fullt ut i de priser och skatter/avgifter som
transportaktorerna moter, vilket betyder att prissattningen ar effektivi samhéallsekonomisk mening. Om
ett trafikslag har en hogre internaliseringsgrad an andra kan det innebara att trafikslaget far samre
konkurrensforutsattningar. | ett tidigare forskningsprojekt vid VTl vacktes fragan om trafiken pé inre
vattenvagar (IVV) i Sverige kan vara 6verinternaliserad (Sjostrand et al. 2021). Det skulle i s& fall innebara
att de avgifter och skatter som denna sjofart betalar i termer av farledsavgifter och lotsavgifter 6verstiger
de externa kostnader som den ger upphov till. Det kan i sin tur forsamra IVV-sjofartens konkurrenskraft
gentemot andra trafikslag, aven i situationer dar sjéfarten ur ett samhallsekonomiskt perspektiv skulle
kunna vara férdelaktig.

Det finns flera potentiella fordelar med transporter pé inre vattenvagar. De kan ge lagre utslapp per
tonkilometer an lastbilstransporter, sarskilt vid stora godsvolymer, och ar ofta val lampade for tungt gods
och transportupplagg dar stor kapacitet och hog tillforlitlighet ar viktiga parametrar (Wiegmans och
Konings 2017).

| studien "Hallbar inlandssjofart i Sverige — offentlig upphandling som effektivt styrmedel?” (Sjostrand et
al. 2021) genomfordes nyttokostnadsanalyser som visade att sjofart pa inre vattenvagar, vid ratt
forutsattningar, kan vara samhallsekonomiskt fordelaktig jamfort med lastbilstransporter dven vid korta
strackor pa nagra mil. Det galler sarskilt nar lastbilstransporter i tadtbebyggda omraden undviks, eftersom
minskar de externa kostnaderna for buller, luftféroreningar, olyckor och trangsel betydligt. Studien visade
samtidigt att de verksamhetsmaéssiga kostnaderna (sdsom kostnader for drivmedel, personal och
omlastning) i de studerade fallen ar hogre for sjofarten an for motsvarande transporter med lastbil. Men
eftersom minskningen av de externa kostnaderna vid anvandning av sjofart var storre an dkningen av de
verksamhetsmassiga kostnaderna, var nettonyttan positiv i de fall som studerades.

| Sverige har intresset for inrikes sjofart, dar sjofarten pa inre vattenvagar ingar, 6kat under senare ar. |
augusti 2018 fick Trafikverket i uppdrag att inratta en nationell samordnare for inrikes sjofart och
narsjofart, med uppgift att framja en val fungerande och effektiv sjofart samt forbattra forutsattningarna
for overflyttning av godstransporter fran vag till sjofart (Regeringen 2018b). Uppdraget har darefter bade
forlangts och breddats, bland annat till att omfatta sj6fartens klimatomstallning, grona sjofartskorridorer,
dialog om hamnarnas avgifter och atgarder som kan minska administrativa hinder vid etablering av nya
sjofartslinjer (Regeringen 2025). Detta ligger i linje med regeringens godstransportstrategi, dar
overflyttning fran vag till jarnvag och sjofart lyfts som en del av ett mer effektivt och hallbart
godstransportsystem (Regeringen 2018a).

Till skillnad fran inlandssjofarten i manga andra europeiska lander omfattas svensk IVV-sjofart i huvudsak
av samma regler for farleds- och lotsavgifter som 6vrig handelssjofart (Emma - Enhancing Inland

Navigation u.d.). Enligt Sjofartsverkets avgiftsmodell reduceras dock lotsningsavgiften med 30 procent for
lotsningar i Trollhatte kanal och Vanern och med 10 procent for lotsningar i Malaren (Sjofartsverket 2024).
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2.  Bakgrund och utgangspunkter

2.1. Inlandssjofartens forutsattningar och utveckling

P& EU-niva behandlas inlandssjofart som ett eget trafikslag, skilt fran sjofart till havs (Eurostat 2026b).
Detta skiljer sig fran den svenska indelningen, dar inlandssjofarten i stérre utstrackning hanteras inom
ramen for sjofarten i stort. En foljd &r att inlandssjofarten i Sverige inte pd samma sétt har utvecklats med
sarskilda institutionella och ekonomiska villkor som i flera andra europeiska lander, vilket kan paverka
mojligheterna att konkurrera med vagtransporter (Garberg et al. 2019).

| strikt mening avses med inlandssjofart endast sjofart pa inre vattenvagar med fartyg klassificerade som
inre vattenvagsfartyg enligt direktiv (EU) 2016/1629. Det ar ett regelverk som innebar lagre krav pa
bemanning och medger att fartygen kan ha en enklare konstruktion, samtidigt som de bara far framforas i
de omraden som klassificeringen for fartyget tillater (Rogerson et al. 2020). Direktivet innehaller ocksa en
klassificering av inre vattenvagar i zon 1-4, dar zonindelningen kopplas till farvattnens karaktar och
vaghojd (zon 1 ar den med hogst vaghojd). Det finns annu inget fartyg i Sverige som ar klassificerat som ett
inre vattenvagsfartyg. Da vii denna studie ar intresserade av all handelssjofart pa inre vattenvagar
anvands i dennarapporti stillet begreppet ”IVV-sjofart” eller motsvarande.

Trafikanalys definierar transporter som IVV-transporter nar de sker mellan svenska hamnar inom samma
IVV-zon. Transporter som gar till havs, eller till/fran utlandet, réknas ddremot som havsgdende/utrikes
sjofart &ven om de passerar Vanern eller Méalaren (Trafikanalys 2025b). Med detta satt att rdkna utgor
trafiken pa inre vattenvagar endast cirka 0,3 procent av godstransportarbetet inrikes. D& inkluderas
samtliga IVV-zoner.

Inlandssjofartens betydelse varierar kraftigt mellan europeiska lander. Ar 2024 stod inlandssjofarten for
omkring 12 procent av det totala godstransportarbetet i Nederldnderna. Motsvarande andelar var omkring
8 procent i Luxemburg, 7 procent i Belgien, 5 procent i Tyskland och 1 procent i Frankrike (Eurostat
2026a). Sveriges jamforelsevis ldga andel har saval historiska och geografiska som institutionella
forklaringar (Sjostrand et al. 2020). En viktig forklaring ar att Sverige helt enkelt saknar ett nat av
kommersiellt anvéandbara floder och kanaler.

De svenska inre vattenvagarna ar indelade i zon 1-3, se Figur 1. Zon 4 innebar mycket skyddade vatten dar
vindvagor i princip inte forekommer, och nagra sddana omraden har inte beslutats av Transportstyrelsen.
Viinkluderar sjofarten pa Vanern och Malaren i denna studie. Pa Vattern forekommer i princip ingen
handelssjofart, och 6vriga klassificerade inre vattenvagar ingér inte i studien.
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Figur 1. Zoner i Sverige. Kélla: Transportstyrelsen zoner.

Direktiv (EU) 2016/1629 anger den tekniska minimistandarden for fartyg i inlandssjofart och deras
utrustning. | Sverige ar direktivet i huvudsak genomfért genom Transportstyrelsens foreskrifter och
allmanna rdd om fartyg i inlandssjofart, TSFS 2026:20. Transportstyrelsen framhaller att direktivet har sitt
ursprung i reglerna for trafiken pa Rhen och darfor ar anpassat till vattenomraden med begransad
vaghojd, motsvarande zon 3. For vattenomraden med hogre vaghojd, det vill saga zon 1 och 2, innehéller
direktivets gemensamma tekniska kravinga bestdmmelser som ar sarskilt anpassade till dessa
vagforhallanden. Direktivet medger darfor att medlemsstaterna infor kompletterande nationella krav for
fartyg som trafikerar sddana vattenvagar. | Sverige har sddana krav inforts genom TSFS 2026:20, bland
annat avseende klasscertifikat, fribord, oberoende nodkraftkalla och livraddningsutrustning.

Godset som transporteras pé inre vattenvagar inom EU ar i hog grad skrymmande, tungt och relativt
lagvardigt, och tidskansligheten ar normalt lagre an for hogvardigt styckegods. Det handlar framfor allt om
olika typer av bulkvaror sdsom malmer, mineraler, sten, grus och andra insatsvaror till bygg- och
industriproduktion, men aven flytande bulk som petroleumprodukter och kemikalier (CCNR 2025). | EU-
statistiken var malmer och andra mineraler den storsta varugruppen pa inre vattenvagar 2024, med 23,2
procent av transportarbetet. Den nast stdrsta varugruppen raknat i tonkilometer var koks och raffinerade
petroleumprodukter, foljt av kemikalier och kemiska produkter (Eurostat 2026c).

Aven i Sverige domineras transporterna p4 inre vattenvagar av bulk- och rdvarurelaterat gods, men
varusammansattningen skiljer sig fran den i EU som helhet. Under 2024 transporterades omkring 1,7
miljoner ton gods pa svenska inre vattenvagar, dar stenkolsprodukter och raffinerade petroleumprodukter
var den klart stoérsta varugruppen och svarade for 72,6 procent av godsméangden. Darefter foljde malm
och andra produkter fran utvinning, i praktiken jord, sten, grus och sand, med 8,2 procent samt
oidentifierbart gods, huvudsakligen containergods, med 7,4 procent. Kemikalier och andra icke-
metalliska mineraliska produkter svarade for 3,4 respektive 2,5 procent av godsmangden (Trafikanalys
2025b).
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2.2. Sjofarten pa Véanern'

Vanersjofarten ar organiserad kring VAnerhamns hamnar med tyngdpunkter i Karlstad, Kristinehamn,
Otterbacken och Lidkoping. Karlstad ar storst och hanterar olja, travaror, pappersprodukter och
projektlaster. | Kristinehamn dominerar styckegods, bulk och travaror. Otterbédcken &r Vanerns enda
naturliga djuphamn och har historiskt varit viktig for export av zink- och blyslig, och hanterar ocksa skrot
och atervinningsfléden. Lidkoping ar ett nav for foder, godning, spannmal, ravaror till cementindustrin och
avfallsbransle (Vanerhamn 2026c¢).

Vanerhamn hanterade 1,44 miljoner ton gods och 497 fartygsanlop 2025 (Vanerhamn 2026¢). Merparten
av godset har en utlandsk hamn som ursprung eller destination. Vanertrafiken &r alltsa i hog grad export-
och importorienterad. Flerhamnsanlop ar vanliga, alltsd att samma fartyg anloper flera hamnar i samma
rutt (Vanerhamn 2026a). Vanerhamns egen marina avdelning svarar for bogsering, isbrytning och
farledsutmarkning med fyra isbrytande bogserbatar (Vanerhamn 2026b).

Den centrala infrastrukturen ar Trollhatte kanal. Farleden mellan Goteborg och Vanern ar drygt 8 mil lang,
hoéjdskillnaden till Vanern ar cirka 44 meter och passagen sker genom sex slussar. Dagens slussar medger
fartyg som ar 88 meter langa, 13 meter breda och har 5,4 meters djupgdende. Sjofarten pagar aret runt,
men systemet ar sarbart da slussarna bedéms vara uttjanta omkring 2030. Trafikverket planerar byggstart
av nya slussar 2027 och att dessa tas i bruk 2030-2032 (Trafikverket 2025). | tillstdndsanstkan fér nya
slussar framhaller Trafikverket och Sjofartsverket att naringslivet i regionen i betydande utstrackning
bestar av tung exportindustri med stort beroende av god tillgéanglighet och effektiva godstransporter,
inklusive sjotransporter (Trafikverket 2025).

2.3. Sjofarten pa Malaren’

Malarens godssjofart domineras av Malarhamnar i Vasteras och Koping. Bolaget ar helagt av Vasteras
stad och Kopings kommun. | hallbarhetsrapporten for 2024 anges cirka 3 miljoner ton hanterat gods och
drygt 700 fartygsanlop per ar (Malarhamnar 2025, Malarhamnar 2026b). Den hanterade godsvolymen i
Malaren ar alltsa ungefar dubbelt sd hog som i Vanern.

Godsflédena i Malaren omfattar framfor allt bulk- och industrirelaterade varor, dar oljeprodukter, cement,
mineraliska amnen, spannmal, skrot, atervunnet material, rundvirke och containergods férekommer som
viktiga godsslag (Malarhamnar 2026a).

Vasteras ar den storsta hamnen med hansyn till hanterad godsvolym, med 1,810 miljoner ton hanterat
gods 2025 enligt (Trafikanalys 2025b). Malarhamnar fungerar ofta som en intermodal terminal mellan
sjofart, jarnvag och vag, vilket gor att trafikmonstret praglas av omlastning snarare an enbart kaj-
fartygslogik (Malarhamnar 2025).

Kapacitetsmassigt ar systemet beroende av Sodertalje sluss och kanal. Den nuvarande slusskammaren
ar 135 meter lang och 19,6 meter bred, med 8,0 meters vattendjup. Vid sikt under 600 meter stangs
kanalen for alla lotspliktiga fartyg. Sodertalje sluss och kanal byggs om och arbetet ska slutféras under
2027.Hamnarna i Vasteras och Koping ar i dag muddrade for 7 meters djupgéende och tar emot fartyg
upp till 135 meter, men ar forberedda for 160 meter (Sjofartsverket 2023, Malarhamnar 2026c¢,
Trafikverket 2026b).

1 avsnitten om sjofarten pa Vanern respektive Malaren anvands inte statistik fran Trafikanalys da den statistiken
sedan nagra ar tillbaka omfattar betydligt fler omraden &n bara Vanern och Malaren. Detta sedan antalet IVV-zoner
utokades i Sverige. https://www.transportstyrelsen.se/sv/sjofart/Fartyg/Inlandssjofart/Zoner-inlandssjofart/
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2.4. Farleds-, lots- och hamnavgifter

Farleds- och lotsavgifter (gemensamt benamnt som sjéfartsavgifter) ar centrala komponenter i svensk
sjofartsfinansiering. Sjofartsverket anger att 70,1 procent av myndighetens rorelseintadkter bestod av
sjofartsavgifter under 2025, och att dessa uppgick till totalt 2 269 miljoner kronor (Sjéfartsverket 2026¢).2

Avgifterna regleras genom bland annat Sjofartsverkets instruktion, arliga regleringsbrev samt sarskilda
forordningar om farledsavgifter, lotsavgifter och lotsning. Den narmare utformningen av avgifterna
framgar av Sjofartsverkets foreskrifter SIOFS 2025:6. Farledsavgiften tas ut for fartyg med en
bruttodraktighet 6ver 300 nar de anloper svensk hamn och lastar eller lossar gods, eller nar passagerare
garombord eller i land. Farledsavgiften bestar av flera delar i form av en fartygsbaserad avgift,
beredskapsavgift, godsavgift och passageraravgift. Den fartygsbaserade delen kan reduceras genom
miljoincitament kopplade till Clean Shipping Index®. Reduktionen &r 80 procent for miljoklass A, 55
procent for klass B och 10 procent for klass C. Fartyg i klass D och E far ingen reduktion (Sjéfartsverket
2026b). Fartygsavgiften utgor i sin tur ofta omkring tva tredjedelar av den totala farledsavgiften for ett
godsfartyg (Sjofartsverket 2026a).

| avgiftsmodellen finns dven en frekvensrabatt pa fartygs- och beredskapsavgiften, vars storlek beror pa
hur manga anlop ett fartyg gor under samma kalendermanad. For det forsta och andra anlopet betalas
fulla avgifter, for det tredje till femte anlopet betalas en reducerad avgift och fran det sjatte anlopet under
samma kalendermanad tas ingen fartygsbaserad farledsavgift eller beredskapsavgift ut. D& kvarstar
endast gods- och passageraravgift (SJOFS 2025:6).

