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Referat

Huvudsyftet med denna studie &r att skatta marginalkostnaderna for luftfartens infrastruktur, men da
det inte finns nagon enhetlig definition om vad som ar kostnadsbasen for infrastrukturen, det vill séga
vad som bor ingd i en marginalkostnadsberakning, sa ingar ocksa ingar ocksa en diskussion kring vilka
kostnader som bor inkluderas i en marginalkostnadsberakning i forskningsfragan. Ett ytterligare syfte
med studien &r att relatera de framtagna marginalkostnaderna till dagens prisséttning och undersdka
huruvida luftfarten betalar sina samhé&llsekonomiska kostnader.

Med hjalp av kostnadsdata fran Arlanda och fran Luftfartsverket skattas marginalkostnaden for
utnyttjandet av (relevant) flygplatsinfrastruktur och for infrastrukturen for operativ flygtrafikledning.
Den empiriska ansats som anvénts for att analysera kostnadsposterna ar en regressionsanalys, med
justering for manadsspecifika variationer i resmonster, da flygplatsdelen undersoks, samt med hansyn
till regionala skillnader for flygplatser, da flygtrafikledning i tornen underscks.

Det finns en del osékerheter i studien, men med bakgrund av detta indikerar resultaten att den
genomsnittliga marginalkostnaden for infrastrukturen ligger kring 13 kr per passagerare och 1 168 kr
per startat flygplan. Motsvarande skattning for flygtrafikledningen ar aven den osaker, med resultat
som indikerar en marginalkostnad pa 373 kr per flygning. Vidare forefaller det som att finansieringen
av den statliga luftfartsinfrastrukturen inte enbart skulle kunna ske med intakterna fran
marginalkostnadsbaserade avgifter.
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Abstract

The main purpose of this study is to estimate the marginal costs of aviation infrastructure. But since it
not exist a uniform definition of what is the cost base of the aviation infrastructure, there is also a
discussion of what costs should be included. An additional purpose of the study is to relate the
estimated marginal costs to today's pricing and to investigate whether aviation pays its socio-economic
costs.

Estimates of the marginal cost of utilizing (relevant) airport infrastructure and for operating airline
infrastructure is being analyzed using cost data from Stockholm Arlanda Airport and the Civil
Aviation Authority. The empirical approach used to analyze cost items is a regression analysis, with
adjustments for month-specific variations in travel patterns, when the airport section is investigated,
and taking into account regional differences for airports when investigating air traffic control in the
towers.

There are some uncertainties in the study, but in the light of this, the results indicate that the average
marginal cost of the infrastructure is around SEK 13 per passenger and SEK 1,168 per aircraft started.
Corresponding estimation for air traffic management is also uncertain, with results indicating a
marginal cost of SEK 373 per flight. Furthermore, it appears that the revenue from marginal cost-
based charges could not alone finance the state aviation infrastructure.

Title: Marginal cost of aviation infrastructure

Author: Joakim Ahlberg (Rambdll)
Johan Ericson (WSP)
Oskar Johansson (VTI)
Ivan Ridderstedt (VTI)

Publisher: Swedish National Road and Transport Research Institute (VTI)
WWW.Vti.se

Publication No.: VTI rapport 959

Published: 2017

Reg. No., VTI: 2016/0107-7.4
ISSN: 0347-6030
Project: MargFlyg

Commissioned by:  The Swedish Transport Administration

Keywords: Socioeconomic Costs, Marginal Costs, Infrastructure, Aviation
Language: Swedish
No. of pages: 48

VTI rapport 959


file://///vti_nt2/MLomark$/Eget/Publikationshantering/Mallar_för%20Rapport_Notat_PM/Rapport-notat_mallen/Ny%20rapportmall/Wordmallen/www.vti.se

Forord

Denna rapport belyser en outforskad del i marginalkostnadsanalysen av luftfarten, dvs. infrastruktur-
delen. Den ger dven en majlig definition pa vad marginalkostnadsanalyser av luftfartens infrastruktur
bor innehalla. Den kan ses som ett komplement till marginalkostnadsanalyser av luftfartens externa
kostnader.

Projektet har finansierats av Trafikverket till vilka ett stort tack riktas. Tack aven till Jan-Eric Nilsson
for inspel infor denna studie liksom till Jan-Erik Swérdh for vardefulla kommentarer i egenskap av
granskare av rapporten. Tack &ven till de som kom med kommentarer vid granskningen. Tack aven till
Mattias Haraldsson for eftergranskning samt Jorgen Larsson for sprakgranskning.

Stockholm, december 2017

Joakim Ahlberg
Projektledare
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Kvalitetsgranskning

Granskningsseminarium genomfort 23 november 2017 dar Jan-Erik Swardh var lekt6r. Joakim
Ahlberg har genomfort justeringar av slutligt rapportmanus. Forskningschef Mattias Haraldsson har
darefter granskat och godként publikationen for publicering 19 december 2017. De slutsatser och
rekommendationer som uttrycks ar forfattarens/forfattarnas egna och speglar inte nddvandigtvis
myndigheten VTI:s uppfattning.

Quality review

Review seminar was carried out on 23 November 2017 where Jan-Erik Swardh reviewed and
commented on the report. Joakim Ahlberg has made alterations to the final manuscript of the report.
The research director Mattias Haraldsson examined and approved the report for publication on

19 December 2017. The conclusions and recommendations expressed are the author’s/authors’ and do
not necessarily reflect VTI’s opinion as an authority.
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Sammanfattning

Marginalkostnad for luftfartens infrastruktur

av Joakim Ahlberg (Rambdll), Johan Ericson (WSP), Oskar Johansson (VTI) och Ivan Ridderstedt
(VTI)

Denna studie redovisar en skattning av marginalkostnaden for luftfartens infrastruktur. Det ar till
forfattarnas vetskap den forsta som gjorts déar datamaterialet inbegriper (personal)kostnadsdata for
bade flygplats och flygtrafikledning. Studien inleddes med att definiera vilka delar av luftfartens
infrastruktur som bor ingd nar marginalkostnaden for verksamheten ska beraknas. | denna analys
definieras infrastrukturen som bade lankar och noder.

Med lankarna avses strackan som leds av flygtrafikledningen, vilka har till uppgift att ledsaga
luftfartyget fran stoppklossarna, blocken, vid avreseflygplatsen till blocken pa destinationsflygplatsen.
Under denna resa ar alltid minst tva olika flygtrafikledarfunktioner inblandade. Forst och sist i resan
leds alltid luftfartyget av tornet vid flygplatsen. Torn kan vara bemannade eller fjarrstyrda, i det
sistnamnda fallet sitter personalen pa annan plats och ledsagar. En viktig distinktion ar att luftfartyget
lamnar noden sa fort blocken lossas och inleder uttaxningen for start, och vice versa for landning.

Flygtrafikledning bedoms alltsa har vara en nédvandig infrastruktur och tjanst for att luftfartyget ska
kunna framforas, dar minimering av olyckor och trdngsel ses som en positiv externalitet av
flygtrafikledningen. Detta rimmar val med marginalkostnadsutredningar fran EU samt att inget
flygplan i kommersiell regi kan starta eller landa utan att vara i kontakt med flygtrafikledningen; det ar
ett nationellt, sa val som ett internationellt krav att vara lankad till flygtrafikledningen i varje land ett
flygplan passerar.

Med noder avses tva delar, forst den flygoperativa tjansten pa flygplatsen. Det vill sdga essentiella
operativa tjanster och ramptjanster. Den andra delen &r resendarsprocessen, eller trafikeringstjansterna.
Med trafikeringstjansten menas den tvingande delen for att en passagerare ska kunna géra sin resa,
hari ligger inte den kommersiella delen av flygplatsen. Motsvarande distinktion har &r att dven om
luftfartyget lamnat noden i och med att blocken lossats sa rullar och startar (landar) fortfarande
luftfartygets pa nodens infrastruktur med allt vad som inbegrips med det.

Datamaterialet som anvants kommer dels fran Swedavia (noden), for Stockholm Arlanda Airport, och
dels fran Luftfartsverket (lankarna), for Swedavias alla tio flygplatser. Swedavias datamaterial
omfattar personalkostnader for den flygoperativa tjansten, resenarsprocessen och
sdkerhetskontrolltjansten. Luftfartsverkets datamaterial omfattar personalkostnader for tjansterna de
utfor pa Swedavias alla flygplatser samt kontrollcentralerna.

Begransningarna i tillgénglig data gor att de skattningar som gjorts i denna rapport &r osdkra och ska
tolkas med forsiktighet. En rattvisande skattning av den verkliga marginalkostnaden skulle kréva
ytterligare forskning och mer detaljerat datamaterial &n vad som anvéants har. Med bakgrund av detta
indikerar resultaten att den genomsnittliga marginalkostnaden for infrastrukturen ligger kring 13 kr per
passagerare och 1 168 kr per startat flygplan. Motsvarande skattning for flygtrafikledningen ar dven
den osdker, med resultat som indikerar en marginalkostnad pa 373 kr per flygning.

Vidare forefaller det som att finansieringen av den statliga luftfartsinfrastrukturen inte enbart skulle
kunna ske med intdkterna fran marginalkostnadshaserade avgifter. Hur stor andel som skulle behova
tackas med en finansierande avgift eller anslag &r en fraga som skulle kunna utredas.
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Summary

Marginal cost of aviation infrastructure

by Joakim Ahlberg (Rambéll), Johan Ericson (WSP), Oskar Johansson (VTI) and lvan Ridderstedt
(VTI)

This study presents an estimate of the marginal cost of aviation infrastructure. It is to the author's
knowledge the first one made where the data includes (staff) cost data for both airport and air traffic
management. The study starts with defining which parts of the aviation infrastructure should be
included when calculating the marginal cost of the operation. In this analysis, the infrastructure is
defined as both links and nodes.

The links is defined as the distance led by the air traffic controller, which is responsible for
accompanying the aircraft from the stop blocks, the blocks, at the departure airport to the blocks at the
destination airport. During this trip, at least two different air traffic management functions are always
involved. The aircraft will always start and end their guidance by the tower at the airport. The tower
can be manned or remote-controlled, in the latter case; the staff will be in another place and
accompanying the airplane. An important distinction is that the aircraft leaves the node as soon as the
blocks are unloaded and launches start-up, and vice versa for landing.

Air traffic management is thus considered to be a necessary infrastructure and service for the aircraft
to be carried out, where minimization of accidents and congestion is seen as a positive externality of
air traffic management. This ranks well with other marginal cost investigations from the EU and that
no commercial aircraft can start or land without being in contact with air traffic management; It is a
national as well as an international requirement to be linked to air traffic in each country an aircraft
passes.

Nodes refer to two parts, first the air-operative service at the airport. That is, essential operational
services and ramp services. The second part is the travel process, or the Traffic Services. With the
traffic service, the meaning is the compelling part for a passenger to be able to travel by air; that is, the
commercial part of the airport is not included.