Lotsavgiften tas ut for lotsning som utfors av Sjofartsverket. Lotsplikt galler i vissa svenska farleder och
beslutas av Transportstyrelsen. Den &r riskbaserad och beror bland annat pa fartygets storlek, last och
farledens egenskaper. Lotsavgiften berdknas utifran fartygets storlek och den tid som lotsningen tar
(SJOFS 2025:5). Transportstyrelsen kan bevilja lotsdispens fér befdlhavare eller annat fartygsbefal, vilket
innebar att ett lotspliktigt fartyg under vissa villkor far framforas utan lots.

Lotsavgiften bestar av en startavgift, lotsningsavgift per pabdérjad halvtimme och, i féorekommande fall,
bestallningsavgift och reseersattning. For lotsad tid som Overstiger sju timmar ges en nedsattning med 40
procent pa lotsningsavgiften. Sarskilda nedsattningar galler dven for lotsningar i Trollhatte kanal och
Vanern, dar lotsningsavgiften reduceras med 30 procent, samt i Malaren, dar lotsningsavgiften reduceras
med 10 procent (SJOFS 2025:5).

Nar det galler hamnavgifterna beslutas de av respektive hamn. En hamntaxa kan omfatta flera olika
komponenter, bland annat fartygsavgift, varuavgift, stuveriavgift samt milj6- och avfallsavgift (Trafikanalys
2019, Merkel et al. 2022). Fartygsavgiften baseras ofta pa fartygets bruttodraktighet, medan varuavgifter
normalt ar kopplade till hanterad godsmangd (Merkel et al. 2022). Det innebar att hamnavgifter inte ar en
enhetlig avgiftstyp, utan snarare ska forstds som ett samlingsbegrepp for olika avgifter och tjanster
kopplade till hamnanlop och godshantering.

Flera svenska hamnar tillampar ndgon form av miljodifferentiering av hamnavgifterna, men systemen
varierar mellan hamnar (Merkel et al. 2022). Rabatter kan exempelvis baseras pa Clean Shipping Index,
Environmental Ship Index, kvaveoxidutslapp, svavelhalti bréansle, LNG eller anvandning av landstrom
(Merkel et al. 2022). Merkel et al. (2022) visar ocksa att miljodifferentieringen i huvudsak gors pa
fartygsavgiften och att hamnarnas system inte ar samordnade. Det innebéar att hamnavgifterna kan
innehalla miljostyrande inslag, men de &r inte utformade for att direkt motsvara de marginella externa
kostnader som fartygstrafiken ger upphouv till.

2 Det tillfalliga anslaget for klimatkompensation avslutades fran och med 2025. Anslaget anvandes, namnet till trots,
nastan inte alls till nagon klimatkompensation (Sjofartsverket 2026¢, VTl 2022). Det innebar att avgifternas andel av
Sjofartsverkets intakter nu 6kar.

3 Clean Shipping Index ar ett miljoindex som sedan 2021 &gs och forvaltas av IVL Svenska Miljoinstitutet.
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2.5. Avgifterna och internalisering

Internalisering bygger pa principen att de externa kostnader som en aktivitet ger upphov till, exempelvis
utslapp, buller eller olyckor, ska aterspeglas i de priser som aktérerna moter. | teorin sker detta genom att
en avgift eller skatt satts lika med den marginella externa kostnaden som orsakas av aktiviteten i fraga, en
s8 kallad Pigou-skatt. D4 motsvarar den privata kostnaden battre den samhéallsekonomiska kostnaden,
vilket leder till ett mer effektivt resursutnyttjande. Om avgiften ar lagre an den marginella externa
kostnaden uppstar underinternalisering, medan en avgift som éverstiger den marginella externa
kostnaden innebar 6verinternalisering. | praktiken ar det dock svart att exakt traffa ratt niva, vilket gor att
manga avgifter bara delvis internaliserar (eller 6verinternaliserar) externa effekter (Trafikverket 2026a).

For att en avgift eller skatt ska fungera som ett traffsadkert internaliserande styrmedel, bér den ha en tydlig
koppling till den externa kostnad som den ar avsedd att internalisera. Det innebéar att avgiften bor variera
med den aktivitet eller egenskap som orsakar externaliteten, sdsom bransleférbrukning, seglad distans,
tid i kansliga omraden eller olycksrisk. En avgift som i huvudsak ar fast eller baserad pa genomsnittliga
kostnader kan darfor anses ha begransad traffsdkerhet som internaliserande styrmedel, &ven omdenien
aggregerad berakning kan bidra till att tdcka de externa kostnaderna.

Farleds- och lotsavgifterna anvands i forsta hand som inkomstkalla for Sjofartsverket och finansierar till
stor del myndighetens verksamhet (Vierth et al. 2024). Det beror pa att Sjofartsverket ar ett sa kallat
affarsverk som ansvarar for sin egen finansiering. Avgifterna kan darmed forstas utifran
sjalvkostnadsprincipen, det vill sdga att anvandarna sammantaget ska bidra till att tacka kostnaderna fér
den infrastruktur och de tjanster som tillhandahalls. Detta skiljer sig fran marginalkostnadsprincipen, dar
avgifterna i stallet ska motsvara de marginella externa kostnader som trafiken ger upphov till (Bérjesson
och Lundberg 2026). Farledsavgifterna ar visserligen kopplade till fartygsstorlek och miljéprestanda, men
de arinte baserade pa sddant som &r mer direkt kopplat till extern kostnad, som seglad distans och
bransleférbrukning. Frekvensrabatterna gor ocksa att avgiften per anlép sjunker vid fler anlop, vilket gar
emot marginalkostnadsprincipen (Vierth och Merkel 2022). Statskontoret gor en liknande bedémning och
konstaterar att Sjofartsverkets avgifter i forsta hand finansierar verksamheten, medan deras miljo- och
transportpolitiska styrverkan ar begransad (Statskontoret 2023). Bérjesson och Lundberg (2026) menar
att Sjofartsverket borde g& mot en mer marginalkostnadsbaserad prisséattning.

Lotsavgifterna ar mer kopplade till den tjanst som utfors, eftersom de tas ut nar fartyg anlitar lots och
baseras pa en startavgift samt en rorlig taxa utifran lotsningens tidsatgang (Vierth et al. 2024). Vierth och
Merkel (2022) skriver att lotsavgifter &r baserade pa fartygets storlek och tiden for lotsningen, vilket kan
ses som en proxy for hur lange lotsbaten anvands. Daremot differentieras avgifterna beroende pa om
fartyget har lotsdispens, ndgot som kan antas vara oberoende av den externa kostnad som transporten
ger upphov till.

Hamnavgifter bestams som sagt av respektive hamn och kan paverkas av hamnarnas lokala
marknadsforhallanden, fasta kostnader och behov av kostnadstackning, allts4 att avgifterna innehaller
péslag utdéver marginalkostnaden (Merkel et al. 2022). Om en del av avgiften utgor vinst eller avkastning
tillhamn&garen speglar den inte ndgon samhéallsekonomisk marginalkostnad som fartygstrafiken orsakar.
Inte heller den aterstaende delen av hamnavgiften motsvarar nodvandigtvis enbart marginella externa
kostnader. Avgiften kan exempelvis spegla hamnens egna kostnader och tjanster, sdsom fartygs-, varu-,
stuveri- samt milj6- och avfallsrelaterade avgifter. Eftersom avgifternas uppbyggnad och storlek skiljer sig
mellan hamnar, och miljédifferentieringen baseras pa olika index, kriterier och rabattnivaer, finns inte
nagon entydig koppling mellan hamnavgiften och fartygstrafikens marginella externa effekter.

En fraga &r om en avgift som tas med i en berakning av internaliseringsgrad ska antas internalisera alla
externa kostnader, eller endast de externa kostnader som avgiften har en tydlig koppling till. | ett
styrmedelsperspektiv ar kopplingen mellan avgifter och kostnader central. Grundprincipen for
internalisering ar att den som ger upphov till en marginell extern kostnad ocksé ska mota en motsvarande
marginell privat kostnad (Pigou 1920, Small och Verhoef 2007). En avgift som syftar till att internalisera en
extern kostnad bor darfor, sa langt som mojligt, variera med den aktivitet eller egenskap som orsakar
kostnaden. En foljd ar att en hog samlad internaliseringsgrad inte nddvandigtvis betyder att varje extern
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effekt ar korrekt prissatt. Ett trafikslag kan i ett aggregerat matt framsta som Overinternaliserat samtidigt
som vissa kostnadsslag ar underprissatta och andra avgifter framfor allt fungerar som finansiering av
infrastruktur, service eller administration. | denna studie redovisas huvudresultaten utifrdn de samlade
avgifterna, men mattet bor tolkas som ett genomsnittligt tdcknings- eller internaliseringsmatt, inte som
att varje enskild extern kostnad moter en ratt utformad avgift.

En annan fraga &r i vilken utstrackning olyckskostnader kan anses vara internaliserade genom
forsakringar, ansvarssystem eller andra privata kostnader. Utgangspunkten i den transportekonomiska
litteraturen ar att den externa olyckskostnaden inte nddvandigtvis motsvarar den totala
samhallsekonomiska olyckskostnaden. Den externa kostnaden utgdrs i stallet avden del avden
marginella olyckskostnaden som inte redan bars eller beaktas av den aktér som ger upphov till risken
(Vickrey 1968, Lindberg 2001, Borjesson et al. 2025).

Borjesson och Lundberg (2026) visar detta i berdkningar av marginella externa olyckskostnader for
vagtrafiken. Dar anges att graden av internalisering ar en central komponent vid berdkningen av den
marginella externa olyckskostnaden, eftersom olyckskostnaderna kan vara ojamnt fordelade mellan de
fordons- och trafikantgrupper som ar inblandade i en olycka. | deras modell berdknas férst den marginella
samhallsekonomiska olyckskostnaden. Darefter dras den genomsnittliga riskkostnad som béars av den
berorda fordons- eller trafikantgruppen bort. Den aterstdende delen ar den marginella externa
olyckskostnaden. Borjesson et al. (2025) noterar dven att egendomsskador delvis tacks av
trafikforsakringar och darfor i viss utstrackning bor betraktas som internaliserade.

Overfort till sjofart innebar detta att forsakringar kan bidra till internalisering om forsakringskostnaden
faktiskt speglar den forvantade olycksrisk som ett fartyg ger upphov till. Det kan exempelvis ske genom
riskdifferentierade premier och sjalvrisker. Samtidigt innebar férekomsten av forsakringar inte
automatiskt att dessa verkar internaliserande i ndgon storre utstrackning. Om premierna ar kollektiva,
schablonmassiga eller svagt kopplade till faktisk trafikexponering, fartygens riskegenskaper eller
operatdrens beteende blir sambandet mellan den marginella riskdkningen och den kostnad operatdren
moter svagt. Dartill kan vissa olyckskostnader baras av andra aktdrer &n operatdren, exempelvis andra
fartyg, hamnar, myndigheter eller samhallet i stort. | sddana fall kvarstar en extern olyckskostnad &ven
om fartyget ar forsakrat.

| denna rapport kommer vi, trots ovanstaende invandningar, att rakna farleds-, lots- och i vissa
berakningar hamnavgifter som helt internaliserande avgifter. Vidare antar vi att de olika avgifterna verkar
internaliserande aven for sddant som egentligen inte ar kopplat till avgiften, till exempel antas lotsavgiften
internalisera mer an bara olyckskostnader. Vi kommer inte heller att ta nagon hansyn till huruvida vissa
externa kostnader redan kan vara internaliserade via exempelvis forsdkringar. Dessa antaganden ar i linje
med praxis pd omradet, se exempelvis Trafikanalys arliga rapporter om transportsektorns
samhéallsekonomiska kostnader (som dock inte inkluderar hamnavgifter i berakningarna av
internaliseringsgrad).
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3. Metoder och indata till berakningarna

Studien genomfors med tva berakningsmetoder, en AlS-baserad berdkning och en manuell berdkning
baserad pa detaljerade ruttdata. Den AlS-baserade berékningen tar hansyn till fartygens
positionsangivelser i AlS-data tillsammans med uppgifter om fartygens egenskaper for att berakna
bransleforbrukning och darmed utslapp (Ek och Lind 2023). | den manuella berdkningsmetoden anvands
information per rutt om betalda hamnavgifter samt andra detaljerade ruttspecifika data. Avsnitt 3.1-3.3
beskriver de delar av metoden som &r gemensamma for de bada angreppssétten, och avsnitt 3.4-3.5
beskriver vad som ar specifikt for respektive metod.

3.1. Internaliseringsgrad, icke-internaliserad kostnad samt icke-
internaliserad kostnad per transportarbete
Internaliseringsgraden i procent beraknas enligt

avgift

internaliseringsgrad = ————-
externalitet

icke-internaliserad kostnad i kronor berdknas enligt
icke internaliserad kostnad = externalitet — avgift

och icke-internaliserad kostnad per transportarbete (kr/tonkm) berdknas enligt

icke internaliserad kostnad

icke internaliserad kostnad per transportarbete =
transportarbete

Om avgifterna ar storre an externaliteterna innebar det 1) att internaliseringsgraden blir stérre &n 100
procent och 2) att den icke-internaliserade kostnaden (samt den icke-internaliserade kostnaden per
transportarbete) ar negativ. Berakningen av transportarbete beskrivs i avsnitt 3.4.4.

3.2. Kalkylvarden

| Tabell 1 redovisas de kalkylvdrden som anvands for berdkning av externa kostnader. Varderingarna for
CO,e, NO, och NH3 samt buller kommer ursprungligen fran ASEK 8.1. | ASEK saknas ytterligare
kalkylvarden for externaliteter avseende sjotrafiken. Olycksvarderingen samt marginalkostnaderna for
isbrytning och lotsning kommer fran Trafikanalys (2026a), som i sin tur 4r hdmtade fran Vierth et al. (2018)
och Trafikanalys (2017). Ovriga varderingar kommer frn van Essen et al. (2019). Analysperioden som
studeras ar 2024, och alla varderingar ar darfor omraknade till detta ar via KPI- och realléneférandring.
Varderingar fran EU-handboken har omvandlats med kursen 10 kr/euro.