The data used comes from Swedavia (the node), for Stockholm Arlanda Airport, and the Swedish
Civil Aviation Administration (the links), for Swedavia's ten airports. Swedavia's data material
includes personnel costs for the airline service, the traveler process and the security control service.
The Civil Aviation Administration's data material includes personnel costs for the services they
perform at Swedavia's airports and control centers.

A fair estimate of the actual margin cost would require further research and more detailed data than
used herein. Against this background, the results indicate that the average margin cost of the
infrastructure is around SEK 13 per passenger and SEK 1 168 per aircraft started. Corresponding
estimation for air traffic management is also uncertain, with results indicating a marginal cost of SEK
373 per flight.

Furthermore, it appears that the financing of the state aviation infrastructure could not only be done
with revenue from marginal cost-based charges. How much share that would have to be covered by a
funding fee or grant is a question that could be investigated.
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1. Inledning

Det har varit en framtradande princip i svensk transportpolitik sedan slutet av 1970-talet att de
transportpolitiskt motiverade skatterna och avgifterna bor utformas sa att de framjar en
samhallsekonomiskt effektiv resursanvandning inom transportsektorn. Skatter och avgifter som tas ut
for trafiken och som &r transportpolitiskt motiverade bor darmed — for att vara samhéallsekonomiskt
effektiva — motsvara trafikens samhéllsekonomiska kostnader. Dessa bidrar darmed till att de
transportpolitiska malen nas till Iagsta mojliga samhallsekonomiska kostnad.

Regeringens och riksdagens definition och tillampning av det transportpolitiska kostnadsansvaret har
varit relativt tydlig och stabil dver tiden. Beskrivningen av prisséttningens syfte, kostnadsansvarets
omfattning och vilka skatter och avgifter som kan betraktas som transportpolitiskt motiverade har i allt
vasentligt legat fast i mer an trettio ar. (Prop. 2012/13:25).

Trafikens kostnadsansvar innebadr att transportpolitiskt motiverade skatter och avgifter bor motsvara
den samhallsekonomiska marginalkostnaden och dérmed korrigera for snedvridningar av
transportmonster (Prop. 2005/06:160). Kostnadsansvaret har tolkats som liggande hos fordonsdgarna,
dvs. luftfartygen i denna rapport. Under en period 1988-1998 fanns dven en finansierande del. De
principer som gallde da var att "de rorliga avgifterna ska motsvara de kortsiktiga samhallsekonomiska
marginalkostnaderna”. | den man de totala intékterna fran de rorliga avgifterna inte tackte de totala
samhallsekonomiska kostnaderna skulle mellanskillnaden téckas med fasta avgifter. Efter denna
period har principen istéllet varit att finansierande skatter och avgifter ska utformas sa att de i sa liten
utstrackning som majligt paverkar transportmonstren och sektorn i dvrigt.

En central uppgift for marginalkostnadsprissattning ar att infrastrukturen ska anvéandas effektivt. Det
betyder att kostnaden for ytterligare en resendr, ett fordon eller godstransport bor utgéra grunden for
vad det ska kosta att anvanda infrastrukturen. Regeringen har framhallit att den samhéallsekonomiska
prissattningen bor vara inriktad pa att paverka forutsattningarna for enskilda transporter och
trafikrorelser. | den transportpolitiska propositionen fran 1998 (Prop. 1997/98:56) framfordes att nar
det géller luftfarten ansag regeringen att de samhéllsekonomiska marginalkostnader som orsakas av
civil luftfart och som motsvaras av kostnader vid de statliga flygplatserna bor internaliseras genom
luftfartsavgifter. Regeringen ansag dock att modellen med finansierande avgifter kunde behallas med
hansyn till bedomningen att de praktiska konsekvenserna av ett avsteg fran marginalkostnadsprincipen
ansags vara begransade (Prop. 1997/98:56).

En annan tanke &r att det ska ga att jamfora trafikslagen mellan varandra. Givet att anvandningen av
infrastrukturen &r korrekt prissatt, med alla externaliteter inkluderade, kan transportkdparen fokusera
pa karnfragan; hur transporten utfors bast utifran dennes behov? De kostnader som samhéllet har for
den aktuella transporten kommer att ersattas av fordonségaren och transportsystemet kommer att
anvéndas effektivt.

Dock rader det nu skillnader mellan hur de olika trafikslagen behandlas rérande finansieringen av
infrastrukturen och hur marginalkostnaden uppskattas for densamma. Detta gor att korrekt information
avseende samhallets kostnader for transporten och prissattning inte finns att tillga vid beslutet om
vilket trafikslag en resenar eller transportkopare ska vélja. Transportbeslutet kan da skapa for mycket
fordon av ett visst trafikslag, vilket i sig kan ge en skev anvandning av samhéllets infrastruktur och
orsaka mer externaliteter.

Om avgifterna foljer principerna om de kortsiktiga samhallsekonomiska marginalkostnaderna tas
ingen hansyn till de finansiella konsekvenserna av nivan pa avgifterna i form av dverskott eller
underskott for varje trafikslag. Detta innebér att det inte finns ndgon garanti for att de totala intakterna
fran marginalkostnadsbaserade avgifter ar tillrackliga for att tacka alla infrastrukturkostnader. Enligt
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flera internationella studier skulle marginalkostnadsbaserade végavgifter 6verstiga den genomsnittliga
infrastrukturkostnaden, medan det for jarnvag skulle bli tvartom (UNITE?, 2003; GRACE?, 2007).

Pa uppdrag av Europeiska Radet bestallde Europeiska kommissionen en studie for att sammanfatta
befintlig vetenskaplig och praktisk kunskap angaende externa kostnader och hur stora de &r. Syftet
med studien var att ge en omfattande dversikt av metoder for uppskattning av de externa kostnaderna
(presenterade i en handbok) och en analys av olika internaliseringsmetoder, inklusive en bedémning
av effekterna av dessa (Maibach et al., 2008; Korzhenevych et al., 2014).

I studien framférs att utmaningarna i att tillampa marginalkostnadsprissattning ger att den relativa
avgiftsskillnaden mellan trafikslagen &r viktig, snarare &n att hitta den exakta nivan pa
marginalkostnaderna. Aven tillnandahallande av tillracklig och begriplig information till anvandarna
och en konsekvent tillampning av marginalkostnadsprissattning for alla trafikslag &r enligt studien
centralt i genomférandet av marginalkostnadsprissattning for anvandning av infrastruktur. Denna
studie kommer inte att undersoka de externa kostnaderna, nagot som bl.a. behandlades i delrapporten
till SAMKOST 2 (Osterstrom, J., 2016), utan studera marginalkostnaderna som uppstar hos
infrastrukturhallaren for att ge en béttre prisinformation om anvandningen av infrastrukturen.

I sammanhanget ar det viktigt att konstatera att en samhéllsekonomiskt effektiv anvandning av
transportsystemet och kostnadstackning av infrastrukturen har tva olika mal och att deras optimala
prissattning skiljer sig at. Avgifter som syftar till att finansiera infrastruktur paverkar hur effektivt
infrastrukturen anvands. Regeringen ansag dock 1998 att luftfartssektorns relativt blygsamma krav pa
infrastrukturinvesteringar och de darigenom relativt sma fasta kostnaderna innebér att de praktiska
konsekvenserna av kostnadsansvarets utformning blir begransade.

Vid marginalkostnadsanalyser &r fragan om vad som ska studeras och vilka avgransningar som gors
vasentligt. Grundsatsen &r att kostnader som asamkas samhéllet av att ytterligare ett fordon framfors
ska inga i kostnadsbasen. Pa vagomradet ar avgransningen idag relativt tydlig. For att framfora ett
fordon behovs oftast endast en belagd yta och férare och passagerare kan stiga in i fordonet i princip
var som helst. Detta ger att samhéllets kostnader uppstar nar fordonet framfors pa den offentligt agda
vagen.

Det blir mer komplicerat nér det kravs offentligt &gda anldggningar och tjanster for att fordonet ska
kunna fardas i Sverige. Med tanke pa att syftet med trafikens kostnadsansvar ar att medborgare och
foretag ska betala for de kostnader som deras resa orsakar bor det vara rimligt att aven inkludera de
anlaggningar som behovs for att kunna genomfoéra transporten.

Trafikanldggningar kan analyseras med perspektivet om vad som bér inkluderas i den kostnadsbas
som kommer att upprattas for marginalkostnadsanalysen. Externa kostnader sdsom emissioner och
buller ingar, men dven marginalkostnaderna for anvandningen av infrastrukturen i form av fysisk
nedbrytning ingar i de marginalkostnadsstudier som gjorts i Sverige. | flera europeiska studier (bland
annat de ovan ndmnda UNITE, 2003; GRACE, 2007) har aven personalkostnader och andra rérliga
kostnader for tjanster och anldggningar som kravs for att luftfartygen ska kunna lyfta inkluderats.
Aven kostnader som resenarer orsakar innan de kliver ombord planet har inkluderats. Kostnader for
diverse myndighetsuppgifter, terminalytor/stationsytor som anvands for kommersiella andamal och
myndighetsgemensamma kostnader sasom OH-kostnader bor daremot inte ingd i en samhalls-
ekonomisk marginalkostnadsanalys i och med att de inte direkt paverkas av en enskild fordonsrorelse.

Med tanke pa att Swedavias och Luftfartsverkets verksamhet ar helt sjalvfinansierad, inklusive
investeringar i anlaggningarna, maste avgifter och de kommersiella intakterna utformas for att

! UNIfication of accounts and marginal costs for Transport Efficiency.

2 Generalization of Research on Accounts and Cost Estimation.
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motsvara &garens avkastningskrav. Det innebér att Swedavias eller Luftfartsverkets avgifter inte
nodvandigtvis visar hur stora marginalkostnaderna for verksamheten &r. Vissa avgifter &r utformade
for att mer folja utnyttjandet av anléggningen och basen for uttaget utgors av faktorer som kan kopplas
till luftfartyget, exempelvis vikt eller bullerkaraktaristika. Andra &r mer generella och syftar till att
bekosta infrastruktur och tjanster som utférs for att bland annat kunna fylla luftfartyget med
passagerare. Aven det senare allokeras i slutdindan pa reseniren genom det biljettpris som betalas for
resan. De miljoavgifter som tas ut ska tacka kostnaderna for att atgarda problemet eller att forebygga
det, men ar d&ven omgardade av olika restriktioner, vilket innebdr att de utvecklas efter andra
forutsattningar &n om nivaerna satts utifran ett marginalkostnadsperspektiv. Avgifterna ar utformade
for att finansiera verksamheten och inte for att infrastrukturen ska utnyttjas samhallsekonomiskt
effektivt. Sammantaget innebér detta att studier av marginalkostnader for luftfartens infrastruktur bor
baseras pa observationer av trafikvolymberoende kostnader som uppkommer i verksamheten och som
kan knytas till mojligheten att utfora resan.

1.1. Syfte

Huvudsyftet med denna studie ar att skatta marginalkostnaderna for luftfartens infrastruktur. Da
tidigare redovisningar av marginalkostnaden har definierat denna infrastruktur olika sa ingar ocksa en
diskussion kring vilka kostnader som bor inga i en marginalkostnadsberakning.

Denna studie kan ses som ett komplement till Luftfartens marginalkostnader — en delrapport inom
Samkost 2, VTI:s regeringsuppdrag att ta fram de samhéllsekonomiska marginalkostnaderna for bland
annat luftfarten. 1 ndmnda rapport studerades inte infrastrukturen for luftfarten, utan bara de externa
effekter som luftfarten ger upphov till.

Ett ytterligare syfte med studien &r att relatera de framtagna marginalkostnaderna — denna rapports
marginalkostnader och ovan ndmnda rapports — till dagens prissattning och undersdka huruvida
luftfarten betalar sina samhéllsekonomiska kostnader. Omkring detta férs ocksa en diskussion om
internaliseringsgraden kopplat till méjliga styrmedel for luftfarten, det sista ar mer en 6versiktlig
diskussion och ska tolkas med forsiktighet.

1.2. Metod

Med hjélp av kostnadsdata fran Arlanda och fran Luftfartsverket skattas marginalkostnaden for
utnyttjandet av (relevant) flygplatsinfrastruktur och for infrastrukturen foér operativ flygtrafikledning.
Med relevant flygplatsinfrastruktur menas har de delar av flygplatsen som en passagerare maste
anvanda for att na sin destination. | flygtermer anvander man ofta beteckningarna Airside och
Landside, dar Airside ar delen av resenarsprocessen som borjar med sékerhetskontrollen. Det ar fran
den som analysen tar sitt avstamp. Analysen bestar av tva separata delar.

Forsta delen tilliagnas den relevanta flygplatsdelen for resan, vilken i sig ocksa bestar av tva delar; en
passagerardel - hari ingar kostnader som ar direkt knutna till den tvingande delen for passageraren att
overhuvudtaget komma pa flygplanet; och en flygplansdel — hari ingar kostnaderna som &r kopplade

till den flygoperativa tjansten, dock inte flygtrafikledning.

Den andra delen ber6r den operativa flygtrafikledningen som sker under den tid da luftfartyget har
bringats i rorelse av egen kraft i avsikt att starta till dess det efter flygning bringas att stanna; med
flygtid forstas har "block-to-block time" som raknas fran den tidpunkt da luftfartyget forflyttar sig fran
lastningsplatsen till dess det efter flygning stannar pa urlastningsplatsen. Denna del separeras ocksa
mellan flygtrafikledningen i tornen (ofta skott pa flygplatserna) och flygtrafikledning mellan
flygplatserna, sa kallad en route-flygning. Den senare delen kunde inte analyseras pa grund av
bristfélliga data.
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Den empiriska ansats som anvénts for att analysera kostnadsposterna ar en regressionsanalys.
Analysen kontrollerar for manadsspecifika variationer i resmonster!t], da flygplatsdelen undersoks,
samt med hansyn till regionala skillnader for flygplatser, da flygtrafikledning i tornen undersoks. En
mer detaljerad redogérelse av datamaterialet och empirisk metod foljer i avsnitt 5.

1.3. Avgransningar

Denna studie tittar enbart pa kommersiella passagerarflygningar som utfors enligt IFR (Instrument
Flight Rules), dvs. en flygning som 6vervakas och styrs av flygtrafikledningen. Den exkluderar alltsa
sa kallade visuellt flugna luftfartyg samt militart flyg. Den behandlar inte heller godstrafiken. Vidare,
nar det galler flygplatsrelaterad analys, behandlas bara datamaterial for Arlanda flygplats och vad
galler flygtrafikledningen sa behandlar den Luftfartsverkets verksamhet samt dven den verksamhet
som Luftfartsverket enligt avtal bedriver pd Swedavias tio flygplatser, mer om detta nedan. Som
namndes i avsnitt 1.2 analyseras bara tornverksamheten i flygtrafikledningen, inte det arbete som skots
av de tva kontrollcentralerna som har hand om undervégsflygningen.

(11 Exempelvis minskat antal inrikesresor under sommarmanaderna.
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2. Tidigare litteratur och marginalkostnadsutredningar

2.1. Bakgrund

Det finns fa marginalkostnadsberakningar for luftfartens infrastruktur och de som finns har olika
skattningsmetoder och databaser som gor det svart att jamfora deras resultat. Flera av nedanstaende &r
aven dubbletter dd samma datamaterial har anvénts i dem. | manga av dem anvands tva olika
beteckningar nar man skall analysera kostnadsmassan, dessa &r WLU och ATM.

WLU star for Work Load Unit och kommer fran behovet av att fa till ett standardmatt pa produktion
som kombinerar bade passagerare och gods. Detta gjorde att flygindustrin konverterade passagerare
till viktekvivalenter, passagerarton och passagerartonkilometer. Olika relationer har anvants men det
vanligaste nu &r att en passagerare (80 kg) och hennes bagage (20 kg) antas vara ekvivalent med 100
kg sa att 10 passagerare ar ekvivalent med 1 ton. Den logiska grunden var att ett flygplan bara kunde
lyfta en viss nyttolast och en passagerare och hennes bagage direkt kunde ersattas med deras vikt i
gods.

I nedanstaende genomgang anvands WLU i kopplingen:
e Marginalkostnaden for en flygplats i samband med ytterligare en passagerare.
ATM star for Air Traffic Movements, den ar kopplad i nedanstaende genomgang till:
e Marginalkostnaden for en flygplats i samband med ytterligare en start.

WLU och ATM ska summeras for att fa en heltackande bild av en flygplats marginalkostnad, det vill
saga de ska inte ses som olika satt att skatta marginalkostnaden for flygplatsen. Endast en rapport (fran
US General Accounting Office, 1997) har veterligen behandlat flygtrafikledningens
marginalkostnader, nagot som i denna rapport definieras som en del av infrastrukturen.

2.2. Litteratur
| féljande avsnitt ar alla priser omvandlade till 2016-ars prisniva samt till svenska kronor.

Ett tidigt exempel var Carlin och Park (1970) som berédknade marginella bankostnader for LaGuardia
Airport med fokus pa forseningskostnader och mangden flygplan. Deras skattningar stracker sig
mellan 165,8 kr och 60 217 kr for Iag- respektive hogtrafik.

Med hjélp av simulering berdknade British Airport Authority (BAA, 1982) passagerarutgifter vid
Heathrow och Gatwick, bade vid Iag- och hogtrafik. Med tanke pa att BAA:s policy var att debitera
flygbolagen for terminalkostnaderna vid rusningstrafik, kan resultaten grovt tolkas som en
approximation till 1ang- och kortsiktig marginalkostnad. Vid hogtrafik uppskattades
passagerarkostnader vid Heathrow till 934,41 073,8 kr, vid lagtrafik lag de pa 27,6-33,5 kr.

Morrison (1983) uppskattade olika kostnadsfunktioner for att skatta optimala priser pa lang sikt.
Analysen visade att det kostar flygplatsen 466,2 kr per ATM i marginalkostnad for drift, underhall och
administration pa amerikanska flygplatser. Senare sa rapporterade Morrison & Winston (1989) en
marginalkostnad pa 416,8 kr per ATM. Analysen gallde aven har underhall, drift och administration
for amerikanska flygplatser.

I US General Accounting Office, 1997 rapport skattades marginalkostnaderna med en ekonometrisk
modell dar datamaterialet omfattade kostnader och tjanster som tillhandahallits av Federal Aviation
Authority (FAA). Datamaterialet specificerades pa anvandargrupper, anlaggningar och
intressevariabeln var de tjanster som tillhandahdlls. For Air Route Traffic Control Center (ARTCC)
var intressevariabeln avgangar och 6verflygningar; for Terminal Radar Approach Control (TRACON)
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avsag den primara operationer, sekundara operationer och 6verflygningar. Resultatet av
regressionsanalysen for undervagsflygningar gav en marginalkostnad pa 708,8 kr per flygrorelse.

I en fallstudie inom UNITE utforde Himanen et al. (2002) en marginalkostnadsberékning for
Helsingfors-Vantaa flygplats med fokus pa de dkade personalkostnader (for ar 2000) som ytterligare
en landning medférde. Den huvudsakliga hypotesen som testades genom denna metod var om ett
6kande antal flygplans- eller passagerarrorelser gav upphov till ett 6kat behov av personal. Den
deskriptiva analysen visade forst, nar dven tjanster som lagts ut pa entreprenad inkluderats, att
personalkostnaderna stod for ca 80 procent av den totala flygplatskostnaden. Forfattarna menade att
det var uppenbart att antalet personal féljde antalet flygrorelser, om &n pa ett begransat satt. Efter en
diskussion om vilken typ av modell, linjar, kubisk, med eller utan dummys etcetera visas slutligen att
en ytterligare flygplansrorelse behdver, i genomsnitt, en person eller mer fran flygplatspersonalen. |
monetdra matt estimeras detta till 480,3 kr. Nagra av forfattarna i Himanen et al. (2002) utvecklade
denna analys och kom fram till att det nu krévdes 0,6 persontimmar for ytterligare en flygplansrorelse.
Vilket istéllet gav den marginella arbetskraftskostnaden for ATM 285,7 kr, se Link et al. (2009).

Carlsson (2003) analyserar marginalkostnadsprissattning pa 19 svenska flygplatser, fokus ligger pa
passagerarkostnaderna. Detta kan antas vara likvardigt med WLU. Landningsservicen (ATM) ar
exkluderad fran analysen. Kostnadsdatamaterialet ar mellan 1993-2001. | studien anvands en fixed-
effectmodell dér de totala kostnaderna anvands som beroende variabel och kostnadsfunktionen ar en
log-log funktion, dar kostnaden beror pa antalet passagerare. Forfattaren menar att en linjar modell har
for stora begransningar®. WLU-komponenten skattas till 37,91 kr for Stockholm Arlanda och 30,80 kr
for Goteborg Landvetter.

Luftfartsverket (2004) anvande sig av Himanen et al. (2002) i sin marginalkostnadsskattning, men
utokade den med bland annat en personalkostnadsjustering. De anvéander sig sedan av de tva
produktionsmatten ATM och WLU. Analysen ger da 391,9 kr per ATM och 8,8 kr per WLU. Det ar
oklart vilket ar pengavardet ar utraknat for, men oavsett det ar resultatet lagre an vad Himanen et al.
(2002) kom fram till. Rapporten diskuterar aven slitage pa, och borttagande av gummirester pa
rullbanorna. Det forsta resoneras fram till att det saknas empiriskt stod for att flygplatser med hég
beldggning skulle oftare fa omtoppning av beldggningen an flygplatser med lagre trafikvolym. Vad
géller borttagning av gummirester ar det bara Arlanda, Landvetter och eventuellt Sturup som har
trafikberoende slitage, genomsnittskostnaden uppskattas ligga mellan 8,01 kr och 29,61 kr per
landning. Déarfor dras slutsatsen att marginalkostnaden for slitage ligger mellan 0 kr och 29,61 kr per
landning.