Tabell 1. Kalkylvdrde med enhet och véarde i 2024 ars prisniva. Med kélla avses var det ursprungliga vérdet
hémtades, vilket sedan réknades om.

Kalkylvarde Enhet Virde Kalla

COqe kr/g utslapp 0,00095 ASEK 8.1, tabell 14.2

NOx kr/g utslapp 0,08129 ASEK 8.1. tabell 13.3

NHs kr/g utslapp 0,00979 ASEK 8.1, tabell 13.3

NMVOC kr/g utslapp 0,01250 van Essen (2019), tabell 15

SO2 kr/g utslapp 0,08626 van Essen (2019), tabell 15

PM2s kr/g utslapp 0,22879 van Essen (2019), tabell 15

PM1o kr/g utslapp 0,13002 van Essen (2019), tabell 15

Buller Ke/fkrm 2.33949 ;A;EI;S.L tabell 12.6, tung lastbil med slap genomsnitt
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Kalkylvarde Enhet Virde Kalla

Olyckor kr/tonkm 0,00672 Trafikanalys (2026b), tabell 4.1
Isbrytning kr/tonkm 0,00192 Trafikanalys (2026b), tabell 4.1
Lotsning kr/tonkm 0,00672 Trafikanalys (2026b), tabell 4.1

3.3. Fartyg

| projektet Samhallsekonomiska analyser for sjotransporter (Vierth et al. 2025) definierades
fartygskategorier utifran fartygssegment och -storlek. Vi anvander samma indelning i detta projekt. For
godsfartygen innehaller den lista som SEAS-projektet definierade foljande (antal fartyg i parentes):

o fem segment: Bulkfartyg (10 999), Containerfartyg (4 289), Rorofartyg (1 461), Tankfartyg (10 220)
och Torrlastfartyg (8 441)

e nio storleksklasser: 1 (6 147), 2 (6 046), 3 (6 455), 4 (9 950), 5 (2 415), 6 (2 445), 7 (977), 8 (848) och
9(127).

och sammantaget 31 fartygskategorier for totalt 35 410 fartyg. Fartygsurvalet som listas baseras pa ett
skraddarsytt uttag fran S&P Global Market Intelligence (2024). Uttaget omfattar i princip alla fartyg som
anlopt en europeisk hamn fran 2008 och framat. Darifran kommer ocksé fartygsegenskaper for dessa 35
410 fartyg. Hadanefter kallas denna indelning av fartygen for taxonomi.

3.4. AlS-baserade berakningar

Harnast presenteras de ingdende delarna i metoden for AlS-baserade berakningar av
internaliseringsgraden. Forst presenteras analysomradet, och darefter forklaras hur avgifter och AIS-
baserade externaliteter har berdknats. Slutligen sammanfattas de dataméangder som har anvants.
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3.4.1. Analysomrade och andra geografiska data

Omradet delas in i tva analysomraden, se Figur 2. Har visas dven de hamnar som inkluderas i analysen,
och som listas i Tabell 2. Analysomradena ligger till grund for urvalet av AlS-data.

Figur 2. Analysomradet Vanern och Mélaren, dar granserna ér definierade med svart heldragen linje,
inklusive de hamnar som ingar (rosa punkter). © OpenStreetMap-bidragsgivare (OpenStreetMap
contributors).

Tabell 2. Lista pd hamnar som ingér i analysen.

Namn UN/LOCODE | Omrade
Agnesberg SEAGB Vanern
Bohus SEBOH Vanern
Gruvon SEGRU Vanern
Honsater SEHON Vanern
Karlstad SEKSD Vanern
Kristinehamn SEKHN Vanern
Lidkoping SELDK Vanern
Lodose SELDO Vanern
Nol SENOL Vanern
Otterbacken SEOTT Véanern
Skattkarr SESKT Vanern
Skoghall SESKO Vanern
Surte SESUR Vanern
Trollhattan SETHN Vanern
Vargon SEVGN Vanern
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Namn UN/LOCODE | Omrade
Vanersborg SEVAN Vanern

Amal SEAMA Vinern

Balsta SEBAA Malaren
Hasselbyverket SEHBV Malaren
Koping SEKOG Malaren
Loten SELOT Malaren
Lévholmen SELUN Malaren
Slagsta oljekaj (Varby) SEVRB Malaren
Strangnas (Gorsingeholm) | SEGOR Malaren
Underas (Enhorna) SEUND Malaren
Vasteras (Vastra hamnen) | SEVST Malaren
Vasterds (Ostra hamnen) | SEVST Malaren

3.4.2. Berakning av avgifter

| den AlS-baserade metoden inkluderas farleds- och lotsavgifter. Avgifterna filtreras dels pa analyséret,
dels pa listade hamnar per omrade (se Tabell 2) och dels p4 att fartygens IMO &terfinns i AlS-data.
Darefter summeras respektive avgift per fartyg (IMO). Dessa bada avgifter summeras och utgor téljaren i
berakningen av internaliseringsgrad.

3.4.3. Berakning av externaliteter

Externa kostnader berdknas i denna ansats utifran AlS-data tillsammans med samhallsekonomiska
kalkylvarden. AlS-data &r spatiotemporala data dar fartyg med denna utrustning frekvent skickar
information om bland annat sin position, vilket gér det mojligt att folja fartygens rorelser. Baserat pa
dessarorelser, och tillsammans med specifika uppgifter om fartygen, kan externaliteter berdknas via
effektsamband och kalkylvarden. Dessa kan slutligen stallas i relation till erlagda avgifter (farleds- och
lotsavgifter) och pa sé satt berdknas internaliseringsgrad per fartyg.

Externaliteter som berdknas per fartyg ar:
o utslapp (till luft, det vill sdga vaxthusgaser och luftféroreningar)
e buller (i luft/ovan vatten)
e olyckor
e servicefartygens externalitet/Infrastrukturkostnader (utslapp fran lotsning och isbrytning).

| utslapp till luft ingar utslapp av COze (CO,, CH4, N2O), NH3, NO,, SOy, PM, 5, PM;; och NMVOC. Samtliga
utslapp berdknas med Shipem. Se Ek och Lind (2023), som beskriver metoden som beraknar alla utslapp
forutom NH; (som tillkommit i och med denna studie). Shipem &ar en tolkning och implementering av IMO
GHG 4 (IMO 2020). | korthet beraknas motorbelastning utifran bland annat hastighet, djupgaende,
bransleférbrukning utifran motorbelastning, operationell fas (marschfart, langsam gang, manovrering,
ankrad, vid kaj, 6versatt fran IMO (2020)) och anvandning av hjalpmotor och panna. Slutligen berdknas
bransle- eller energimangdbaserade utslapp via emissionsfaktorer. Dartill tillkommer NH; som estimeras
utifran fartygets berdknade branslemangdsforbrukning och utslappsfaktor fran ASEK 8.1.

kvantitet NH3 = emissionsfaktor - branslemangd
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dar enheten for emissionsfaktorn ar gram NH; per gram bransle (g utslapp/g bransle), och branslemangd
arigram (g bransle).

Omrakning till koldioxidekvivalenter gors via global warming potential-tal (GWP) fran Greenhouse Gas
Protocol (2024) enligt GWP_CO, =1, GWP_CH, = 29,80, GWP_N,O = 273,00.

Berakningen av bullerexternalitet gors utifran en vardering i ASEK 8.1 angiven i kronor per
fordonskilometer. Denna omraknas till kronor per fordonstimme. Omréakningen sker med hjalp av
fartygets observerade medianhastighet vid normal marschfart, hamtat fran berdkningen med Shipem.
Skulle normal marschfart inte ha observerats anvands medianhastighet fran nasta fas langsam gang, och
s vidare. Varderingen raknas om eftersom en vardering per trafikarbete inte fangar att fartygen kan bullra
vid kaj. Bullerkostnaden approximeras darfor pa detta satt. Idealt vore att ha en vardering som beror pa tid
(och andra faktorer).

bullerexternalitet = vardering - hastighet - fordonstid

Berakning av olycksexternalitet gors utifran en vardering i Trafikanalys (2026b), angiven i kronor per
tonkilometer. Formeln &r

olycksexternalitet = vardering - transportarbete

dar varderingen har enhet kronor per tonkilometer (kr/tonkm) och transportarbete har enhet tonkilometer
(tonkm) och berdknas pa samma satt som Ovriga externaliteter per fartyg.

Till dessa tre externaliteter kommer ytterligare ett bidrag: servicefartygens externalitet. Trafikanalys
(2026b) anger (schablonmassiga) marginalkostnader for isbrytare och lotsbat, angivna i kronor per
tonkilometer. Saledes beraknas servicefartygens externalitet pd samma satt som olycksexternalitet, det
vill séga enligt

servicefartygens externalitet = servicefartygens marginalkostnad - transportarbete
Sammantaget beraknas externalitet per fartyg som

externalitet = utslappsexternalitet + bullerexternalitet + olycksexternalitet
+ servicefartygens externalitet

Externaliteterna summeras per fartyg, analysomréade och analysperiod men kan i teorin berdknas mellan
tva valfria AlIS-datapunkter (tva valfria punkter tillh6rande ett och samma fartyg). Externaliteterna utgor
namnare i berdkningen av internaliseringsgraden.

3.4.4. Berakning av transportarbete

Vad galler berakning av transportarbete (tonkilometer) kan denna storhet, till skillnad fran trafikarbete
(fordonskilometer), inte enkelt beraknas ur AlS-data. | denna studie har transportarbete beréknats utifran
ett antagande om lastgrad per dodvikt for varje fartygskategori enligt

transportarbete = trafikarbete - lastgrad - dodvikt

dar dodvikt (DWT) ar en fartygsspecifik uppgift, och trafikarbete (fkm) berdknas per fartyg fran AlS-data
och lastgrad (ton/DWT).

Lastgrad ar har definierad som lastade ton per dédviktston (ton/DWT) och vardena ses i Tabell 3,
overforda till fartygskategorierna. Dessa uppgifter ar hamtade fran Effektkatalogen (Trafikverket u.d.).
Notera att lastgraderna i Effektkatalogen inte specifikt avser sjofart pa inre vatten.

Tabell 3. Antagen lastgrad per fartygskategori. Kalla Effektkatalogen.

Fartygskategori Lastgrad (ton/DWT)
Bulkfartyg-1 0,255
Torrlastfartyg-1 0,255
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Fartygskategori Lastgrad (ton/DWT)
Torrlastfartyg-2 0,255
Torrlastfartyg-3 0,255

Tankfartyg-1 0,41

Tankfartyg-2 0,41

Nar val transportarbete har berdknats tas internaliseringsgrad, icke-internaliserad kostnad samt icke-
internaliserad kostnad per transportarbete fram.

Noterbart ar att dven internaliseringsgrad paverkas av transportarbete. Det kommer fran att
olycksvarderingen samt servicefartygens marginalkostnad ar uttryckta i kronor per tonkilometer, vilket
multiplicerat med transportarbete utgor en term i variabeln externalitet. Det vill saga

externalitet = utslappexternalitet + bullerexternalitet + olycksexternalitet
+ servicefartygens externalitet
= utslappsexternalitet + (bullervardering - hastighet - fordonstid)
+ (olycksvardering - transportarbete)
+ (servicefartygens marginalkostnad - transportarbete)

3.4.5. Datamangder
Sammantaget har foljande datamangder anvants for de AlS-baserade berakningarna:

e Geografiska data.

e Uppgifter om avgifter fran farleds- och lotsdeklarationer. Har ingar fartyg som har anlitat lots och
darmed (fér minst ett anlop) saknat lotsdispens. Kalla: Sjofartsverket.

e AlS-data. Fartygens positionsangivelser. Kalla: Uttag fran Helcom (2025).

e Fartygsdata per fartygsindivid genom IMO-nummer. Innehaller exempelvis uppgifter om fartygets
designhastighet, designdjupgaende, dodvikt. Kalla: Uttag fran S&P Global Market Intelligence
(2024).

e  Uppgifter om kalkylvarden. Kalla: ASEK 8.1.

e Uppgifter om index (for upprakning av kalkylvarden). Kalla: SCB (u.d.) och Medlingsinstitutet
(u.d.).

e Uppgifter om lastgrad per dddvikt, se Tabell 3, samt emissionsfaktor NH;. Kalla: Effektkatalogen
(Trafikverket u.d.).

e Berdkningar med Shipem: Uppgifter fran IMO (2020) och Ek och Lind (2023).

e Uppgifter om GWP (global warming potential) fér berdkning av CO,e. Kalla: Greenhouse Gas
Protocol (2024)

e Fartygskategorier fran SEAS-projektet (baserade pa statcode och IMO GHG 4). Kalla: Vierth et al.
(2025)

3.5. Manuella berakningar

Har beskrivs metoden for de manuella berakningarna. Berdkningarna av internaliseringsgrad och icke -
internaliserad kostnad gors p& motsvarande satt som for den AlS-baserade metoden, se avsnitt 3.1.
Skillnaden ar att de manuella berdkningarna gors for ett antal specifika rutter och fartyg, dar uppgifter om
rutt, last, bransleférbrukning och avgifter har samlats in separat.
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3.5.1.

De manuella berakningarna baseras pa ett antal exempelrutter, se Tabell 4. Samtliga exempelrutter utom
for Jehander 1, som trafikerar Mélaren, avser Vanern.* Jehander 1 redovisas som ett genomsnitt av totalt
sex rutter. Samtliga fartyg har en bruttodraktighet som understiger 5 000, och omfattas darmed inte av EU
ETS. FOr Vanernrutterna avser en rutt en tur- och returresa inom analysomradet, fran analysomradets
sOdra grans i Gota alv till respektive hamn och tillbaka.

Rutter, fartyg och last

Trafikarbetet avser den del av resan som sker inom analysomradet, det vill sdga inom de polygoner som
visas i Figur 2. For de flesta resor finns last bara i en riktning, medan vissa fartygsresor har last i bada
riktningarna. Transportarbetet berdknas som trafikarbete multiplicerat med last per resa.

For Vanernrutterna har lotsavgifter betalats.® Jehander 1 har ddremot lotsdispens for de aktuella rutterna,

och i avgifterna for Jehander 1 inkluderas darfor kostnaderna for att inneha lotsdispens.

Tabell 4. Fartyg, rutter och last i de manuella berdkningarna. Kélla: se Tabell 5.