I underlaget till GRACE finns tva marginalkostnadsuppskattningar, bada gjorda av Martin et al.
(2006). En som bygger pa data fran 37 spanska flygplatser mellan aren 1991 och 1997 och en som
bygger pa data fran 56 flygplatser i EU, Nordamerika, Australien och Asien och avser perioden 1991
2005.

Den forsta uppskattningen anvander WLU som produktionsmatt och fokuserar pa att skatta
kostnadsfunktionen med indatavariablerna: (utgifter i samband med) arbetskraft, kapital och material.
Till detta nyttjas avancerade metoder sasom translog-kostnadsfunktion och stokastisk frontanalys. Den
genomsnittliga marginalkostnaden for det spanska flygplatssystemet 1991-1997 ar 95,8 kr.
Spridningen &r dock ganska stor. Det finns viktiga avvikelser for mycket sma flygplatser som
Cordoba, dar marginalkostnaden ar 3 122,5 kr. Minimivardena uppnas i Lanzarote och Fuerteventura,
Kanariedarna, med siffror pa omkring 12,2 kr. Det ar oklart om det rér sig om kort- eller langsiktiga
marginalkostnader, men da kapital & med i indata-materialet sa ror det sig troligtvis om langsiktiga.

| den internationella studien av samma forfattare skattas bade kort- och langsiktiga marginalkostnader
for bade ATM och WLU. Har anvands tva specifikationer pa produktionsmattet, forst enbart WLU sen

3 Denna studie anser inte det, mer om det i resultatavsnittet.
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bade WLU och ATM. De visade att med enbart WLU som matt var marginalkostnadsresultaten
snedvridna (biased). Den genomsnittliga langsiktiga marginalkostnaden skattades till 67,6 kr och
4 595,1 kr for WLU respektive ATM. For den kortsiktiga marginalkostnaden ligger den
genomsnittliga flygplatsen pa cirka 61,8 kr och 1 504,4 kr for WLU respektive ATM (Martin et al.,
2006).

I en senare artikel av samma forfattare utvecklades modellen beskriven ovan. Dér skattades den
langsiktiga marginalkostnaden for den genomsnittliga flygplatsen till 14,3 kr och 2 449,97 kr per
WLU respektive ATM. Dock med namnda extremvérden. Den kortsiktiga marginalkostnaden for
genomsnittsflygplatsen var da pa 195,1 kr och 9 995,3 per WLU respektive ATM Martin et al. (2011).

Genom att anvanda samma databas som ovan, disaggregerade Martin et al. (2011) produktionsmatten
genom att dela upp WLU i frakt, inrikespassagerare och utrikes/transferpassagerare. Dessutom
justerades ATM hedoniskt med hjalp av flygplatsens genomsnittliga maximala startvikt (MTOW).
Resultaten visade bevis som stddde WLU-uppdelning: internationella passagerare medférde hogre
marginalkostnad an inhemska och bada var betydligt billigare for flygplatserna 4n godsoperationer,
vilket mestadels &r en flygbolagsverksamhet. Med hjélp av den hedoniska ATM-ekvationen sa steg
marginalkostnadsskattningarna per ton MTOW.

| ett tredje EU-finansierat projekt, CATRIN, genomférde Martin et al. (2008) marginalkostnads-
uppskattningar. 161 flygplatser ar med i urvalet, varav 94 fran Europa (inkl. de 37 spanska
rapporterade i GRACE-projektet), 45 fran Nordamerika, 11 fran Asien, 6 fran Australien och Nya
Zeeland, 1 fran Afrika/Johannesburg och 1 fran Centralamerika. Individuella skattningar av
marginalkostnaden for alla angivna produktionsmatt berédknades for alla flygplatser som ingar i
urvalet. De trafikvagda genomsnittliga vardena ar 3 661,3 kr, 54,3 kr och 480,7 kr for respektive
ATM, antalet passagerare samt gods och brev. Separeringen av passagerare och gods och brev i stéllet
for arbetsbelastningsenheter (WLU) menar forfattarna motiverades av resultaten.

I samma rapport genomfordes &ven tre fallstudier av kortsiktiga marginalkostnader for tre flygplatser i
Europa: Bryssel, Kdpenhamn och Stuttgart. Kostnader for flera olika flygplanstyper togs fram dar
exemplet for B 737-300 &r sérskilt intressant for denna rapport. Den kortsiktiga marginalkostnaden for
en landning med denna flygplanstyp i Bryssel var 698,8 kr, i Kdpenhamn var kostnaden 2 060,3 kr och
i Stuttgart var kostnaden 1 836,5 kr. | dessa véarden ingar inte marginalkostnaden per passagerare som
beddmdes vara 83,47 kr i Bryssel, i Képenhamn var kostnaden 59,4 kr och i Stuttgart var kostnaden
75,03 kr.

Ovan beskrivna passagerarrelaterade marginalkostnadsstudier sammanfattas i Tabell 1, dar
alla kostnader har avrundats av till hela kronor.
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Tabell 1. Litteratursammanstallning.

Studie Objekt Tidsperiod Skattad MC
Carlin och Park (1970) La Guardia ? Forseningskostnader:
166 kr (lagtrafik)
60 218 kr (hogtrafik)
British Airport Authority Heathrow och Gatwick 1982 Passagerarkostnader:
(1982)
28 — 33 kr (lagtrafik,
troligtvis WLU)
934 - 1 074 kr (hogtrafik,
troligtvis WLU)
Morrison (1983) Amerikanska flygplatser 1983 466 kr (ATM)
Morrison och Winston Amerikanska flygplatser 1989 417 kr (ATM)
(1989)
US General Accounting Amerikanska flygplatser 1997 709 kr (flygtrafikledning)
Office (1997)
Himanen et al. (2002) Helsingfors - Vantaa 2000 480 kr (ATM)
(UNITE)
Carlsson (2003) 19 svenska flygplatser 1993-2001 38 kr (WLU, Arlanda)
31 kr (WLU, Landvetter)
Luftfartsverket Helsingfors - Vantaa och 2000 9 kr (WLU)
svenska flygplatser
392 kr (ATM)
Genomsnittskostnad:
8 — 30 kr,
Uppskattad
marginalkostnad for
slitage:
0 — 30 kr (per landning)
Martin et al. (2006) 37 spanska flygplatser 1991-1997 96 kr (WLU,
genomsnittlig
marginalkostnad)
Avvikelse:
12 -3 123 kr
Martin et al. (2006) 56 flygplatser i EU 1991-2005 4 595 kr (ATM, langsiktig)
68 kr (WLU, langsiktig)
1504 kr (ATM, kortsiktig)
62 kr (WLU, Kortsiktig)
Martin et al. (2008) 161 flygplatser fran hela 1991-2008 3 661 kr (ATM)

20

varden

54 kr (genomsnittlig
kostnad fér passagerare)

481 kr (gemonsnittlig
kostnad brev och gods)

Bryssel:
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Studie

Objekt

Tidsperiod

Skattad MC

699 kr (kortsiktig
marginalkostnad for
landning)

83 kr
(marginalkostnad/passag
erare)

Kdpenhamn:

2 060 kr (kortsiktig
marginalkostnad for
landning)

59 kr
(marginalkostnad/passag
erare)

Stuttgart:

1 864 kr (kortsiktig
marginalkostnad for
landning)

75 kr
(marginalkostnad/passag
erare)

Link et al. (2009)

Helsingfors - Vantaa

2000

286 kr (ATM)

Martin et al. (2011)

161 olika flygplatser fran
hela vérden

1991-2008

14 kr (WLU, langsiktig)
3 450 kr (ATM, langsiktig)
195 kr (WLU, kortsiktig)

9 995 kr (ATM, kortsiktig)

VTI rapport 959

21



3. Luftfartens infrastruktur

Infrastruktur &r en forutséttning for transporter. Det finns dock ingen Kklar definition av vilken
infrastruktur som ingar i en samhéallsekonomisk marginalkostnadsberakning. | Regeringens
proposition 1997/98:56 - Transportpolitik for en hallbar utveckling — beskrevs att terminalfunktioner
och liknande &r en viktig del av den regionala och lokala transportinfrastrukturen.

I Samkost 2:s redovisning av ett regeringsuppdrag kring trafikens samhéllsekonomiska kostnader
(Nilsson och Haraldsson, 2016) definieras infrastruktur i huvudsak som de lankar som finns mellan
olika noder i ett system. Noder ingar bara i sina mest basala funktioner, dvs. sadant som &r helt
avgorande for att en resa eller transport ska kunna genomfdras. Med den tolkning av terminalernas
funktion som Samkost 2 gjorde inkluderades inte terminaler i begreppet infrastruktur.

Aven denna rapport utgar fran definitionen ovan, men med bedémningen att terminaler ar en basal
funktion. Dock inkluderas inte hela terminalen utan endast den nddvéndiga delen av terminalen for att
kunna genomfora en resa; bade saval for passagerare (inklusive deras bagage) som for gods (plus
brev). Den tolkningen Gverensstammer ocksa med den tolkning som gjorts i ett flertal
marginalkostnadsstudier i EU, speciellt UNITE och GRACE; tva projekt ledda av Europiska
Kommissionen som gar ut pa att harmonisera marginalkostnaden for transport och infrastruktur.

I Luftfartsverkets slutredovisning av 2002 ars regeringsuppdrag avseende luftfartens
samhallsekonomiska marginalkostnader presenterades féljande definition.

”Infrastrukturen utgors av samtliga strukturer som ar nédvandiga for att bedriva luftfart,
forutsatt att den fria marknaden inte ger ett samhallsekonomiskt optimalt utbud av dessa
strukturer. ™

I denna studie beskrivs infrastrukturen i termer av lankar (block-to-block time for luftfartyget) och
noder (flygplatser).

3.1. Flygplatsen

For att ett (kommersiellt) flygplan ska kunna starta och landa krévs en flygplats. Flygplatsen agerar
som forum dér olika element och aktiviteter &r hopforda for att mojliggora vaxlingen mellan luft- och
yttransport for bade passagerare och frakt. En flygplats inbegriper dels en flygplansrelaterad struktur
samt dels en passagerar- och godsrelaterad (inklusive brev) struktur. Bansystemet, plattan och
forknippade faciliteter ar till for flygplanen, medan storleken och beskaffenheten pa
terminalanlaggningen ar kopplade till passagerarna och frakten transporterade av flygplanen. Jamfor
jarnvégsstationen dar terminalen anvands for passagerarna och godset, medan sparen mellan
perrongerna anvands for tagen. Pa samma satt fungerar hamnen for sjofarten.

Oftast sa erbjuder flygplatser ett brett spektrum av tjanster och faciliteter. Doganis (1992) delar in
flygplatsen i tre distinkta grupper: essentiella operativa tjanster; trafikhanteringstjanster och
kommersiella aktiviteter.

1. Den forsta gruppen avser huvudsakligen tjanster for att verksamheten ska kunna bedrivas
sdkert. Hari ligger flygtrafikledning, meteorologiska tjanster, telekommunikation, polis och
sékerhet, brand- och ambulanstjénster (inklusive de for sék och réddning) och slutligen
bansystem- och byggnadsunderhall.

2. Den andra gruppen delas ofta upp i ramptjanster och trafikeringstjanster.

4 Luftfartsverkets slutredovisning av 2002 ars regeringsuppdrag avseende luftfartens samhéllsekonomiska marginalkostnader.
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a. Ramptjansterna bestar av tjanster direkt kopplade till flygplanet och innefattar
stadning, tillhandahallande av energi och lastning eller lossning av bagage/frakt
fran/till lastrummet.

b. Trafikeringstjansterna tacker de olika stegen i behandling av passagerare, bagage och
gods genom respektive terminaler och pa flygplanet.

3. De kommersiella aktiviteterna innefattar cateringverksamhet till flygplanet; lounger,
restauranger och butiker i terminalstrukturen; bilparkeringen eller hyrbilsfirmorna for
resendrerna; etcetera.

Da infrastruktur definieras som de grundlaggande funktionerna for att kunna anvanda tillganglig
kapacitet sa ingar inte alla delar av flygplatsen i infrastrukturen. Av de ovan tre grupperna sa ingar de
essentiella operativa tjansterna fullt ut i infrastrukturen da de &r ett maste for att kunna starta eller
landa ett flygplan. Den andra gruppen ingar i stort men viss flygplanshantering ska exkluderas da det
kan sammanfalla med transportféretagstjanster producerade av flygbolagen. Den kommersiella delen
ingar inte i infrastrukturen.

Infrastrukturen slits i olika omfattning da den nyttjas, vilket paverkar atminstone delar av kostnaderna
for I6pande underhall pa flygplatserna. Ju mer en anlaggning anvands, desto mer underhall kravs.
Tidpunkten for att lagga ny belaggning pa start- och landningsbanor, underhalla plattan eller renovera
slitna terminaler kan darfor paverkas av hur mycket anlaggningarna anvands. Marginalkostnaden for
ytterligare ett flygplan drivs av den flygplansrelaterade strukturen, medan marginalkostnaden for
ytterligare en passagerare drivs av terminalstrukturen.

Vad galler kapaciteten i anlaggningarna sa 6kar sannolikheten att sla i kapacitetstaket i takt med att
resorna 6kar. Konsekvenserna av detta blir kder och forseningar samt svarigheter att tillgodose
flygbolagens 6nskemal att fa bedriva trafik. Detta galler for hela flygplatsen, bade for flygplansdelen
och for terminaldelen.

3.2.  Flygtrafikledning

Vid en forsta anblick verkar det vara fritt fram att flyga i luftrummet och att det inte ar lika begransat
som pa vag eller jarnvag dar det kravs en fysisk infrastruktur for att kunna framfora fordonet. Sa ar
dock inte fallet eftersom den trafik som bedrivs i luftrummet rymmer flera perspektiv, sasom ekonomi,
kapacitets-, sékerhets- och miljoperspektiv. Mycket av arbetet med att skapa luftrum for flygningar
handlar om samarbete dver granser. For att flyga till och fran en flygplats kravs det flygprocedurer.
Dessa kan baseras pa konventionella navigationshjalpmedel eller pa mer avancerad navigationsteknik.

Flygproceduren kan delas upp i tva delar. Den forsta delen beror sjalva start- eller landningsfasen
medan den andra delen hanterar flygningen i terminalomradet for att ta sig till och fran de hogre
liggande "flygkorridorerna”. Utformning av luftrum och hantering av luftrumsrorelser &r ett
kontinuerligt arbete dar det i uppgifterna ingar att hantera ajourhallning av befintliga procedurer,
omberakning/omkonstruktion pa grund av tillkomna flyghinder, banférlangning, nykonstruktion i
samband med inforande av nya navigationshjalpmedel m.m.

Anvéndningen av luftrummet &r styrd av ett utvecklat regelverk som till stora delar &r internationellt.
Fysiskt kan luftrummet delas upp i kontrollerat respektive okontrollerat luftrum. I princip kan man
séga att all luft dver 2 900 m (9 500 fot eller FL 95) och luften kring flygplatser och déar
luftrumsrorelser for ankommande och avgaende trafik finns ar kontrollerad. Samtliga flygplan som
befinner sig i kontrollerad luft &r kanda av flygtrafikledningen och har fatt tillstand att befinna sig dar.
Se Bilaga 1 for en utforligare beskrivning av hur luftrummet delas upp.
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Flygtrafikledningen har som uppgift att leda luftfartyget fran blocken® vid terminalen till blocken pa
destinationsflygplatsen. Detta ska goras pa ett satt som bade minimerar olyckor och motverkar
trangsel. Det forsta kan jamforas med anlaggningar, installationer och regler som finns for att
minimera risken for olyckor inom andra trafikslag. Jarnvagen har tagtrafikledning och tekniska system
som ATC/ERTMS som mojliggor att fordon framfors pa jarnvag langs en kontrollerad (tg-)vag utan
risk for trafikeringsolyckor (kollision och ursparning). Sjosakerhet och framkomlighet pa sjon
hanteras genom utmarkning av farleder, lotsar och isbrytarassistans. Végtrafiken har t. ex.
trafiksignaler och belysning. For vagtrafiken finns dven tullar och interaktiva skyltar for att forhindra
trangsel.

I denna rapport definieras flygtrafikledningen som nédvéndig infrastruktur och tjanst for att
luftfartyget ska kunna framforas och dar minimering av olyckor och trangsel ses som en (positiv)
externalitet av flygtrafikledningen®. Se till exempel UNITE 2001, i denna rapport kategoriseras
infrastrukturkostnaderna for forebyggande av olyckor” under rubriken “infrastruktur” och inte under
rubriken “olyckor”. Motiveringen for detta &r att inget flygplan i kommersiell regi kan starta eller
landa utan att vara i kontakt med flygtrafikledningen; det &r ett nationellt, sa val som ett internationellt
krav att vara lankad till flygtrafikledningen i varje land ett flygplan passerar. Férutom den fysiska
infrastruktur som behovs for verksamheten ar flygledarna och deras kompetens central for
verksamheten. Utan deras arbete kan inga kommersiella flygningar genomforas i luftrummet. | denna
studie ar aven kostnaderna for flygtrafikledarna centralt och hur de utvecklas nér trafiken forandras.

Mogford m.fl. (1995) och Majumdar (2007) visar att arbetsbelastningen for en flygledare &r ett resultat
av komplexiteten inom ett luftrum. Flygledarens uppgift ar att se till att flygplanen haller ratt avstand
till varandra genom att halla rétt position och hastighet inom varje sektor. En sektor kan liknas vid en
box i luftrummet dar flygtrafikledningen maste kéanna till och kontrollera alla luftrumsrorelser. Nar
planet ar pa vag att lamna en sektor sker en dverlamning till nasta sektor. Tva flygledare kan inte ha
ansvar 0ver samma luftfartyg samtidigt utan ansvarar bara for luftfartygen inom sin egen sektor.
Netjasov (2004) beskriver att komplexitet kan definieras som ett matt pa kvantitet och kvalitet
(egenskaper) av interaktioner mellan flygplan som flyger genom kontrollomradet. | studien visas att ett
Okat antal luftrumrorelser okar komplexiteten.

En slutsats av de studier som gjorts &r att antalet flygrorelser och komplexiteten i luftrummet har en
stor paverkan pa flygtrafiktjanstens utformning. Fa rorelser kan hanteras i storre sektorer och fler
rorelser i mindre sektorer, dvs. avstanden &r inte den bestimmande faktorn nar sektorer utformas. Det
hér innebér att den intressevariabel som vi kommer att studera avseende kortsiktiga samhalls-
ekonomiska marginalkostnader ar antalet rorelser i luftrummet, och inte langden pa rorelsen. | denna
studie skattas hur som helst enbart flygtrafikledning i tornen och alla terminalomraden é&r i stort lika
stora.

5 Blocken ar stoppklossar som satts vid hjulen nar planet har kommit fram till destinationen.

61 viss litteratur, se t ex Trafikanalys (2016), diskuteras att de tre funktionerna som flygtrafikledningen har ar svara att skilja
at. | rapporten viljer man att se den delen av flygtrafikledningen som har kunnat relateras till trafikvolymen handla om
olyckskostnaderna. Marginalkostnaden fér den delen av flygtrafikledningen &r saledes en atgardskostnad for den externa
olyckskostnaden.
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4. Samhallsekonomiska marginalkostnader

Marginalkostnaden kan beraknas antingen pa kort sikt eller pa lang sikt. Den grundlaggande
skillnaden mellan den kortsiktiga och Iangsiktiga ar formagan att anpassa den totala
produktionsformagan en given tidsperiod. Den kortsiktiga samhallsekonomiska marginalkostnaden
avser nuvarande eller framtida kostnader, inte tidigare kostnader. Dessa marginalkostnader inkluderar
enbart kostnader som kan varieras pa kort sikt for att mota (smarre) forandringar i efterfragan och
sasongsmassiga variationer. Kortsiktiga, ofta benamnda som rorliga, kostnader forandras alltsa med
mangden av trafik men inte med storleken pa natverket. Detta kan &ven beskrivas som att om en
organisation erbjuder en tjanst till 95 personer i stéllet for 94 personer, & marginalkostnaden den extra
kostnad som tjansten ger upphov till. Dvs. om den totala kostnaden for 95 personer ar 10 000 kr och
den totala kostnaden for 94 personer ar 9 950 kr &r marginalkostnaden 50 kr. Detta kan beskrivas pa
foljande sdtt MC = ATC/AQ = (10 000-9 950)/(95-94). Detta ar en skillnad jamfort genomsnitts-
kostnaden som & AC = TC/Q = 10 000/95 = 105 kr. De kostnader som &r oberoende av om 95 eller 94
personer utnyttjar dem anses vara fasta.

Detta géller dven kostnader som redovisningsmassigt anses vara rorliga sasom personalkostnader. Det
som avgor om kostnaderna anses som fasta eller rérliga & om de ar volymberoende eller ej. Ar de inte
volymberoende paverkar de inte kostnaden pa marginalen och anses da vara fasta. Vad som blir
volymberoende eller ej paverkas av vilken tidshorisont som anvands i bedémningen. Ar tidshorisonten
tillrackligt lang kan aven tekniska installationer bli rorliga kostnader. Om en anléggning justerar
volymen personal for att 16sa efterfrageforandringar ar personalkostnader en rorlig del i
marginalkostnadshinseende. Ar personalvolymen konstant en given tidsperiod med kontinuerliga
efterfrageforandringar bor aven personalkostnader betraktas som fasta. Om aven trafikoberoende
kostnader inkluderas i den kortsiktiga samhallsekonomiska marginalkostnaden finns risken att redan
byggd infrastruktur inte utnyttjas optimalt.