Trafikarbete Dodvikt | Last per Lastgrad
Fartyg IMO-nummer Hamnar Last (km) (ton) resa (ton) | (%)
Aspen 9195389 Kristinehamn | | 2Varor, Papper, | qq 3159 | 487 15
massa
Lidan 9924730 Kristinehamn Pellets 498 5080 1739 34
Nordic Saga 9346512 Kristinehamn Metanol 498 4076 1627 40
RDJ . o
. 9197765 Kristinehamn Plat 498 3176 753 24
Rijnstroom
Rix Mariner 9197387 Kristinehamn Urea 498 3676 1385 38
Skagern 9197791 Kristinehamn | |2Varor Papper, | qq 3171 2069 65
massa
Tuna 9306691 Kristinehamn Pellets 498 4775 1816 38
Aspen 9195389 Otterbacken Kalciumoxid 445 3159 1456 46
Celtic Spirit 9365491 Otterbacken Glaskross 445 3740 1715 46
Luré 9263588 Otterbacken | " ogsalteller 445 4919 | 1947 40
koppar
Naven 9020285 Otterbacken Massaved 445 4191 1411 34
Oraness 8416786 Otterbacken Vinass 445 2586 1203 47
Vardefjell 9197806 Otterbacken Skrot 445 3171 1376 43
Jehander 1 7006194 Se fotnot® Schaktmassor 45 1420 671 47

3.5.2. Avgifter och externa kostnader

| de manuella berakningarna inkluderas bade farleds- och lotsavgifter, som ingar i den AlS-baserade

huvudanalysen, och hamnavgifter. Hamnavgifterna bestar i underlaget av betalda varuhamnsavgifter och
fartygshamnsavgifter. For rutterna med Jehander 1 anvéands de uppgifter som erhallits fran Heidelberg
Cement AB. For Vanernrutterna anvands uppgifter fran Vanerhamn.

4 Avsikten var att inkludera fler exempel pa fartyg och rutter i Malaren, men vi har inte lyckats fa tillrackliga uppgifter
frdn hamnar och rederier.

5 Enligt uppgift frdn Vanerhamn ar det mycket ovanligt med lotsdispens i Vanern.

8 Loten, Tyska Botten, Ulvsunda, Hammarby och Vartan.
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Nar det galler externaliteter inkluderas samma kostnader som i den AlS-baserade metoden: utslapp till
luft, buller, olyckor samt infrastrukturrelaterade externa kostnader kopplade till lotsbat och isbrytning. Till
skillnad fran den AlS-baserade metoden beréknas utslappen utifran ruttens trafikarbete och
fartygsspecifika uppgifter om bransleférbrukning.

Bransleférbrukningen har hdmtats fran respektive rederi, se Tabell 5.

Tabell 5. Brénsleférbrukning.

Fartyg (Bkr:/r;ilr:e:;érbrukning (B;:/r:zl:;:;) rukning Rederi/uppgiftslamnare
Aspen 12,20 0,0084 resp. 0,0251 Ahlmark Lines AB

Lidan 11,05 0,0064 Erik Thun AB

Nordic Saga 14,20 0,0087 Baltic Shipping Company A/S
RDJ Rijnstroom 12,20 0,0162 C-Shipping & Logistics B.V.
Rix Mariner 13,52 0,0098 Baltic Shipping Company A/S
Skagern 12,20 0,0029 Ahlmark Lines AB

Tuna 13,42 0,0074 Erik Thun AB

Celtic Spirit 12,94 0,0075 Charles M. Willie & Co.

Lurd 13,42 0,0034 Erik Thun AB

Naven 11,05 0,0078 Erik Thun AB

Oraness 9,20 0,0076 M H Simonsen APS
Vardefjell 12,35 0,0090 AAT Shipinvest AS

Jehander 1 9,98 0,0149 Heidelberg Cement AB

Anm: Eftersom Aspen férekommer i tva olika rutter redovisas har tva olika varden for bransleforbrukning i kg/tonkm.

Utslappskostnaderna berdknas genom att bransleférbrukningen multipliceras med emissionsfaktorer per
kilo bransle och darefter med respektive kalkylvarde. For koldioxid (CO,), kvaveoxider (NO,) och
ammoniak (NH,) anvands emissionsfaktorer och kalkylvarden fran ASEK 8.1. Fér CH4 (metan) och N,O
(lustgas) anvands emissionsfaktorer fran IMO (2020) och kalkylvarden samt GWP-omrakningsfaktorer
fran van Essen (2019). CO.e inkluderas i berakningarna déa samtliga fartyg understiger 5 000 i
bruttodraktighet, som ar gransen for att ingd i EU:s system for utslappshandel EU ETS 1. For flyktiga
organiska @mnen (NMVOC), svaveldioxid (SO,) och sma luftburna partiklar (PM,s och PM;,) saknas varden
i ASEK. For dessa utslapp anvands darfor emissionsfaktorer fran IMO (2020), medan kalkylvardena
hamtas fran den europeiska handboken for externa transportkostnader van Essen et al. (2019).

For Jehander 1 anvands emissionsfaktorer for diesel i inlandssjofart. For 6vriga fartyg anvands
emissionsfaktorer for MGO (marine gas oil) nar sddana finns i ASEK, och i 6vriga fall anvands IMO:s
emissionsfaktorer for MDO (marine diesel oil).

Tabell 6. Externa kostnader for utslapp.

Utslipp | Bransle | Killa emissionsfaktor Kalla kalkylvérde Kostnad (kr/tonkm),
min—-max
. ASEK 8.1; IMO (2020), ASEK 8.1; van Essen et
COe | Diesel | 1ell27 al. (2019), tabell 24 0,048
NO, Diesel | ASEK 8.1 ASEK 8.1 0,014
NH, Diesel | ASEK 8.1 ASEK 8.1 0,0000015
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Utsldpp | Bransle | Kélla emissionsfaktor Kalla kalkylvarde Kc.astnad (kr/tonkm),
min—-max
ASEK 8.1; IMO (2020), ASEK 8.1; van Essen et

COe  IMCO | hell27 al. (2019), tabell 24 0,0090-0,078

NO, MGO | ASEK 8.1 ASEK 8.1 0,017-0,146

NH, MGO | ASEKS8.1 ASEK 8.1 0,000011-0,000096

NMVOC |MDO | IMO (2020), tabell 61 van Essen etal. (2019), | 556097_0,00083
tabell 15

SO, MDO | IMO (2020), tabell 47 van Essenetal. (2019), | 510 6 159
tabell 15

PM2s | MDO | IMO (2020), tabell 54 van Essen etal. (2019), | 4 4456 0.0047
tabell 15

PMio MDO | IMO (2020), tabell 54 ;’:t"‘eEusfg” etal- (2019), | 4 50034-0,0029

Anm: For MGO/MDO redovisas variationen mellan de olika Vanernfartygen och rutterna som ett min-max-intervall.
Diesel anvands endast av Jehander 1, varfor ndgot motsvarande intervall mellan fartyg inte finns.

Tabell 7. Ovriga externaliteter.

Externalitet | Kostnad (kr/tonkm) Kalla/kommentar

Olyckor 0,00672 Trafikanalys (2026a), bilaga/tabell 4.1.
Lotsbat 0,00672 Trafikanalys (2026a), bilaga/tabell 4.1.
Isbrytning | 0,00192 Trafikanalys (2026a), bilaga/tabell 4.1.

Anm: Buller beraknas per tonkm fér de specifika rutterna och héar redovisas intervallet. Olyckor, lotsbat och isbrytning
ar schablonvarden i kr/tonkm.

For att aven fanga externa kostnader som uppstar nar fartygen ligger vid kaj anvands de AlS-baserade
resultaten for operationell fas vid kaj. | Tabell 8 redovisas berédknad extern kostnad per timme vid kaj for
de fartyg som ingar i de manuella berdkningarna. Vardet berdknas utifran respektive fartygskategori
genom att den totala externa kostnaden vid kaj divideras med den observerade tiden vid kaj i den AlS-
baserade berdkningen. Den externa kostnaden vid kaj per tonkilometer berdknas darefter genom att
kostnaden per timme multipliceras med antagen tid vid kaj och divideras med ruttens transportarbete.
For Vanerfartygen anvands en schablon om 16 timmar i hamn, baserad pa en uppskattning fran
Vanerhamn. Nar det galler Jehander 1 gar fartyget i skytteltrafik och ar sjalvlossande, och darfor anvands i
stallet ett antagande om 4 timmar vid kaj per tur.

Tabell 8. Externa kostnader vid kaj.

Fartyg Fartygaiatagor An'tagen tid vid Ex.tern k'ostnad vid Extern kostnad vid kaj
kaj (h) kaj (kr/timme) (kr/tonkm)

Aspen, Kristinehamn Torrlastfartyg-1 16 186 0,0123

Lidan Torrlastfartyg-1 16 186 0,0034

Nordic Saga Tankfartyg-1 16 1058 0,0209

RDJ Rijnstroom Torrlastfartyg-1 16 186 0,0079

Rix Mariner Torrlastfartyg-1 16 186 0,0043

Skagern Torrlastfartyg-1 16 186 0,0014
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Antagen tid vid

Extern kostnad vid

Extern kostnad vid kaj

Fartyg Fartygskategori kaj (h) kaj (kr/timme) (kr/tonkm)
Tuna Torrlastfartyg-1 16 186 0,0033
Aspen, Otterbacken Torrlastfartyg-1 16 186 0,0046
Celtic Spirit Torrlastfartyg-1 16 186 0,0039
Lurd Torrlastfartyg-1 16 186 0,0017
Naven Torrlastfartyg-1 16 186 0,0047
Oraness Tankfartyg-1 16 1058 0,0316
Vardefijell Torrlastfartyg-1 16 186 0,0049
Jehander 1 Bulkfartyg-1 4 317 0,0368
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4. Resultat

| detta avsnitt presenteras huvudresultaten fran den AlS-baserade samt den manuella metoden. Avsnitt
5.2 innehaller flera fordjupade analyser och kénslighetsanalyser.

4.1. Huvudresultat fran AlS-baserade berakningar

Har presenteras AlS-berdknad internaliseringsgrad och icke-internaliserad kostnad per transportarbete
per fartyg for Vanern respektive Malaren, dar:

e Internaliseringsgrad per fartyg visas for Vanern i Figur 3 och Malaren i Figur 4.

e |cke-internaliserad kostnad per transportarbete per fartyg visas for Vanern i Figur 5 och Malaren i
Figur 6.

Generellt kan sagas att nastan alla beraknade internaliseringsgrader ar storre an 100 procent. Med andra
ord ar avgifterna storre an de externa kostnaderna. Medianen for fartyg i Vanern ar cirka 278 procentochii
Malaren cirka 309 procent, med en spridning pa cirka 67 till 3 852 procent respektive cirka 8 till 2 133
procent. Medianen visar saledes att avgifterna ar cirka tre ganger storre an de externa kostnaderna. Vad
galler icke-internaliserad kostnad per transportarbete ar den 25:e percentilen cirka -0,44 kr/tonkm i
Vanern och -0,49 kr/tonkm i Malaren. Medianen ar cirka —0,24 respektive —0,35 kr/tonkm.
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Figur 3. Histogram med internaliseringsgrad (%) per fartyg i Vanern. Antalet fartyg &r 130. Vertikala linjer
beskrivs i legenden, dér ”= 100 %” avser Internaliseringsgrad = 100 %, och “pX” avser den X:e percentilen.
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Figur 4. Histogram av internaliseringsgrad (%) per fartyg i Mélaren. Antalet fartyg ar 238. Vertikala linjer
beskrivs i legenden, dar "= 100 %” avser Internaliseringsgrad = 100 %, och "pX” avser den X:e percentilen.
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Figur 5. Histogram av icke-internaliserad kostnad per transportarbete (kr/tonkm) per fartyg i Vdanern.
Antalet fartyg &r 130. Vertikala linjer beskrivs i legenden, dér ”= 0” avser Icke-internaliserad kostnad per
transportarbete =0, och “pX” avser den X:e percentilen.
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Figur 6. Histogram av icke-internaliserad kostnad per transportarbete (kr/tonkm) per fartyg i Méalaren.
Antalet fartyg 4r 238. Vertikala linjer beskrivs i legenden, déar ”= 0” avser Icke-internaliserad kostnad per
transportarbete = 0, och “pX” avser den X:e percentilen.

4.2. Huvudresultat fran manuella berakningar

| Tabell 9 redovisas internaliseringsgraden for de manuellt beraknade ruttupplaggen nar farledsavgifter,
lotsavgifter och hamnavgifter inkluderas som internaliserande avgifter.

For de manuella berdkningarna sammantaget uppgar medianvardet till 144 procent och medelvardet till
143 procent. Resultaten visar att samtliga studerade Vanernrutter har en internaliseringsgrad 6ver 100
procent ndr hamnavgifterna inkluderas. FOr dessa rutter varierar internaliseringsgraden mellan 123 och
167 procent. Det innebér att avgifterna i de studerade rutterna i Vanern ar omkring 1,2 till 1,7 ganger sa
stora som de berdknade externa kostnaderna. Fér Jehander 1, som trafikerar Malaren och dar avgifterna
redovisas som ett genomsnitt for de studerade relationerna, ar internaliseringsgraden 86 procent.

Tabell 9. Internaliseringsgrad per rutt inklusive hamnavgifter.

Fartyg Omrade/hamn Ln;;r::‘l,;‘::;?g(;og; ad inkl.
Lidan Kristinehamn 145

Nordic Saga Kristinehamn 152

RDJ Rijnstroom Kristinehamn 156

Rix Mariner Kristinehamn 138

Skagern Kristinehamn 167

Tuna Kristinehamn 123

Aspen Kristinehamn/Otterbacken | 130-165
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Fartyg Omrade/hamn Ln:r:'::‘l,igsi(:tr::g(f/og)r ad inkl.
Celtic Spirit Otterbacken 159

Luré Otterbacken 132

Naven Otterbacken 166

Oraness Otterbacken 143

Vardefjell Otterbacken 141

Jehander 1, genomsnitt Malaren 86

Median 144

Medel 143

Anm.: Internaliseringsgraden berdaknas som internaliserande avgifter dividerat med beréknade externa kostnader.

Jehander 1 redovisas som genomsnitt for sex relationer. Aspen redovisas med ett intervall eftersom fartyget
forekommer i tva olika rutter.

Vidare redovisas internaliseringsgraden nar hamnavgifter exkluderas, se Tabell 10. Det 6kar
jamforbarheten med resultaten for den AlS-baserade metoden. Resultaten visar att
internaliseringsgraden sjunker tydligt nar hamnavgifterna exkluderas. Medianvardet uppgar till 111
procent och medelvéardet till 107 procent.

Foér Vanernrutterna varierar internaliseringsgraden mellan 94 och 133 procent. Tolv av tretton
Vanernrutter har en internaliseringsgrad dver 100 procent. Jehander 1 avviker tydligt med en
internaliseringsgrad pa 17 procent.

Tabell 10. Internaliseringsgrad per rutt utan hamnavgifter.