I de Iangsiktiga marginalkostnaderna ar alla kostnader rorliga och varierar dver tiden for att méta
efterfragan. Dvs. dven investeringsutgifter ingar i dessa kostnader. Att satta priser pa den langsiktiga
marginalkostnaden ar viktigt for investeringsprogrammet for infrastrukturen. Om priserna som betalas
av nuvarande anvandare dven speglar kostnaderna for att 1agga till den extra kapacitet som behdvs for
att uppfylla forvantad efterfragan lar resurser for nodvandiga investeringar finnas for nyinvesteringar.

I ekonomisk vélfardsteori ar det mest effektivt att marginalkostnaden for infrastruktur baseras pa den
marginella nedbrytningen och behovet av reinvesteringar och som orsakas av dess anvéndare.
Kostnadsdrivande for vdg-, jarnvégs- och flyginfrastruktur ar enligt IMPACT -studien, (van Essen et
al., 2008) kostnaden for korda kilometer, antalet rérelser och fordonets, tagets eller flygplanets vikt.
For jarnvéagar verkar axellasten var en viktig parameter for sparnedbrytning (Banverket, 2007), och da
sannolikt en viktig kostnadsdrivare for investerings- och underhallskostnader. For vagen ar axeltrycket
viktigt och paverkas av fordonets vikt och antal axlar (Nilsson och Haraldsson, 2016). En
marginalkostnads-optimering av infrastrukturavgifter bor darfor enligt IMPACT -studien baseras pa
antalet korda kilometer och differentieras enligt fordonets vikt for flygplatser, vikt och antal axlar pa
vagar och axellasten pa réls. Eftersom marginalkostnaden for en vag- eller jarnvagsstracka ocksa beror
pa egenskaper och belagenhet i natverket bor dven detta beaktas. Marginalkostnaden for en dyr
bergvag kommer saledes att vara mycket hogre an for en vanlig vag (van Essen et al., 2008).

4.1. Marginalkostnader for luftfartens infrastruktur

Den kortsiktiga, rorliga, marginalkostnaden inom luftfart bor berdknas som den 0kade kostnaden av
drift, underhall och reparation av infrastruktur och nédvéandiga tekniska faciliteter som ett resultat av
att ytterligare ett flygplan kommer in i (eller tas bort fran) det radande flodet. Det radande flodet, eller
den nuvarande kapaciteten maste darfor tas for givet i alla berakningar for den rorliga kostnaden.
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Viktigt att beakta dr eventuella avvikelser mellan den redovisningsmassiga rorliga kostnaden och den
samhéllsekonomiska kortsiktiga marginalkostnaden.

Den ursprungliga (historiska) investeringsutgiften for en terminal, bansystemet eller
kommunikationsutrustning ar en icke atervinningsbar kostnad som forblir opaverkad av ytterligare en
anvandare. Det hér innebér att alla rantor och amorteringar som kan harledas till investeringarna ar
kostnader som inte ska raknas med i de kortsiktiga samhéllsekonomiska marginalkostnaderna. Detta
overensstammer ocksa med hur kostnader for investeringar i vag och jarnvag behandlas vid
marginalkostnadsbeddmningar.

Flygplatser och flygtrafiktjansten verkar i en miljé som liknar naturliga monopol och med det finns en
risk for att monopolprisséttning uppstar som exempelvis punkten PmM/Kwm i figuren nedan. Det finns
dock majlighet till konkurrens mellan saval flygplatser som flygtrafiktjanster i olika kundsegment,
men hur stark den konkurrensen ar beror pa viljan att konkurrera fran de olika parterna. For att bl.a.
undvika Gveruttag av avgifter finns rekommendationer fran International Civil Aviation Organization
(ICAO) som anger hur flygplats- och flygtrafiktjanstavgifter bor utformas. Huvudprincipen ar att
avgifterna bor sattas sa att det ersatter verksamhetsutdvarnas kostnader plus en skalig avkastning. Dvs.
i princip Patc/Kartc i figuren nedan, men ett hdgre pris for att generera avkastning. Denna
prissattningsmodell kan ge valfardsforluster om avgiften ar hogre &n den kortsiktiga
samhéllsekonomiska marginalkostnaden. Valfardsforlusten uppstar i det fall anlaggningen
underutnyttjas pa grund av den hoga avgiften. Att satta priset till Pmc/Kmc i figuren nedan skulle dock
innebdra att verksamheten visade forlust och i férlangningen skulle den behdva avvecklas. Intékter
baserade pa kortsiktiga samhéllsekonomiska kostnader ska tillfalla samhallet, men det hindrar inte
samhéllet fran att aterfora vardet pa ett eller annat sétt till sektorn.

Det forekommer regelbundet beskrivningar dar skérningen Patc/KaTtc inklusive avkastning, for
Swedavia respektive Luftfartsverket anvands som en approximation pa om skarningen Pmc/Kmc ligger
ratt. | det senare fallet analyseras ocksa om de miljostyrande avgifterna som finns i Swedavias
avgiftssystem 6verensstdmmer med samhéllsekonomiska marginalkostnaderna for motsvarande
externa effekter. De miljoavgifter som Swedavia anvander har till syfte att paverka de som anvander
flygplatsen och konstruktionen av dem ger inte per automatik en 6verensstdmmelse med de externa
kostnaderna. Det hér bor innebéra att studier av samhéllsekonomiska marginalkostnader bor ta sin
utgangspunkt i observationer i verksamheten och inte avgiftsstrukturen. Om de samhéllsekonomiska
marginalkostnaderna sedan tacks av de avgifter som tas ut ar en annan fraga.
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Figur 1. Naturligt monopol.
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5. Marginalkostnadsanalys

I likhet med bantrafiken, som &r beroende av tidtabeller for att kunna fungera, &r all trafik i luften
planerad. Detta for saval sakerhetsmassiga skal som for resenarsperspektivet. Det gar inte att ha
tag/flygplan som kor omkring pa sparen/i luften utan att trafikledningen vet om det, liksom det &r svart
att fa passagerare till farkosterna om de inte vet nar de ska ga, och vart. Detta innebér att i motsats till
bilar och batar/farjor kan inte ett flygplan utan planering komma in i det radande flodet, det finns inget
utrymme for det med géllande upplégg och sékerhetsbestimmelser.

Ovanstaende galler for saval flygplatser som for flygtrafikledning. Ett flygplan som leds av
flygtrafikledningen har alltid en destination, pa sammas satt som ett flygplan som ska starta/landa
alltid har en flygrutt. Det finns inga ovantade handelser i flygtrafiken. Skulle en sadan intraffa, dvs. ett
nodlage eller liknande skulle handa, sa planeras det om. Da blir det en trangselproblematik istéllet, och
detta hanteras av flygtrafikledningen.

Ovan beskrivna forlopp innebér att kortsiktig marginalkostnad for luftfartens infrastruktur som ar
kopplat till forslitningen pa infrastrukturen ar nara noll. Rullbanorna slits mer av vadrets makter an av
landade flygplan. Detta har Luftfartsverket kommit fram till och det har &ven styrkts av intervjuer av
personal hos Swedavia. Datamaterialet i denna studie har inte heller visat pa nagra marginalkostnader
for t. ex. sndrojning. Kontroll har gjorts for vader och vind utan resultat. Detta gor att denna studie
ocksa bedomer denna typ av marginalkostnad som valdigt lag, kanske till och med noll.

Detta betyder dock inte att det inte finns en marginalkostnad som skulle kunna anvandas som
approximation for en hogre kortsiktig marginalkostnad givet att det varit mojligt att ha en mer
oplanerad verksamhet. Vidare finns en marginalkostnad for varje hanterat flygplan som uppstar givet
planeringen. Det ar denna som nedanstaende analys fokuserar pa.

Med hjélp av kostnadsdata for ett antal svenska flygplatser berdknas den marginalkostnad for
utnyttjandet av terminalinfrastrukturen samt for infrastrukturen for den flygoperativa processen.
Analysen bestar av tva separata delar; del | tillagnas de kostnader som uppstar hos flygplatsen nar
luftfartyg befinner sig pa marken. Underlaget kommer fran Swedavia. Del 11 behandlar de kostnader
som uppkommer hos flygtrafikledningen nar planet lamnat blocken vid terminalen fram tills det landat
igen pa ankomstflygplatsen och blocken satts dit igen. Underlaget for denna del kommer fran
Luftfartsverket.

Datamaterialet for analysen bestar av redovisade personalkostnader samt méangden trafik. Mangden
anstalld personal anpassas efter prognostiserad trafikmangd inom ramen for den planering som
diskuterats ovan. Trogrorligheten pa arbetsmarknaden medfor att en 6kad trafikmangd inte
nodvandigtvis fljs av 6kade personalkostnader pa kort sikt (och vice versa). Radatamaterialet baseras
pa manads- och arsvisa observationer och den marginalkostnad som skattas har inkluderar darmed alla
kostnader som &r rorliga inom ett tidsperspektiv pa en manad/ett ar for del I respektive del I1. I den
man anstallningsavtal och liknande stracker sig dver langre tid an s, ar det ocksa mojligt att den
skattade marginalkostnaden innehaller kostnader som stracker sig ver langre tidshorisonter.
Eventuella tolkningar av nedanstaende resultat ska goras i ljuset av denna begransning.

5.1. Dell, Terminal- och flygplatsinfrastruktur

5.1.1. Datamaterial Swedavia

Det underliggande datamaterialet i den empiriska analysen bestar av radatautdrag fran Swedavias
ekonomi-/bokfoéringssystem och utgérs av manadsvisa kostnadsdata separerade i kategorier efter
bokforingssystemets kontoplan. Tidsperioden i materialet stracker sig fran januari 2014 till september
2017 och omfattar saledes 45 observationer.
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Den ekonomiska redovisningen sker separat for Swedavias olika processer och delas upp i
resenarsprocess (RP), flygoperativ process (FO) samt sakerhetskontroll och bevakning (SB).
Resenarsprocessen innefattar kostnader som uppstar fore det att en passagerare befinner sig pa planet,
medan den flygoperativa processen istallet inbegriper de kostnader som uppstar utanfor
terminalbyggnaden, vid start och landning. Den exakta uppdelningen géllande vilken del av
verksamheten som ingar i vilken process styrs av Swedavia. Vilka konton som exakt ingdr i begreppet
personalkostnader presenteras i Bilaga 2.

Tabell 2 redovisar beskrivande statistik for datamaterialet. Tabellen visar att den storsta delen av
kostnaderna uppstar i sékerhetskontrollen, som ar drygt dubbel sa stor som Gvriga processer. Saval
antal passagerare som antal startande flygplan visar att merparten av trafiken bestar av inomeuropeiska
flygningar. Det utomeuropeiska resandet ar relativt lagt jamfort med EU/Inrikesresandet. Vart att
namna ar dock att utomeuropeiska resor som gar via en annan europeisk flygplats, exempelvis en resa
Stockholm-Los Angeles via Frankfurt, i statistiken raknas som en inomeuropeisk flight. Detta
forklarar den Iaga andelen utomeuropeiska resor.

Tabell 2. Beskrivande statistik (per manad).

Medel Std. Av. Min Max
Personalkostnader, Tusental SEK*
Resenarsprocessen 9 527 970 7 642 11 506
Flygoperativa processen 9720 1112 7 810 12 175
Sakerhetskontroll 17 113 2101 13 626 22 658
Totalt 36 360 4183 29 079 46 339
Antal passagerare
Utrikes utanfor EU 98 814 14 381 76 965 134 741
Utrikes inom EU 1481 842 271 803 1 020 956 2082 811
Inrikes 433 003 54 022 310 647 523 038
Totalt 2 013 657 290 070 1490 217 2 575 949
Antal startande plan
Utrikes utanfor EU 426 44 341 534
Utrikes inom EU 6 329 749 4 997 7 681
Inrikes 2 849 398 1881 3464
Totalt 9 604 912 8 021 11 340

Antal observationer: 45

* Samtliga kostnader ar KPI-/inflationsjusterade till 2010 ars prisniva

Figur 2 visar hur antalet startande flygplan och passagerare varierar éver perioden, medan Figur 3
visar antalet passagerare och de totala personalkostnaderna for samma period. Samtliga matt visar pa
en tydlig trafikforandring mellan manader. Mer om detta i nasta avsnitt.
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Figur 2. Antal startade flygplan och passagerare, Arlanda januari 2014—september 2017.
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5.1.2. Metod

I det enklaste fallet kan marginalkostnaden skattas genom ett enkelt linjart samband. Den matematiska
formen for ett sadant samband ges av réata linjens ekvation:

Personalkostnaderyy = a + B - Trafikmingdyy + eyy 1)

dar personalkostnaderna under ar Y manad M forklaras av mangden trafik under samma period.
Marginalkostnaden fangas av 3. &y, r en restterm som betecknar skillnaden mellan den skattade rata
linjen och de faktiska vérdena i datamaterialet. Fyra separata modeller skattas; en modell for varje
processtyp samt en aggregerad modell dé&r kostnaderna fér samtliga processer summeras till en
totalsumma. Trafikméangd betecknar antingen antal startade flygplan eller antal passagerare, beroende
pa vilken process som modelleras. Fér RP- och SB-processerna anvands antal passagerare som
mangdmatt medan antal startade plan anvands som mangdmatt for FO-processen. | den aggregerade
modellen ingdr bade antalet starter och antalet passagerare som separata parametrar.

Det linjara sambandet i ekvation (1) tar inte hansyn till att resenarsmaonster forandras 6ver arscykeln.
Sommarmanaderna kannetecknas exempelvis av ett dkat antal resenérer, men ett minskat antal
startande flygplan. Detta till féljd av ett minskat inrikesresande, med mindre plan, men 6kat
utlandsresande, med storre plan.” En sadan forandring i resebeteende gor att det inte nédvandigtvis gar
att jamfora personalkostnaden i juni med personalkostnaden i maj samma ar. Ett sétt att I6sa detta
problem d&r att, istallet for att titta pa hur kostnaderna forandras over tid, gora jamforelsen manad for
manad. Det vill saga att januari 2016 jamfors med januari 2015 och -2014 medan februari 2016
jamfors med februari 2015 och -2014, osv. for alla tolv manaderna. Pa detta satt kan man kontrollera
for variationer som upprepas ar efter ar och istallet fokusera pa den arliga kostnadsokningen ar till ar,
efter justering for inflation.

Ekonometriskt utfors detta med en “fixed effect’-modell, dar 11 ytterligare parametrar, en for varje
manad (med januari som basniva), skattas for att fanga den sasongsberoende variationen dver aret.
Matematiskt beskrivs detta enligt:

Personalkostnaderyy = a + B - Trafikmangdyy +vy + €ym (2)

Tolkningen av modellen &r densamma som for ekvation (1) férutom att y,, inkluderas som en
manadsfix effekt av de genomsnittliga personalkostnaderna under manaden M, jamfort med samma
kostnad for januari.

7 Se figur 5-6 i Bilaga 3.
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5.1.3. Resultat

Samtliga resultat i detta kapitel bygger pa den fixed-effect-modell som beskrivs i ekvation 2.
Punktskattningarna for de enskilda manaderna har dock utelamnats ur resultattabellerna for att spara
plats.

5.1.3.1. OLS-regression

Tabell 3. Linjara regressioner.

1) (2) 3)
RP. Personalkost. FO. Personalkost. Sakerhetskontroll
(SEK) (SEK) (SEK)
Antal passagerare 1,740%** 11,57***
(0,526) (1,512)
Antal starter 1 168***
(137,5)
Konstant 6,222e+06*** 1,178e+06 -3,028e+06
(1,041e+06) (1,185e+06) (2,474e+06)
Observationer 45 45 45
R? 0,769 0,864 0,669
Just. R? 0,682 0,814 0,545
Méanad FE X X X

Robusta standardfel inom parentes
*kk p<0.01’ *k p<005’ * p<01

Tabell 3 visar resultat av den linjara regressionen efter kontroll for manadseffekter. Kolumn (1) visar
hur personalkostnaderna for resenarsprocessen, dvs. de kostnader som uppstar i terminalomradet fram
till ombordstigningen pa flygplanet, paverkas av ytterligare en passagerare. Tolkningen av resultatet
blir saledes att marginalkostnaden per passagerare, innan denna har stigit ombord pa flygplanet,
uppgar till 1,74 (0,67-2,81) kr.2

Kolumn (2) visar motsvarande skattning som i kolumn (1), men anger istéllet den marginalkostnad
som ytterligare ett startat flygplan utgor pa personalkostnaderna inom den flygoperativa processen, det
vill siga de kostnader som uppstar fran det att en passagerare har stigit ombord pa flygplanet, till att
samma plan lamnat flygplatsens omrade (dock ej flygtrafikledningen, se nedan). Denna
marginalkostnad uppgar till knappt 1 168 (887—1 448) kr per flygplan. Detta resultat ar ocksa
statistiskt signifikant.

Kolumn (3) mater marginalkostnaden for kostnader kopplade till sékerhetskontrollen, métt som
marginalkostnad per passagerare. Resultatet av dessa skattningar indikerar att kostnaderna for
sékerhetskontrollen utgdér merparten av de kostnader som varierar med antalet passagerare;
marginalkostnaden skattas till 11,57 (8,49-14,64) kr, vilket far anses mycket sett i relation till de 1,74
kr som (enligt skattningen) uppstar i resenarsprocessen. Resultatet ar signifikant.

Utgar man fran skattningarna i kolumnerna (1) - (3) och aggregerar de skattade marginalkostnaderna,
sa blir slutsatsen att den totala marginalkostnaden per passagerare uppgar till cirka 13 kr for de
kostnader som uppstar i sakerhetskontroll och terminal innan passageraren har stigit ombord pa
flygplanet. FOr den flygoperativa verksamheten skattas marginalkostnaden till 1 168 kr per flygplan.
Utgar man ifran antagandet att ett typiskt flygplan tar 72 passagerare blir slutsatsen att den totala

8 95-procentigt konfidensintervall inom parentes, galler tillsvidare.
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marginalkostnaden per plan uppgar till 2 104 kr. Dessa skattningar ligger inom de lagst och hogst
skattade vardena i den senare litteraturen och kan darfor inte anses orimliga.

5.1.3.2. Icke-linjara skattningar

De skattningar som presenteras i Tabell 3 utgar fran att sambandet mellan kostnader och mangden
trafik &r linjart, vilket inte nédvandigtvis ar fallet. Tvartom ar det troligt att tdnka sig att
marginalkostnaden avtar i takt med att antalet resendrer/startande flygplan okar. For att kontrollera for
detta sa skattas ytterligare en modell, dér ett eventuellt icke-linjart samband mellan trafikmangd och
personalkostnader fangas genom inforandet av en kvadratterm:

Personalkostnaderyy = a + f - Trafikmingdy, + 8 - Trafikmingdzy + vy + & 3)

Resultaten av dessa skattningar presenteras i Tabell 4. Tabellen bekraftar i stort det resultat som ges av
de linjéra skattningarna. En utvardering vid genomsnittligt antal passagerare/starter resulterar i att
marginalkostnaden skattas till 1,89 (0,65-3,12) kr per passagerare, 1 191 (910-1 472) kr per start och
12,8 (10,4-15,1) kr per passagerare, for resenérsprocessen, den flygoperativa processen respektive
sékerhetskontrollen. Ytterligare en intressant aspekt &r att kvadrattermen ar signifikant negativ for
kostnader i sakerhetskontrollen, men insignifikant for de andra tva processerna. Resultatet indikerar en
avtagande marginalkostnad®, for sakerhetskontrollen, i takt med att antalet passagerare 6kar. For de
ovriga processerna ar nagon sadan effekt inte lika tydlig.

Tabell 4. Icke-linjara regressioner.

(1) (2) 3)
RP. Personalkost. FO. Personalkost. Sakerhetskontroll
(SEK) (SEK) (SEK)
Antal passagerare 4,731 35,78*+*
(5,002) (9,762)
Antal passagerare? -7,06e-07 -5,72e-06**
(1,15e-06) (2,38e-06)
Antal starter 2243
(1 752)
Antal starter? -0,0548
(0,0890)
Konstant 3,246e+06 -3,976e+06 -2,712e+07***
(5,271e+06) (8,465e+06) (9,409e+06)
Marginalkostnad vid
genomsnittligt antal 1,887*** 1 191%** 12,760%**
passagerare/starter (0,6298) (143,3) (1,187)
Observationer 45 45 45
R2 0,771 0,865 0,704
Just. R? 0,675 0,809 0,580
Manad FE X X X

Robusta standardfel inom parentes

*Hk n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

9Dvs. marginalkostnaden av en 6kning fran 1 000 000 till 1 000 001 passagerare &r hogre an marginalkostnaden av en 6kning
frén 2 000 000 till 2 000 001 passagerare.
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5.1.3.3. Robhusthetstester

Tillforlitligheten i ovanstaende skattningar har kontrollerats med ett antal alternativa specifikationer,
utéver de som presenterats ovan. Samtliga modeller har skattats med semi-log (beroende), semi-log
(forklarande) respektive log-log-transformerade variabler. Resultatet gar i linje med de resultat som
presenterats ovan. Darutover har modellen ocksa alternerats med avseende pa de fixed-effect-termer
som anvands for att kontrollera for variationer i resmonster dver sdésong. Regressioner har gjort dels
utan fixed-effect-termer, dels med termer som varierar éver varannanmanadsintervall respektive
arstidsintervall. Fransett modellen utan fixed-effect-termer, vars resultat ter sig nagot orimliga,
bekraftar dessa den bild som ges i Tabell 3 och 4.1°

5.2. Del ll, Flygtrafikledning

5.2.1. Inledning

Utover tillhandahallandet av en infrastruktur kring av- och pastigning pa flygplan sa tillhandahalls
flygtrafikledning nér planet &r i rorelse. | denna rapport gors tolkningen att flygtrafikledning &r en
forutsattning for att luftfartyg ska kunna flyga pa ett sékert och strukturerat sétt. Enligt denna tolkning
bor marginalkostnaden for flygtrafikledningen réknas in i en marginalkostnadskalky! for
luftfartstrafik. Har foljer en skattning av en sadan marginalkostnad, redovisad som marginalkostnad
per startat flygplan.