Fartyg/rutt Omrade/hamn Ln:::::‘l,igsi;r::g(:f)r ad utan
Lidan Kristinehamn 123
Nordic Saga Kristinehamn 104

RDJ Rijnstroom Kristinehamn 133

Rix Mariner Kristinehamn 103
Skagern Kristinehamn 126
Tuna Kristinehamn 105
Aspen Kristinehamn/Otterbacken | 117-127
Celtic Spirit Otterbacken 122
Lurd Otterbacken 94
Naven Otterbacken 125
Oraness Otterbacken 104
Vardefijell Otterbacken 103
Jehander 1, genomsnitt Malaren 17
Median 111
Medel 107

Anm.: Tabellen exkluderar hamnavgifter fran de internaliserande avgifterna. De externa kostnaderna &r oférandrade

och inkluderar extern kostnad vid kaj.

VTl rapport 1268

31



I Tabell 11 och Tabell 12 redovisas den icke-internaliserade kostnaden per transportarbete for de
manuellt berdknade ruttupplaggen. Mattet berdknas som de externa kostnaderna per tonkilometer minus
de internaliserande avgifterna per tonkilometer. Ett positivt varde innebar att avgifterna inte tacker de
externa kostnaderna, medan ett negativt varde innebar att avgifterna dverstiger de externa kostnaderna.

Nar hamnavgifterna inkluderas ar den icke-internaliserade kostnaden negativ for samtliga studerade
Vanernrutter. Medianvardet, och d&ven medelvardet, uppgar till -0,072 kr per tonkilometer. For
Vanernrutterna varierar vardena mellan -0,153 och -0,031 kr per tonkilometer, vilket innebar att avgifterna
overstiger de beraknade externa kostnaderna med cirka 3-15 6re per tonkilometer. Jehander 1 har
daremot en positiv icke-internaliserad kostnad pa 0,029 kr per tonkilometer.

Tabell 11. Icke-internaliserad kostnad per transportarbete inklusive hamnavgifter.

Icke-internaliserad kostnad inkl.

Fartyg/rutt Omrade/hamn L
Lidan Kristinehamn -0,052

Nordic Saga Kristinehamn -0,089

RDJ Rijnstroom Kristinehamn -0,153

Rix Mariner Kristinehamn -0,065

Skagern Kristinehamn -0,072

Tuna Kristinehamn -0,031

Aspen Kristinehamn/Otterbacken | -0,127 till -0,098
Celtic Spirit Otterbacken -0,080

Lurd Otterbacken -0,040

Naven Otterbacken -0,094

Oraness Otterbacken -0,071

Vardefjell Otterbacken -0,065

Jehander 1, genomsnitt Malaren 0,029

Median -0,072

Medel -0,072

Nar hamnavgifterna exkluderas blir den icke-internaliserade kostnaden per transportarbete hogre, se
Tabell 12. Medianvardet uppgar till -0,017 kr per tonkilometer och medelvardet till 0,012 kr per
tonkilometer. Tolv av de tretton Vanernrutterna har fortfarande negativa varden. For dessa rutter varierar
den icke-internaliserade kostnaden mellan -0,092 och -0,006 kr per tonkilometer. Lurd har ett svagt
positivt varde pa 0,007 kr per tonkilometer. For Jehander 1 6kar den icke-internaliserade kostnaden till

0,174 kr per tonkilometer.

Tabell 12. Icke-internaliserad kostnad per transportarbete utan hamnavgifter.

Icke-internaliserad kostnad utan

Fartyg/rutt Omrade/hamn e ()
Lidan Kristinehamn -0,027
Nordic Saga Kristinehamn -0,007
RDJ Rijnstroom Kristinehamn -0,092
Rix Mariner Kristinehamn -0,006
Skagern Kristinehamn -0,028
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Fartyg/rutt

Tuna

Aspen

Celtic Spirit

Lurd

Naven

Oraness

Vardefjell

Jehander 1, genomsnitt
Median

Medel

Anm.: Tabellen exkluderar hamnavgifter fran de internaliserande avgifterna.

och inkluderar extern kostnad vid kaj.

Omrade/hamn

Kristinehamn
Kristinehamn/Otterbéacken
Otterbacken

Otterbacken

Otterbacken

Otterbacken

Otterbacken

Malaren

Icke-internaliserad kostnad utan
hamnavgifter (kr/tonkm)

-0,006
-0,071 till -0,041
-0,029

0,007

-0,036

-0,006

-0,006

0,174

-0,017

-0,012

De externa kostnaderna ar oférandrade
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5. Analys

5.1.

Jamforelse av metodernas utfall

Huvudresultaten visar att internaliseringsgraderna skiljer sig mycket at och ar betydligt hogre i de AlS-
baserade berdkningarna an i de manuella berdkningarna. Detta ar fallet &ven nar hamnavgifter
exkluderas, och det trots att vi i de manuella berdkningarna inte har réknat med nagon rabatt pa
farledsavgiften som galler frdn och med det tredje anlopet under samma kalendermanad.

| idealfallet skulle internaliseringsgraderna éverensstamma mer i de tvd metoderna. Det gor de inte, och
det kan finnas flera orsaker. Den AlS-baserade metoden tacker in samtlig aktivitet under analysperioden
medan den manuella metoden studerar specifika rutter. Fér den manuella metoden vet vi inte med
sdkerhet hur representativa de rutter som uppgifter erhallits for ar for alla rutter som fartygen gjort under
analysperioden. Den AlS-baserade metoden ar framtagen for att kunna studera samtliga fartyg pa
samtliga vatten, vilket kan innebara Gver- eller underskattningar gallande specifika fartyg och omraden.

Faktorer som skiljer sig mellan metoderna:

e Berdknad bransleforbrukning (jamfort med rapporterad bréansleférbrukning)

e Antagande om lastgrad (jamfort med rapporterad lastgrad)

e Emissionsfaktorer/effektsamband

e Hamnavgifter

En faktor som har mycket stor paverkan pa resultaten ar fartygens branslefoérbrukning.

Bransleforbrukningen som berdknats i den AlS-baserade metoden visas i Tabell 13 for de fartyg som
ocksé ingick i den manuella berakningen. Genom att berdkna bransleférbrukning per aktivitet, i termer av
kilogram per kilometer, kan uppgifterna jamforas med uppgifter frdn den manuella metoden, se Tabell 5.
Det framgar att den AlS-baserade metoden ger en betydligt lagre bransleforbrukning for dessa fartyg.

Observationen leder till en kdnslighetsanalys i avsnitt 5.2.8.

Tabell 13. Berdknad brénsleférbrukning och aktivitet for de jaémférbara fartygen. Jehander 1 har seglat i
Maélaren, évriga i Vénern.

Fartyg Bransleforbrukning (g) | Stracka (km) '(I':;I :Bkrgélnks':a)férbrukning (Bkr:/nhs;leférbrukning
Aspen 123 049 073 29719 7 348 4,1 16,7
Nordic Saga | 26 070 457 4315 516 6,0 50,5
Skagern 130970851 30369 7576 4,3 17,3
Tuna 75129 245 18101 3038 4,2 24,7
Celtic Spirit | 4690 582 1262 343 3,7 13,7
Lurd 55126 987 14380 2720 3,8 20,3
Naven 92230623 28484 4678 3,2 19,7
Oraness 56519214 8796 1167 6,4 48,4
Vardefijell 43745318 11493 2034 3,8 21,5
Jehander 1 204 048 080 32809 7 340 6,2 27,8

Resultaten fran de manuella berdkningarna ar i samma storleksordning som resultaten i Trafikanalys
(2025a). Trafikanalys berédknar bland annat internaliseringsgraden for tre mindre godsfartyg, varav tva,
Jehander 1 och Naven, aven analyseras i denna rapport. De raknar endast farledsavgiften som
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internaliserande (och exkluderar alltsa lotsavgiften’) och hamnar pa en internaliseringsgrad pa 43 procent
for Jehander, att jamféra med 17 procent nér lotsavgiften men inte hamnavgiften inkluderas i vara
manuella berdkningar. Nar det galler fartyget Naven hamnar Trafikanalys pa en internaliseringsgrad pa
104 procent medan vi hamnar pa 125 procent.

5.2. Fordjupad analys av de AlS-baserade berakningarna

5.2.1. Internaliseringsgrad och icke-internaliserad kostnad per tonkm per
fartygskategori

Har summeras avgift, externalitet och transportarbete inom respektive fartygskategori, varefter
internaliseringsgrad och icke-internaliserad kostnad per transportarbete berdaknas pa fartygskategoriniva.
Fartyg med hoga individuella internaliseringsgrader men laga externaliteter far darmed ett begransat
genomslag pé resultatet.

e Internaliseringsgrad per fartygskategori for Vanern respektive Malaren ses i Figur 7 respektive
Figur 8.

e |cke-internaliserad kostnad per transportarbete per fartygskategori for Vanern respektive Malaren
ses i Figur 9 respektive Figur 10.

Fartygen i Vanern tillhor kategorierna Tankfartyg-1, Torrlastfartyg-1 och Torrlastfartyg-2. | Malaren
tillkommer kategorierna Bulkfartyg-1, Tankfartyg-2 och Torrlastfartyg-3. Torrlastfartyg-1 har hogst
internaliseringsgrad i bade Vanern och Malaren, cirka 245 procent respektive 353 procent. Lagst
internaliseringsgrad har Tankfartyg-1, med cirka 141 procent i Vanern och Tankfartyg-2 med cirka 106
procent i Malaren. | Vanern ligger den icke-internaliserade kostnaden per transportarbete for olika
fartygskategorier mellan cirka —0,19 och -0,04 kr/tonkm medan den i Méalaren ligger mellan cirka -0,39
och -0,01 kr/tonkm.

71 en fordjupad analys av de externa kostnaderna for inrikes sjofart fran 2025 valjer Trafikanalys att exkludera
lotsavgifter och endast rakna med farledsavgifter som internaliserande avgift. Trafikanalys motiverar detta med att
anvandningen av lots bland annat beror pa befalhavarens behérighet och eventuella lotsdispens. Avgiften kan darfor
skilja sig mellan i 6vrigt jamforbara fartyg och transporter, vilket forsamrar jamférbarheten.
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Figur 7. Stapeldiagram éver internaliseringsgrad (%) per fartygskategori i Vanern.
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Figur 8. Stapeldiagram 6ver internaliseringsgrad (%) per fartygskategori i Mélaren.

36 VTl rapport 1268



0,00
J

£
X
C
S
=
X
=,
@
® &8 |
2 o
ml
k=
[}
o
(72}
c
©
=
=
@
Q o
T Y.
oA
c <
£
(2]
o
Y
©
©
P
[}
o
g o
LF___
L2 o
c
@
<
o

Tankfartyg-1 Torrlastfartyg-1 Torrlastfartyg-2

Fartygskategori

Figur 9. Stapeldiagram éver icke-internaliserad kostnad per transportarbete (kr/tonkm) per fartygskategori
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5.2.2. Aggregerade jamforelsetal

| Tabell 14 presenteras summerade tal for analysomraddena med avsikten att ge en uppfattning om
storleken pa beraknad aktivitet (stracka och tid i omradet), avgifter och externalitet. Det framgar att
seglad stracka ar langre i Vanern medan bade avgifter och externaliteter &r hogre i Méalaren. Det
beraknade transportarbetet ar forhallandevis lika stort i de bada omradena. Pa en aggregerad niva ar
beraknade externaliteter ungefar halften sa stora som beraknade avgifter i bade Vanern och Mélaren.

Tabell 14. Aggregerade tal per analysomrade. Avrundning till ndrmaste tusental.

Vanern Malaren
Avgift (kr) 57 991 000 77 707 000
Externalitet (kr) 26 813 000 40 185 000
Transportarbete (tonkm) 216 359 000 234 921 000
Trafikarbete (fkm) (Striacka i omradet) 199 000 150 000
Tid i omradet (h) 38 000 42 000

Totalt kan avgifter samt externaliteter berdknas for 130 fartyg i Vanern och 238 fartyg i Malaren. | Vanern
forekommer fartyg inom tre fartygskategorier (antal i parentes): Tankfartyg-1 (13), Torrlastfartyg-1 (113)
och Torrlastfartyg-2 (4). | Malaren finns fartyg inom sex kategorier: Bulkfartyg-1 (10), Tankfartyg-1 (9),
Tankfartyg-2 (28), Torrlastfartyg-1 (137), Torrlastfartyg-2 (53) och Torrlastfartyg-3 (1). | Malaren
forekommer alltsd en storre variation i fartygssammansattningen, genom att bade fler fartygskategorier
och storre fartyg forekommer. Noterbart ar att det endast forekommer fartyg i de tre minsta
storleksklasserna, med tyngdpunkt pa storleksklass 1. | Vanern dominerar exempelvis Torrlastfartyg-1. |
Tabell 15 och Tabell 16 aggregeras talen (som beraknas utifran AlS-data, det vill sdga samtliga poster
forutom Avgift i Tabell 14) i stallet utifrdn operationell fas och fartygskategori.

I manga fall ses att stracka 6kar med nésta operationella fas (i ordningen vid kaj, ankrad, mandévrering,
ldngsam gang, marschfart) inom varje fartygskategori. Tid foljer inget tydligt monster. Fartyg i den mindre
fartygskategorin (andelse ”1”) orsakar merparten av externaliteterna vid ldngsam gang och marschfart,
medan fartyg i de storre fartygskategorierna (dndelse "2” och ”3”) orsakar hogre externalitet vid kaj.

Andelen externalitet i operationell fas vid kaj uppgar i Vanern till cirka 5,0 miljoner kronor, vilket utgor
cirka 19 procent av den totala externaliteten i Vanern. Motsvarande i Malaren ar cirka 15,6 miljoner
kronor, vilket utgor hela 39 procent av den totala externaliteten.

Tabell 15. Summerade tal for externalitet, transportarbete, strécka (trafikarbete) samt tid per operationell
fas och fartygskategori fér Véanern.

Operationell fas Fartygskategori Externalitet (kkr) '(I'I::\:::':;tarbete Stracka (km) | Tid (h)
Vid kaj Tankfartyg-1 653 55 32 617
Ankrad Tankfartyg-1 452 1190 705 831
Mandvrering Tankfartyg-1 139 2295 1350 171
Langsam gang Tankfartyg-1 2282 28 392 16 809 1077
Marschfart Tankfartyg-1 2110 20588 12057 566
Vid kaj Torrlastfartyg-1 3688 478 520 19835
Ankrad Torrlastfartyg-1 524 3559 3749 3523
Mandvrering Torrlastfartyg-1 470 7037 7 425 948
Langsam gang Torrlastfartyg-1 8381 90 390 95 996 6 265
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Operationellfas | Fartygskategori | Externalitet (kkr) (lef::lf;')tarbete Stricka (km) | Tid (h)
Marschfart Torrlastfartyg-1 5856 45979 47 380 2 349
Vid kaj Torrlastfartyg-2 700 30 23 1296
Ankrad Torrlastfartyg-2 108 421 323 252
Mandvrering Torrlastfartyg-2 79 781 598 79
Langsam gang Torrlastfartyg-2 578 7 462 5716 392
Marschfart Torrlastfartyg-2 800 7707 5913 279

Tabell 16. Summerade tal externalitet, transportarbete, stracka (trafikarbete) samt tid per operationell fas
och fartygskategori enligt berédkningar i Malaren.

Operationell fas | Fartygskategori | Externalitet (kkr) | Transportarbete (ktonkm) | Stracka (km) | Tid (h)
Vid kaj Bulkfartyg-1 1196 109 86 3776
Ankrad Bulkfartyg-1 732 379 451 1705
Mandvrering Bulkfartyg-1 71 503 525 69
Langsam gang | Bulkfartyg-1 1936 17 310 14 390 910
Marschfart Bulkfartyg-1 2117 14238 15639 905
Vid kaj Tankfartyg-1 413 19 11 389
Ankrad Tankfartyg-1 29 37 20 55
Mandvrering Tankfartyg-1 3 46 27 3
Langsam gang | Tankfartyg-1 304 3528 1999 113
Marschfart Tankfartyg-1 351 3350 1860 88
Vid kaj Tankfartyg-2 7088 320 110 4622
Ankrad Tankfartyg-2 316 599 202 404
Mandvrering Tankfartyg-2 47 718 249 30
Langsam gadng | Tankfartyg-2 5000 61843 20334 1062
Marschfart Tankfartyg-2 3303 34941 11828 509
Vid kaj Torrlastfartyg-1| 2726 517 505 15430
Ankrad Torrlastfartyg-1 | 101 397 417 731
Mandvrering Torrlastfartyg-1 | 36 500 526 67
Langsam gang | Torrlastfartyg-1 | 4 243 41923 41999 2335
Marschfart Torrlastfartyg-1 | 2708 20444 20144 988
Vid kaj Torrlastfartyg-2 | 3718 276 158 6638
Ankrad Torrlastfartyg-2 | 47 273 155 102
Mandvrering Torrlastfartyg-2 | 28 343 198 26
Langsam gang | Torrlastfartyg-2 | 1578 18223 10453 604
Marschfart Torrlastfartyg-2 | 1453 12839 7194 336
Vid kaj Torrlastfartyg-3 | 521 30 12 390
Ankrad Torrlastfartyg-3 | 3 19 7 2
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Operationell fas | Fartygskategori | Externalitet (kkr) | Transportarbete (ktonkm) | Stracka (km) | Tid (h)
Mandvrering Torrlastfartyg-3 | 1 10 4 0
Langsam gang | Torrlastfartyg-3 | 25 315 123 8
Marschfart Torrlastfartyg-3 | 90 872 340 15

5.2.3. Bortfall av fartyg i berakningarna

Totalt kan avgifter samt externalitet berdknas for 130 fartyg i Vanern och 238 i Malaren. Det betyder dock
inte att samtliga fartyg som forekommer i Vanern och Malaren ingar, utan endast att avgifter och
externalitet kan berdknas for dessa fartyg.

Under analysperioden forekommer exempelvis foljande inom analysomradet:

e 358 registrerade fartyg (IMO) i lotsdeklarationerna (som anlépt de hamnar som analysen
omfattar), varav 341 finns med i AlS-data och taxonomi.

e 353 registrerade fartyg (IMO) i farledsdeklarationerna (som anlopt de hamnar som analysen
omfattar), varav 333 finns med i AlS-data och taxonomi.

e 399 fartyg (IMO) i AlS-data, varav 353 erhaller berdknade utslapp, varav 339 far berdknad
externalitet. Anledningen till att inte samtliga 399 fartyg erhaller beraknade utslapp ar till exempel
att vissa fartyg inte har fullstédndiga fartygsegenskaper, har egenskaper som berakningsmodellen
inte hanterar, eller har for fa korrekta AlS-punkter. Att endast 339 far beraknad externalitet beror
pé att nagra fartyg inte finns med i taxonomin (till exempel for att fartyget inte ar klassat som ett
godsfartyg).

Sammantaget finns 360 unika fartyg i farleds- eller lotsdeklarationerna varav 342 forekommer i AlS-data
och taxonomi, varav 339 fartyg erhaller en berdknad externalitet och 336 fartyg har bade berdknad avgift
och externalitet. Av dessa 336 fartyg forekommer 32 fartyg i bade Vanern och Malaren.

5.2.4. Icke-internaliserad kostnad

Eftersom icke-internaliserad kostnad per transportarbete beror av just transportarbete, vilket i sig beror
pa antaganden om fartygskategoriers medellastgrad visas aven figurer over icke-internaliserad kostnad
som komplement till huvudresultaten. Detta per fartyg och per fartygskategori enligt:

e |cke-internaliserad kostnad per fartyg i Vanern i Figur 11 och Malaren i Figur 12.
e |cke-internaliserad kostnad per fartygskategorii Vanern i Figur 13 och Malaren i Figur 14.

Det framkommer av figurerna som visar icke-internaliserad kostnad per fartyg att majoriteten av fartygen
har negativ icke-internaliserad kostnad. Samtliga fartygskategorier far negativ icke-internaliserad
kostnad.
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Figur 11. Histogram av icke-internaliserad kostnad (kr) per fartyg i Vanern. Antalet fartyg ér 130. Vertikala
linjer beskrivs i legenden, dar ”= 0” avser icke-internaliserad kostnad = 0, och "pX” avser den X:e
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Figur 12. Histogram av icke-internaliserad kostnad (kr) per fartyg i Malaren. Antalet fartyg ér 238. Vertikala
linjer beskrivs i legenden, déar ”= 0” avser icke-internaliserad kostnad = 0, och "pX” avser den X:e

percentilen.

VTl rapport 1268 41



0
J

o
S
S
o
=}
S
0

- !

X,

e}

©

s
£

[0}

o

X

o o
o 5
o O
2 o |
s 5
£

g ©

= N

3

X

R
o
o
S
o
8 4
S
0
N

Tankfartyg-1 Torrlastfartyg-1 Torrlastfartyg-2

Fartygskategori

Figur 13. Stapeldiagram éver icke-internaliserad kostnad (kr) per fartygskategorii Vanern.
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Figur 14. Stapeldiagram éver icke-internaliserad kostnad (kr) per fartygskategori i Mélaren.
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5.2.5. Beraknad externalitet proportionell mot aktivitet

Lat oss nu visa att beraknad externalitet ar ungefar proportionell mot aktivitet i omradet, i termer av
stracka och tid. Férhallandet ses i Figur 15, Figur 16, Figur 17 och Figur 18. Den ortogonala
regressionslinjen visas for att ge en uppfattning om forhallandet. Generellt kan det sdgas att fartygen
tenderar att ligga pa ett diagonalt band, det vill saga att de generellt inte har hog externalitet och lag
Stracka respektive Tid i omradet och inte heller l4g externalitet och hog Stracka respektive Tid i omradet,
vilket ar forvantat.

Externalitet borjar ackumuleras direkt nar fartyget befinner sig i omradet, och mangden férandras
beroende pa hur fartyget agerar inom omradet. Det ar alltsé sa att externalitet >0 om tid i omradet >0
(&ven om regressionslinjen antyder annat, som sagt visas den endast for att ge en uppfattning). For
Stracka i omradet galler dock att externalitet > 0 dven om stracka i omradet = 0, det vill saga att fartyget ar
inom omradet och ligger still (men exempelvis bullrar eller slapper ut luftféroreningar).
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Externalitet [kr] = k * Stracka i omradet (Trafikarbete) [fkm] + m: k=156.9 m=-33427.05

Figur 15. Punktdiagram med externalitet (kr) mot strdcka i omradet (trafikarbete) (fkm), for 130 fartyg i
Vénern. Linjen som visas ar en ortogonal regressionslinje mellan variablerna. Varje punkt motsvarar ett
fartyg.
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Figur 16. Punktdiagram med externalitet (kr) mot tid i omradet (h), fér 130 fartyg i Vanern. Linjen som visas
ar en ortogonal regressionslinje mellan variablerna. Varje punkt motsvarar ett fartyg.
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Externalitet [kr] = k * Stracka i omradet (Trafikarbete) [fkm] + m: k=501.76 m=-147317.08

Figur 17. Punktdiagram med externalitet (kr) mot strécka i omradet (trafikarbete) (fkm), for 238 fartyg i
Mélaren. Linjen som visas &r en ortogonal regressionslinje mellan variablerna. Varje punkt motsvarar ett
fartyg.
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Figur 18. Punktdiagram med externalitet (kr) mot tid i omradet (h), fér 238 fartyg i Mélaren. Linjen som
visas &r en ortogonal regressionslinje mellan variablerna. Varje punkt motsvarar ett fartyg.

5.2.6. En (for) hog internaliseringsgrad

Det ses i huvudresultatfigurerna (till exempel Figur 3 och Figur 4) att vissa fartyg har mycket hég
internaliseringsgrad. En forklaring finns att se i Figur 19, Figur 20, Figur 21 och Figur 22, dar
internaliseringsgrad satts i relation till stracka och tid i analysomradet. | figurerna ses att merparten av
punkterna med hog internaliseringsgrad ligger langs den vertikala axeln. Det kan finnas flera anledningar
till detta:

i) Det kan ha att gora med att tidpunkten for uppkommen externalitet och tidpunkten for
betalning skiljer sig, det vill saga att avgifter har betalats under analysperioden for aktivitet
som skett utanfor perioden. Exempelvis kan det vara s3 att fartygen ar pa vag ut fran omradet
nar analysperioden borjar efter att ha utfort sina manga drenden, och betalar darefter
avgifterna for samtliga aktiviteter for att sedan inte atervanda till analysomradet under
analysperioden. Detta gor att stracka och tid i omradet (under analysperioden) ar mycket
sma (och darmed ocksa externaliteterna). Aktivitet och betalningar i borjan eller slutet av
analysperioden paverkas sannolikt mest av detta.

i) En orsak kan vara att AIS-datan inte ar fullstandig, och att observerad stracka och tid i
omradet darmed ar lagre an i verkligheten. Det skulle i sin tur kunna bero pa att AlS-
tackningen inte ar tillracklig i omradet eller att signalen inte skickas eller tas emot korrekt.

iii) En annan orsak kan vara felaktiga betalningar och aterbetalningar av farleds- och lotsavgifter.

iv) En naturlig orsak till att internaliseringsgraderna inte forhaller sig exakt till stracka och tid i
omradet ar att avgifterna (farled- och lotsavgifter) inte ar uppbyggda pa det sattet (det vill
séga de ar inte Overvagande baserade pa enbart stracka och tid), vilket ockséa ska beaktas vid
beddmningen av rimliga internaliseringsgrader.
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Sammantaget antyder detta att inte alla observationer med hoga beraknade internaliseringsgrader ska
ses som representativa (utan att ge en skarp grans avses de punkter langs den vertikala axeln), det vill
saga att internaliseringsgraden ar orimligt hog for dessa observationer. Denna observation leder till
kanslighetsanalyserna i avsnitt 5.2.12 och 5.2.13, samt avsnitt 5.2.7 om relationen mellan avgift och
aktivitet.
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Figur 19. Punktdiagram éver internaliseringsgrad (%) i relation till strécka i omradet (fkm), fér 130 fartyg i
Vénern. Varje punkt motsvarar ett fartyg.
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Figur 20. Punktdiagram éver internaliseringsgrad (%) i relation till tid i omradet (h), for 130 fartyg i Vanern.

Varje punkt motsvarar ett fartyg.
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Figur 21. Punktdiagram 6ver internaliseringsgrad (%) i relation till utférd stracka i omradet (fkm), for 238

fartyg i Malaren. Varje punkt motsvarar ett fartyg.
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Figur 22. Punktdiagram éver internaliseringsgrad (%) i relation till tid i omradet (h), for 238 fartyg i Mélaren.
Varje punkt motsvarar ett fartyg.

5.2.7. Ar kritiken mot avgifternas uppbyggnad rattfardigad?

Sjofartsavgifterna kritiseras ibland for att inte vara rorliga med hansyn till stracka, och darmed daligt
utformade for att internalisera externa kostnader (se exempelvis Trafikanalys (2025a)). | Figur 23 visas
sambandet mellan avgifter och stracka respektive tid, for de fartyg vars internaliseringsgrad har beréknats
med AlS-metoden. Figurerna visar ett tydligt samband mellan avgift och stracka respektive tid i omradet.®

8 Notera att figurerna visar avgift mot aktivitet. Det skulle kunna bli en helt annan bild om relationen mellan avgift och
transporterad mangd gods eller avgift och transportarbete visades.
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Figur 23. Punktdiagram over fartygens avgift i relation till aktivitet (strdcka och tid) i Vénern och Mélaren.
Varje punkt motsvarar ett fartyg.

5.2.8. Kanslighetsanalys 1: Bransleforbrukning

Jamfdrelsen mellan den AlS-baserade och den manuella metoden visar att de ldmnade uppgifterna om
bransleforbrukning i den manuella metoden ar hogre an den beraknade bransleférbrukningen i den AlS-
baserade metoden. Det skulle kunna indikera ett systematiskt fel i den AlS-baserade metoden.
Utslappskostnaden beror pa utslappens storlek, som i sin tur beror pa bransleforbrukningen. | denna
kanslighetsanalys testas darfor hur en 6kning av bransleférbrukningen paverkar utfallet, genom ett
faktorpéaslag pa utslappskostnaden. Den genomsnittliga bransleférbrukningen for all aktivitet i Vanern ar
cirka 4 kg/km och 6 kg/km i Malaren med AlS-metoden. | den manuella metoden redovisas forbrukningar
om cirka 9-14 kg/km. Darfor testas faktorerna 2 och 4 for att fa bransleforbrukningarna pa ungefar samma
niva.
Utfall:

e enfaktor 2 pa utslappskostnaden nastan halverar medianen for internaliseringsgraden.

e en faktor 4 pa utslappskostnaden sénker medianen for internaliseringsgraden under 100 procent.

Det ar dock inte sjalvklart att bara rakna upp bransleférbrukningen med en faktor, varfor detta far utgora
en kanslighetsanalys snarare an huvudresultat. Om metoden underskattar fartygens bransleforbrukning
kan det vara pa grund av en eller flera samverkande faktorer, eller att underskattningen sker enbart i vissa
delar av berakningen. Exempelvis skulle underskattningen kunna ske for fartyg i fart medan den ar korrekt
for fartyg vid kaj. En global faktor skulle da forstka kompensera for forbrukningen i fart men
overkompensera for forbrukningen vid kaj. Det skulle snedvrida resultat for fartyg som tillbringat mer tid
vid kaj.
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Nar den berakningsmetod som anvands i denna rapport togs fram observerades en underskattning i
berékningen av bransleférbrukning vid jamforelse med MRV-data® (Ek och Lind 2023). | genomsnitt var
dock denna underskattning mindre an i denna studie. Berdkningsmetoden har ocksa uppdaterats sedan
dess, dock inte i syfte att justera detta.

Det ar heller inte sjalvklart att bransleforbrukningen i den manuella metoden ar korrekt for den specifika
rutten. Den AlS-baserade metoden tar till exempel hansyn till djupgdende och hastighet samt gor skillnad
pa huvudmotor, hjalpmotor och panna vid berdkning av bransleférbrukning, vilket den manuella metoden
inte gor.

Ett satt att undersdka saken vore att jamféra med liknande berakningsmetoder (till exempel SMHI:s
modell Shipair eller Finlands STEAM), eller genom att gora faktiska matningar.

5.2.9. Kanslighetsanalys 2: Fartygens fullstandiga inkludering i EU ETS

| huvudanalysen antas att COze ingdr som en komponent i fartygens externalitet. Sjofarten omfattas
sedan 2024 av EU:s utslappshandelssystem EU ETS. Systemet har inforts stegvis och for utslapp under
2026 omfattar overlamningsskyldigheten 100 procent av de utslapp som ingar i systemet,
utslappsratterna dverlamnas aret darpa. De fartyg som initialt omfattas ar de med bruttodraktighet 6ver
5000, vilket under analysaret var 20 fartyg i Malaren. For att understéka vad det innebéar for en framtida
internaliseringsgrad satts darfor varderingen av CO.e till 0 kronor per gram utslapp i denna
kanslighetsanalys, for samtliga fartyg. Detta medfdr att externaliteternas storlek minskar med 20-60
procent, med en medianminskning pa 30 procent. Det medfér att medianvardet 6kar till 387 procent
respektive 460 procent i Vanern respektive Malaren, vilket ocksa ses i Figur 24 och Figur 25 (fran 278
procent respektive 309 procent).

9 MRV (Monitoring, Reporting and Verification) &r EU:s system for 6vervakning, rapportering och verifiering av fartygs
koldioxidutslapp och bransleférbrukning.
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Figur 24. Utfall av kdnslighetsanalys 2. Histogram av internaliseringsgrad (%) per fartyg i Vénern. Antalet
fartyg ar 130. Vertikala linjer beskrivs i legenden, dédr ”= 100 %” avser internaliseringsgrad = 100 %, och
”pX” avser den X:e percentilen.
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Figur 25. Utfall av kdnslighetsanalys 2. Histogram av internaliseringsgrad (%) per fartyg i Malaren. Antalet
fartyg ar 238. Vertikala linjer beskrivs i legenden, dér ”= 100 %” avser internaliseringsgrad = 100 %, och
”pX” avser den X:e percentilen.
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5.2.10. Kanslighetsanalys 3: Elektrifiering

Som ett extremt framtidsscenario antas full elektrifiering, och att detta innebar eliminering av utslapp.
Detinnebar i sin tur att berdknade externaliteter minskar och en median for internaliseringsgraden om 1
409 procent respektive 1 798 procent erhalls for Vanern respektive Malaren.

5.2.11. Kanslighetsanalys 4: Landstrom

Som ett annat framtidsscenario antas att samtliga fartyg kan nyttja landstrém, vilket antas eliminera
utslapps- och bullerexternaliteter vid kaj. Berdknade externaliteter minskar aterigen och en
internaliseringsgradmedian om 365 procent respektive 519 procent erhélls for Vanern respektive
Malaren.

5.2.12. Kanslighetsanalys 5: Hamnar nara in- och utlopp

Ett antal hamnar ligger néra in- och utloppet i respektive analysomrade. Det kan innebéara att de avgifter
som betalas ar orimligt stora i relation till externaliteterna, vilket skulle leda till de hoga
internaliseringsgrader som ses i Figur 3 och Figur 4. For att testa detta undersoks saken pa foljande satt.

Metod:
e Fartygen delas upp mellan de som ndgon gang anlopt hamnarna i frdga och de som inte gjort det.
e Internaliseringsgraden berédknas for dessa tva grupper.

De hamnar som ligger nara in- och utloppet ar:

Vanern:

e Analysomradets fem sydligaste hamnar i Gota alv: Agnesberg (SEAGB), Surte (SESUR), Bohus
(SEBOH), Nol (SENOL) och Lodose (SELDO).

Malaren:

e Analysomradets hamnar ndrmastin- och utloppet i Malaren: Cementahamnen
Lovholmen/Liljeholmen (SELUN) och Underas (SEUND).

63 av 130 fartyg i Vanern har nagon gang anlépt nagon av de fem hamnarna. For dessa fartyg ar
internaliseringsmedianen cirka 369 procent, med en spridning mellan 177 och 3 852 procent. For
resterande 67 fartyg som aldrig anlopt hamnarna ar medianen cirka 254 procent, med en spridning mellan
67 och 502 procent. 5 av 238 fartyg i Malaren har anlépt nagon av de tvd hamnarna i Malaren. For dessa &r
internaliseringsgradsmedianen cirka 289 procent, med en spridning mellan cirka 11 och 1 189 procent,
och for évriga ar medianen cirka 311 procent med spridning mellan cirka 8 och 2 133 procent.

Sammanfattningsvis ar effekten av att separera fartyg som nagon gang har anlépt hamnar i utkanten av
analysomradena forhallandevis stor i Vanern. Ungefar halften av fartygen i Vanern har anlopt hamnarna i
frdga, och generellt far dessa fartyg en mycket hogre internaliseringsgrad an de som inte anlopt
hamnarna. | Malaren ar medianutfallet vad galler fartygens internaliseringsgrad i stallet lagre for de fartyg
som nagon gang anlopt hamnarna i utkanten av analysomradet, men skillnaden &r férsumbar. Detta
berodrs vidare i diskussionsavsnittet.
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Figur 26. Histogram av internaliseringsgrad (%) per fartyg i Vdnern. Antalet fartyg &r 67. Vertikala linjer
beskrivs i legenden, dar = 100 %” avser internaliseringsgrad = 100 %, och "pX” avser den X:e percentilen.

5.2.13. Kanslighetsanalys 6: Hamnar utanfor AIS tackningsomrade

Eftersom de AlS-data som vi har tillgang till i projektet inte tacker hela Vanern, registreras inte delar av
farden eller hela hamnvistelsen for vissa hamnar. Detta innebér ett bortfall av externaliteter. For att
undersoka saken delas fartygen upp i tva grupper, dar den ena gruppen innehéaller fartyg som nagon gang
har anlopt hamnarna i fraga (Amél och Skattkarr) och den andra gruppen bestar av fartyg som inte har
anlopt dessa hamnar.

For de 40 av 130 fartygen i Vanern som har anlopt nagon av de tvd hamnarna ar internaliseringsmedianen
cirka 273 procent, med en spridning mellan cirka 139 och 2 984 procent. For 6vriga som inte anlopt
hamnarna ar medianen cirka 279 procent, med spridning mellan cirka 67 och 3 852 procent.

Sammantaget ar skillnaden marginell nar vi studerar fartygen som grupp, vilket innebar att det faktum att
tva hamnar ligger utanfor AlS-tackningsomradet inte verkar paverka resultatet namnvart.

5.3. Fordjupad analys av de manuella berakningarna

Har foljer, pd motsvarande satt som for AlS-berakningarna, fordjupade analyser som syftar till att ge en
battre forstaelse for resultaten.

5.3.1. Icke-internaliserad kostnad per rutt

Som komplement till redovisningen av icke-internaliserad kostnad per transportarbete redovisas har icke-
internaliserad kostnad per rutt. Mattet beraknas som de beraknade externa kostnaderna minus de
internaliserande avgifterna. Ett positivt varde innebéar att avgifterna inte tacker de berdknade externa
kostnaderna, medan ett negativt varde innebéar att avgifterna dverstiger de externa kostnaderna.

Syftet ar att undersoka om de slutsatser som dras nar méttet kr/tonkm anvénds dven géller nar resultaten
redovisas utan att divideras med transportarbete. Mattet paverkas darmed inte direkt av hur
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transportarbetet berdknas, men paverkas fortfarande av de antaganden som ligger till grund for
berakningen av externa kostnader och avgifter for respektive rutt.

Nar hamnavgifterna inkluderas ar den icke-internaliserade kostnaden negativ for samtliga studerade
Vanernrutter, se Tabell 17. Vardena varierar fran cirka =74 300 till -28 100 kronor per rutt. Jehander 1 har
daremot ett positivt varde pa cirka 900 kronor per genomsnittlig rutt. For samtliga manuella berdkningar
uppgar medianvardet till 45 100 kronor och medelvéardet till -46 300 kronor.

Tabell 17. Icke-internaliserad kostnad per rutt inklusive hamnavgifter.

Fartyg/rutt Icke-internaliserad kostnad (kr)
Aspen -63 300 till -30 700
Lidan -45 300

Nordic Saga -72 400

RDJ Rijnstroom -57 400

Rix Mariner -45000

Skagern =74 300

Tuna -28 100

Celtic Spirit -61200

Luré -34 400

Naven -59100

Oraness -38200

Vardefjell -39600

Jehander 1, genomsnitt 900

Median -45100

Medel -46 300

Nar hamnavgifterna exkluderas blir den icke-internaliserade kostnaden hogre, se Tabell 18. Tolv av de
tretton Vanernrutterna har fortfarande negativa varden, medan Lurd far ett svagt positivt varde pé cirka 6
300 kronor. Jehander 1 far ett positivt varde pa cirka 5 400 kronor per genomsnittlig rutt. For samtliga
manuella berakningar uppgar medianvardet till =11 300 kronor och medelvardet till =13 300 kronor.

Tabell 18. Icke-internaliserad kostnad per rutt utan hamnavgifter.

Fartyg/rutt Icke-internaliserad kostnad (kr)
Aspen -26500till-17 100
Lidan -23700

Nordic Saga -5600

RDJ Rijnstroom -34400

Rix Mariner -4 000

Skagern -29300

Tuna -5500

Celtic Spirit -22500

Lurd 6 300

Naven -22600
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Fartyg/rutt Icke-internaliserad kostnad (kr)
Oraness -3300

Vardefjell -3400

Jehander 1, genomsnitt 5400

Median -11300

Medel -13300

5.3.2. Kanslighetsanalys 7: Fartygens fullstandiga inkludering i EU ETS

| den sjunde kanslighetsanalysen séatts varderingen av CO,, CH, och N,O till noll, det vill séga att
kostnaden for dessa vaxthusgasutslapp antas vara internaliserad genom styrmedel och darfor inte ingar i
de externa kostnaderna i internaliseringsberakningen.

Né&r kostnaden for vaxthusgaser exkluderas minskar de berdknade externa kostnaderna och
internaliseringsgraden 6kar. Medianvardet 6kar till 172 procent inklusive hamnavgifter och 135 procent
utan hamnavgifter.

Tabell 19. Internaliseringsgrad néar varderingen av vaxthusgaser satts till noll.

A vammavgiter 08| nammavgitior 06
Aspen, Kristinehamn 161 144
Lidan 174 148
Nordic Saga 181 124
RDJ Rijnstroom 191 163
Rix Mariner 167 125
Skagern 201 152
Tuna 149 126
Aspen, Otterbacken 200 154
Celtic Spirit 192 147
Lurd 160 114
Naven 201 151
Oraness 167 121
Vardefijell 170 125
Jehander 1, genomsnitt 110 22
Median 172 135
Medel 173 130

5.3.3. Kanslighetsanalys 8: Elektrifiering

| kanslighetsanalys 8 antas fartygen vara elektrifierade. Externa kostnader for utslapp fran fartygets
framdrift samt buller under gang och vid kaj satts darfor till noll. D& kvarstar olyckskostnader samt
externa kostnader for lotsbat och isbrytning. Avgifterna halls oféréandrade. | detta scenario 6kar
medianvardet for internaliseringsgraden till 1 493 procent med hamnavgifter och 1 100 procent utan
hamnavgifter.
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5.3.4. Kanslighetsanalys 9: Landstrom

| den nionde kénslighetsanalysen antas fartygen kunna anvanda landstrom vid kaj, vilket innebar att de
externa kostnaderna vid kaj sétts till noll. Ovriga externa kostnader och avgifter lamnas oférandrade.
Medianvardet uppgér da till 155 procent inklusive hamnavgifter och 123 procent utan hamnavgifter.
Effekten ar storst for de rutter dar kostnaden vid kaj utgor en storre andel av de totala externa
kostnaderna.
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6. Diskussion

Den samlade bilden &r att avgifterna for sjofarten pa Vanern och Malaren 6verstiger de berdknade externa
kostnaderna. Hur stor denna skillnad ar beror i hog grad pa vilken metod och vilka antaganden som
anvands. | den AlS-baserade analysen uppgar medianen for internaliseringsgraden till 278 procent i
Vanern och 309 procent i Malaren. De manuella berdkningarna ger betydligt lagre varden. Nar
hamnavgifterna exkluderas, vilket 6kar jamforbarheten med den AlS-baserade analysen, ar medianen 111
procent. Nar hamnavgifterna inkluderas 6kar den till 144 procent.

Den stora skillnaden mellan de tva berdkningsmetoderna innebar att resultaten behéver tolkas med
forsiktighet. Det ar framfor allt nivan pa den berdknade dverinternaliseringen som &r oséker. Resultaten
stodjer inte en precis bestamning av internaliseringsgraden, men de ger stod for slutsatsen att avgifterna i
manga fall ar hoga i forhallande till de externa kostnader som har berdknats.

Resultaten i denna studie tydliggor flera grundlaggande problem med dagens avgiftssystem for sjofarten.
For den studerade IVV-sj6farten ar avgifterna hoga i forhallande till de berdknade externa kostnaderna,
samtidigt som avgifternas utformning har en svag koppling till de kostnader som enskilda fartyg ger
upphov till. Avgiftsstrukturen riskerar darmed bade att forsamra sjéfartens konkurrenskraft och att ge
svaga incitament till utslappsminskningar och andra atgarder som reducerar externa kostnader.

6.1. Utformningen av sjofartsavgifterna

En grundlaggande tolkningsfraga ar vad den berédknade internaliseringsgraden egentligen mater. Farleds-
och lotsavgifterna ar inte primart utformade for att internalisera externa kostnader. De anvands for att
finansiera Sjofartsverkets verksamhet och kan darfor forstas utifran en sjalvkostnadsprincip.
Internaliseringsgraden visar férhallandet mellan vissa avgifter och vissa berdknade externa kostnader,
men sager mindre om avgifternas traffsdkerhet som styrmedel. Denna distinktion &r ocksa viktig for
rapportens overgripande fraga om sjofarten pa inre vattenvagar betalar for hoga avgifter.

Farledsavgiften paverkas av fartygsstorlek, gods- och passagerarvolym, miljoklass och antal anlop.

Lotsavgiften paverkas av fartygets storlek och lotsningens tidsdtgang. Daremot saknas en direkt koppling
till exempelvis seglad distans, faktisk bransleforbrukning, utslapp eller tid i sarskilt exponerade omraden.
Frekvensrabatterna innebar dessutom att vissa avgiftskomponenter per anlop minskar nar samma fartyg
gor fler anlép under en manad. Detta Overensstammer inte med en marginalkostnadsprincip om att varje
ytterligare anlop ockséa orsakar ytterligare externa kostnader. Samtidigt visar analysen en hog korrelation
mellan de sammanlagda avgifterna och fartygens seglade stracka respektive tid i analysomradena.

Detta resultat nyanserar kritiken om att avgifterna helt skulle sakna samband med trafikens omfattning.
Sambandet innebéar dock inte att avgifterna formellt ar strack- eller tidsbaserade eller att de motsvarar de
externa marginalkostnaderna. En sannolik forklaring till sambandet ar att stracka och tid samvarierar med
faktorer som i sin tur paverkar avgifterna.

Kénslighetsanalyserna med EU ETS, elektrifiering och landstrom visar ytterligare en principiell svagheti
ett avgiftssystem som endast i begransad utstrackning ar kopplat till de externa kostnaderna. Om
kostnaden for vaxthusgaser betraktas som internaliserad genom EU ETS minskar de aterstaende externa
kostnaderna och den berdknade internaliseringsgraden dkar. Vid full elektrifiering eller omfattande
anvandning av landstrom dkar internaliseringsgraden ytterligare om avgifterna antas vara oférandrade.
Men kostnader for lotsning, farledshallning, isbrytning och beredskap kvarstar aven om utslappen
minskar. Om samma avgiftsstruktur kvarstar finns en risk att renare fartyg endast far en begransad
ekonomisk fordel av att minska sina externa kostnader, eftersom Sjofartsverket dven fortsatt maste
sakerstalla sin finansiering.

Ett mer transparent system skulle darfér kunna skilja tydligare mellan avgifter som tas ut enligt principen
att anvandaren betalar och avgifter som tas ut enligt principen att férorenaren betalar. Internaliserande
avgifter skulle i hogre grad kunna variera med faktiska utslapp, bransleférbrukning, distans, geografisk
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exponering och andra faktorer som bestammer den externa marginalkostnaden. Kostnader for mer
kollektiva funktioner, sdsom beredskap, kan samtidigt behdva behandlas separat.

6.2. Reflektioner kring berakningsmetoderna

Skillnaden i internaliseringsgrad mellan den AlS-baserade och den manuella metoden kan ha flera
orsaker. Den AlS-baserade metoden har fordelen att den omfattar ett stort antal fartyg och deras samlade
observerade aktivitet i analysomradena. Metoden ger ocksa mojlighet att skilja mellan olika operationella
faser. Samtidigt bygger den AlS-baserade metoden pa modellerade uppgifter om bland annat
bransleférbrukning och utslapp. Den manuella metoden bygger i stallet pa uppgifter fran rederier och
hamnar om specifika fartyg och rutter, men omfattar endast ett begransat och inte ndédvandigtvis
representativt urval. De manuella uppgifterna om bransleférbrukning kan dessutom avse uppskattningar
eller genomsnitt som inte exakt motsvarar den studerade delen av resan. Det gar darfor inte att utifran
jamforelsen sla fast att ndgon av metoderna ger mer korrekta resultat.

Bransleforbrukningen framstar dock som en sarskilt betydelsefull osakerhet. Den AlS-baserade metoden
ger en genomsnittlig forbrukning pa omkring 4 kilogram per kilometer i Vanern och 6 kilogram per
kilometer i Malaren, medan uppgifterna i den manuella analysen ligger mellan cirka 9 och 14 kilogram per
kilometer. Nar utslappskostnaderna i den AlS-baserade metoden multipliceras med en faktor tvd minskar
medianen for internaliseringsgraden kraftigt. Med en faktor fyra hamnar medianen under 100 procent.
Denna kanslighetsanalys visar att resultatnivan ar starkt beroende av hur bransleférbrukningen beraknas.

IMO (2020) tar forvisso hansyn till fartygens olika operationella faser, men ar inte framtagen specifikt for
kérmonster pa inre vatten. Det skulle kunna innebara att berakningsmetoden inte pa ett korrekt satt
beraknar utslapp, till exempel om fartygen i analysomradet beter sig pa ett annorlunda satt an i andra
vatten, eller att fartygen har egenskaper som metoden inte hanterar korrekt.

Det ar samtidigt inte sjalvklart att en generell upprékningsfaktor ger en mer korrekt berakning. En
eventuell underskattning kan exempelvis vara storre under gang an vid kaj eller variera mellan fartygstyper
och operationella faser. En generell faktor riskerar da att korrigera vissa delar av berdkningen for mycket
och andra for lite. Resultatet bor darfor framst tolkas som att utslappsmodellens bransleberakning
behover valideras ytterligare mot empiriska uppgifter, exempelvis bunkringsdata, MRV-data eller direkta
matningar.

En annan osékerhet handlar om att avgifterna och externaliteterna inte har kopplats samman pé reseniva.
Externaliteterna beraknas utifran fartygens AlS-registrerade aktivitet och summeras per fartyg,
analysomrade och analysperiod, medan farleds- och lotsavgifterna hamtas fran deklarationerna och
summeras per fartyg. Det finns darfor ingen entydig koppling mellan en viss avgiftspost och den aktivitet
som gav upphov till motsvarande externa kostnader. Avgifter och externaliteter kan darmed avse delvis
olika resor eller delar av resor, sarskilt ndra analysperiodens och analysomradets granser.

Problemet blir sarskilt tydligt for hamnar néara analysomradenas granser. Fartyg som anloper en hamn
nara ett in- eller utlopp kan betala fulla avgifter samtidigt som endast en liten del av deras aktivitet och
externa kostnader registreras inom analysomradet. Kanslighetsanalysen for Vanern visar att fartyg som
har anlopt de sydligaste hamnarna generellt far hogre internaliseringsgrader. Nar dessa fartyg separeras
fran 6vriga forsvinner de mest extrema vardena. Medianen ar dock fortfarande 254 procent.
Analysomradets utformning forklarar saledes en del av de extrema resultaten.

En motsvarande tidsmassig avgransningsproblematik kan uppsta i borjan och slutet av analysperioden.
Avgifter som registreras under aret kan helt eller delvis avse aktivitet som intraffat utanfor den period for
vilken AlS-data anvands. Ju kortare analysperioden ar, desto storre blir sannolikt denna typ av
granseffekt. En langre analysperiod skulle minska betydelsen av enskilda tidsforskjutningar, &ven om den
inte helt skulle losa problemet.
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6.3. Ovriga metodbegransningar

Berakningen av externa kostnader innehaller flera forenklingar. Kalkylvdrden hamtas frdn bade ASEK och
den europeiska handboken (van Essen et al. 2019), vilket innebar att varden med delvis olika
metodmassig och geografisk grund kombineras. Bullerkostnaden bygger pa ett varde for tung lastbil med
slap som har anpassats till sjofart, eftersom det saknas ett direkt tilldampbart kalkylvarde for de aktuella
fartygen. Den faktiska bullerkostnaden beror emellertid pa ljudniva, avstand och antalet exponerade
personer. En mer geografiskt detaljerad berakning skulle darfor kunna ge bade hogre och lagre kostnader
an den schablon som anvands har.

ASEK:s marginalkostnad for ”genomsnitt tatort” har anvants som bullervardering. Delar av trafiken sker i
glest befolkade omraden, dar ett lagre bullervarde skulle kunna vara mer representativt. Ett sddant lagre
varde skulle, allt annat lika, minska de beraknade externa kostnaderna och darmed dka
internaliseringsgraden. Den anvanda varderingen ar sdledes konservativ i detta avseende. Samtidigt
tillbringar fartygen en stor del av den observerade tiden vid kaj, och flera av hamnarna ligger i eller i néara
anslutning till tatorter. Den valda schablonen beddms darfor vara rimlig nar bullerexponeringen inte kan
differentieras geografiskt.

Externaliteter fran lotsbatar och isbrytare beraknas med schablonvarden per tonkilometer. Detta innebar
att godsfartygen tilldelas kostnader aven nar det inte har gatt att observera faktisk anvandning av
servicefartyg. Underlaget som vi mottog fran Sjofartsverket omfattade 69 servicefartyg, men endast tre
kunde identifieras i AIS-data och bara ett kunde kopplas till de fartygsdata som kravs for
utslappsberakningen. Den schablonmaéassiga ansatsen var darfér ndédvandig, men den innebar att
kostnaderna inte kan kopplas till de fartyg och resor som faktiskt har kravt lotsbat eller isbrytning. Med
battre data skulle servicefartygens externaliteter kunna beraknas direkt.

Olyckskostnaderna behandlas som externa fére eventuell internalisering genom forsakringar. | den
utstrackning operatéren bar en del av den marginella olyckskostnaden overskattas den aterstaende
externa kostnaden. En justering for detta skulle 6ka den berdknade internaliseringsgraden.

6.4. Jamforelser mellan trafikslag och fortsatt utveckling

Jamforelser av internaliseringsgrad mellan sjofart, vag och jarnvag kompliceras av att trafikslagens skatter
och avgifter ar utformade for olika &andamal. For vagtrafiken finns en forhallandevis direkt koppling mellan
anvandning av fossila drivmedel och energi- och koldioxidskatter. Jarnvagens banavgifter ar &tminstone
delvis relaterade till de marginalkostnader som trafiken orsakar i infrastrukturen. Sjofartens farleds- och
lotsavgifter har, som tidigare namnts, daremot en tydligare finansierande funktion och bygger pa
sjalvkostnadsprincipen. Det gar darfor inte att enbart utifrdn resultaten dra slutsatsen att en generell
sankning av sjofartsavgifterna ar samhéallsekonomiskt motiverad. Avgifterna finansierar verkliga tjanster
och verksamheter som aven fortsattningsvis behover finansieras. Resultaten visar daremot att den
nuvarande finansieringsmodellen kan belasta IVV-sjofarten med avgifter som &r hoga i forhallande till
dess berdknade externa kostnader. Detta kan forsdmra konkurrenskraften gentemot andra trafikslag och
motverka ambitionen att flytta godstransporter fran vag till sjofart, sarskilt i de fall dar sjofarten har laga
externa kostnader per transporterat ton.

En prioriterad fortsatt metodutveckling vore att koppla enskilda avgiftsposter till enskilda resor i AlS-data.
Med en sadan koppling skulle avgifter och externaliteter kunna jamféras for samma transport.
Berakningar skulle da kunna goras for hela resor dar minst en svensk hamn ingér, i stallet for att vara
beroende av en pa forhand definierad polygon. Fér resor mellan svenska hamnar skulle hela resans
externaliteter kunna inkluderas, medan en lamplig avgransning behdver goras for internationella resor.

Vidare bor utslappsmodellens bransleforbrukning valideras mot mer detaljerade empiriska data och
jamféras med andra modeller, exempelvis Shipair eller STEAM. En langre analysperiod skulle minska
betydelsen av tidsmassiga granseffekter och gora det mojligt att undersdka hur resultaten varierar mellan
ar.
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Sammantaget visar studien bade potentialen och svarigheterna med att berékna fartygsvisa
internaliseringsgrader. AlS-metoden mojliggor en betydligt mer detaljerad analys an traditionella
aggregerade berakningar, men kraver att aktivitet, avgifter och externa kostnader kan avgransas och
kopplas samman pa ett konsistent satt. Den manuella metoden ger battre insyn i enskilda
transportupplagg men ar resurskravande och begransad till de fartyg och rutter for vilka uppgifter kan
erhallas. Tillsammans ger metoderna stod for att avgifterna for stora delar av den studerade IVV-sj6éfarten
overstiger de berdknade externa kostnaderna, samtidigt som den exakta graden av dverinternalisering ar
osaker och varierar kraftigt mellan olika trafikupplagg.

Analysen av avgifternas utformning talar starkt for att avgiftssystemet bor reformeras s att avgifter for
utnyttjade tjanster tydligare skiljs fran avgifter som syftar till att internalisera externa kostnader, och att de
senare i hogre grad differentieras efter de kostnader som respektive resa faktiskt ger upphov till.
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7. Slutsats

Berékningarna visar sammantaget att sj6farten pa inre vattenvagar framstar som overinternaliserad, det
vill sdga att avgifterna Overstiger de externa kostnaderna. Enligt AIS-berakningarna ar medianen foér
internaliseringsgraden 278 procent i Vanern och 309 procent i Malaren. Enligt de manuella berdkningarna
uppgadr medianvardet till 110 procent nar hamnavgifterna exkluderas. Utifran dessa resultat bedoms
internaliseringsgraden for sjofart pd Vanern och Malaren vara i storleksordningen 100-300 procent.

Resultaten tyder darmed pa att sjofarten pa inre vattenvagar moter avgifter som Overstiger de externa
marginalkostnader som trafiken ger upphov till. Det &r dock inte sjalvklart att jAmféra dagens avgifter,
som i huvudsak ar sjalvkostnadsbaserade, med berdknade externa kostnader, d&ven om detta ar praxis vid
berakning av sjofartens internaliseringsgrad i Sverige i dag. Det ar heller inte uppenbart vilka avgifter som
ska anses internalisera vilka externa kostnader. Beroende pa vilka avgifter och externa kostnader som
inkluderas kan resultaten darfor variera mycket. Resultaten ska darfor ses som indikativa snarare &n som
en exakt faststallelse av sj6fartens internaliseringsgrad.
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For okad transparens och reproducerbarhet visas Figur 27 och Figur 28, vilka ar indata till
externalitetsberakningen i Shipem.

Figur 27. ”Néra land-omréde”. Polygoner motsvarande en buffer om 1 kilometer (mérkgrén) och 5
kilometer (grén) frén landlinje, vilka anvands i Shipem fér att avgora operationell fas. Som referens visas
gransen for analysomradena med svart linje.

Figur 28. ”Kajomrade”. Ett exempel pa fem kajytor (réda polygoner) i Karlstad, samt AlS-data for
godsfartyg med lagre (vitare) och hégre (rédare) hastighet. Kajytorna anvédnds i bestdmningen av
operationell fas. Liknande kajytor har definierats fér samtliga analyshamnar.

66 VTl rapport 1268



VTI, Statens vag- och transportforskningsinstitut,

ar Sveriges oberoende institut for tilldmpad trans-
portforskning. Pa uppdrag av regeringen bedriver

vi forskning och utveckling som méter samhallets
verkliga behov och bidrar till ett effektivt, sakert och
hallbart transportsystem.

Var forskning omfattar alla trafikslag och spanner
frdn manniska, fordon och infrastruktur till plane-
ring, ekonomi och styrmedel. | en tvarvetenskaplig
organisation kombinerar vi spetskompetens med
systembredd och avancerade forskningsmiljGer.
Med en unik forskningsinfrastruktur tar vi fram
oberoende beslutsunderlag som anvdands som inom
savil nationell som internationell transportpolitik.

VTl samverkar nira med akademi, myndigheter
och naringsliv. Vi ar cirka 250 medarbetare med
verksamhet i Linkdping, Stockholm, Géteborg,
Lund och Skelleftea.
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