5.2.2. Datamaterial Luftfartsverket

Berdkningarna i denna analys grundas pa arliga data fran Luftfartsverket for den flygtrafiktjanst de
bedriver pa Swedavias tio flygplatser for aren 2010-2016. Radatamaterialet som anvands har ar inte
lika detaljerat som datamaterialet som anvands i del I och det rader darfor viss osakerhet om exakt
vilka kostnader som ingar i de olika kostnadsposterna. | den analys som presenteras har anvands
enbart lI6nekostnaderna®. De andra tillgangliga kostnadsposterna inkluderar pensionsavsattningar och
andra bokslutsdispositioner som inte nddvandigtvis aterspeglar kostnader som uppstatt under det
aktuella aret. Dock bor tillaggas att d&ven I6nekostnaderna har ar rapporterade pa arsbasis. Darfor ar
det, i linje med resonemanget i forsta stycket av avsnitt 5, ocksa har troligt att den skattade
marginalkostnaden innehaller kostnader som ar rorliga egentligen pa nagot langre sikt.

Tabell 5 redovisar genomsnittliga lonekostnader samt antal startade flygplan, per flygplats. Tva av
flygplatserna; Lulea och Ronneby, har en betydande andel militér flygtrafik, vilket ocksa redovisas i
samma tabell.

10 Modellen testades ocksa med utomeuropeisk-, inomeuropeisk respektive inrikes trafik som separata forklaringsvariabler.
Dessa skattningar presenteras i Bilaga 3.

11 Begreppet I6nekostnad &r specificerat i raidatamaterialet fran Luftfartsverket. Har ingar obeskattade lonekostnader
exkluderade fran sociala avgifter, semesterersattning och liknande.
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Tabell 5. Fordelning av I6nekostnader och antal starter (per ar).

Lonekostnader* Antal starter
Andel mil.

Flygplats Medel  Std. Av. Min Max Medel Std. Av. Min Max

Landvetter 13,7 0,7 13,2 153 32361 2309 30303 35340 0%
Arlanda 44,1 2,4 40,5 47,9 108 697 7215 95441 117 030 0%
Bromma 10,2 0,6 9,2 11,2 30 682 2522 27419 33603 0%
Kiruna 3,7 0,5 3,0 4,7 3179 640 2 350 4103 0%
Lulea 6,6 0,4 6,2 7,2 8 958 240 8 663 9289 47%
Ronneby 29 0,3 2,5 3,3 4 958 988 3 646 6 692 72%
Sturup 13,1 1,0 11,1 14,6 20 241 1507 18461 21900 0%
Umed 8,7 0,5 7,9 9,5 11 416 559 10479 12281 0%
Visby 6,6 0,7 6,0 7,5 9379 633 8 483 10 337 0%
Ostersund 5,6 0,8 4,8 7,2 4 635 619 3967 5500 0%
Total 11,53 11,51 25 47,87 23 451 30430 2350 117030

*Miljoner SEK, efter korrigering for andelen militara flyg. 2010-ars priser

5.2.3. Metod

Pa samma satt som i del I sa berdknas marginalkostnaden genom att en rét linje skattas. Den
matematiska representationen av denna linje ges av

Lonekostnadersy = a + B - Antal starterpy + &gy 3)

Dér de totala I6nekostnaderna delas upp i fasta- respektive rorliga kostnader. o betecknar &ven har de
fasta kostnaderna, medan marginalkostnaden for ytterligare ett flygplan ges av . ¢ &r en restterm
mellan den skattade linjen och det verkliga, observerade, vérdet.

I likhet med analysen i avsnitt 5.1, som kontrollerar for arstidsspecifika variationer, sa kan den linjara
modellen i ekvation (3) utvecklas med ytterligare parametrar. Ett problem i det grundlaggande linjara
sambandet &r att det inte kontrollerar for det faktum att de 10 flygplatserna i datamaterialet kan ha
olika forutsattningar. For att kontrollera for flygplatsspecifika, underliggande effekter sa skattas
modellen darfor ocksa med en fixed-effect-term for varje flygplats:

Lonekostnaderyy = a + f - Antal starterpy + 0p + &py 4

Dér I6nekostnaderna for flygplats F under ar Y forklaras som en funktion av antalet starter vid samma
flygplats och tidpunkt, samt den genomsnittliga I6nekostnaden for flygplats F (67).

5.2.4. Resultat

Tabell 6 visar skattningar av S-parametern for I6nekostnader. | kolumn (2) inkluderas en fixed-effect-
term for varje flygplats. Pa sa satt kontrollerar dessa specifikationer for icke-observerbara,
flygplatsspecifika, skillnader. Ett problem med fixed-effect-skattningarna, i kombination med det
begransade antalet observationer, ar att modellen riskerar att bli 6verspecificerad. Skattningarna far
darmed endast relevans for det specifika urvalet fran det datamaterial som anvands hér och brister
darmed i termer av extern validitet. De hoga R2-véardena for dessa modeller kan vara en indikation pa
just Overspecifikation. Marginalkostnaden skattas, i kolumn (1) till 373 (363—-382) kr per start.
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Motsvarande skattning i kolumn (2), som tar hénsyn till flygplatsspecifika skillnader, & motsvarande

skattning 243 (148-338) kr per start. Tillforlitligheten i dessa resultat ska dock inte dverskattas.?
Tabell 6. Linjara regressioner — Flygledningskostnader.

1) (2)
Lénekostnader Lénekostnader
(SEK) (SEK)
Antal starter 372,6%** 242, 7%**
(4,826) (47,46)
Konstant 2,790e+06*** 5,877e+06***
(252 857) (1,523e+06)
Observationer 70 70
R2 0,970 0,996
Just. R? 0,970 0,996
Flygplats FE X

Robusta standardfel inom parentes

**% <0.01, ** p<0.05, * p<0.1

12 For att testa kénsligheten i analysen har modellen testats pa flera olika urval av det tillgangliga datamaterialet.

Marginalkostnadsskattningen varierar fran 0 till mer an 600 kr, beroende pa vilka flygplatser och vilken tidsperiod som
inkluderas.
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6. Finansiering, avgifter och kostnadstéackning

I inledningen av denna rapport beskrevs att den underliggande tanken bakom marginalkostnads-
prisséttning ar att infrastrukturen ska anvandas effektivt och att trafikslagen bor kunna jamforas mot
varandra. Da kan resenaren valja trafikslag efter sina behov, och de kostnader som resan orsakar
samhallet blir internaliserade. Det viktiga med detta ar att det inte spelar nagon roll vilka val som
resendren gor; alla val framjar en samhallsekonomiskt effektiv resursanvandning inom
transportsektorn.

Som beskrivs i IMPACT-studien &r en effektiv anvéndning av infrastruktur och fullstandig
finansiering av infrastrukturen inte nédvandigtvis forenliga mal. Utmaningen idag inom luftfarten ar
att transportkdparen moter ett pris som finansierar hela verksamheten och inte de kortsiktiga
samhillsekonomiska marginalkostnaderna som transportbeslutet medfér. Aven om det finns bade
miljoavgifter och bulleravgifter, till och med motorberoende sadana, har de ingen reell forankring i de
externa effekter som uppstar. Det hér innebar att den styrande effekten i det som resenéren betalar
antingen kan vara for svag eller for stark.

En iakttagelse som kommer att visas i foljande avsnitt &r att de val som gors avseende vilka avgifter
som anses internaliserande respektive inte internaliserande paverkar hur man ser pa om luftfarten
betalar sina kortsiktiga samhéllsekonomiska marginalkostnader eller inte. En slutsats som kan géras av
det arbete som genomforts i studien &r att utformningen av dagens avgiftsstruktur och hur mycket som
allokerats pa luftfartyget respektive passageraren inte kan utgdra en grund for att bedéma de
samhallsekonomiska marginalkostnaderna for luftfartens infrastruktur. Den metod denna studie landat
i &r att anvanda datamaterialet som anvénds i granskningen av Luftfartsverkets verksamhet och
datamaterialet som anvands for Swedavias ekonomistyrning. Samtliga uppgifter ar hamtade fran
respektive verksamhets redovisningssystem. Féljande avsnitt kommer att fortydliga varfor den valda
metoden anvants och dven visa pa utmaningarna om samhallet valde att infora ett avgiftssystem for
luftfarten som bygger pa kortsiktiga samhallsekonomiska marginalkostnader.

6.1. Finansiering

Hur den statliga infrastrukturen finansieras ar centralt nar fragan behandlas om hur den ska anvandas
sd samhallsekonomiskt effektivt som mojligt. Som det konstateras ovan kan en optimal
marginalkostnadsbaserad prissattning leda till finansieringsproblem fér infrastrukturen. Detta kan
enligt IMPACT l6sas med en tvadelad avgift dar en del avser marginalkostnaderna och en del som
syftar till att finansiera infrastrukturen. Denna modell skiljer sig ocksa fran en avgiftsmodell som
baseras pa en genomsnittskostnadsmodell av den typ som finns just nu inom luftfarten.

En principiell fraga ar varfor luftfarten skiljer sig sa mot vag- och spartrafiken. For luftfarten laggs alla
infrastrukturkostnader pa resenaren genom operatoren. FOr vag- och spartrafik daremot bekostas all
statlig infrastruktur genom anslag till Trafikverket, varfor de som anvander vagen och sparen inte
moter denna kostnad. Detta rimmar illa mot de transportpolitiska malen eftersom transportslagen inte
gar att jamfora mot varandra och det uppstar en risk att infrastrukturen inte anvands effektivt, som
malen foresprakar.

Med anslagsfinansiering av vag och jarnvég foljer ocksa att det regelmassigt sker samhallsekonomiska
Overvdganden innan en investering sker. Investeringsbesluten inom statlig luftfartsinfrastruktur sker
daremot enligt foretagsekonomiska principer dven om det dven hér bor finnas samhéllsekonomiska
overvaganden. Investeringar finansieras med egengenererat kapital och med lan fran
Riksgaldskontoret till en marknadsmassig ranta. Vidare finns saval avkastnings- som utdelningskrav
pa verksamheten. Med detta foljer att avgiftssattningen for de tjanster som tillhandahalls baseras pa
berékningar av genomsnittskostnader. Kostnadsbasen for de olika avgifterna pa en flygplats motsvarar
de totala kostnaderna, inklusive kostnader for administration och avkastning pa verksamheten, for den
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aktuella tjansten. Avgifterna maste dven tas ut pa ett konkurrensneutralt sétt, dvs. flygbolag,
passagerare med flera ska likabehandlas.

6.2. Avgifter

Det finns flera metoder for att paverka anvandningen av infrastruktur, som exempel kan namnas att
staten kan infora regleringar eller Pigouskatt'® som riktas mot resenarer. Detta kan ocksa riktas mot
fordonségaren med effekten att val av fordon blir viktigt. Det senare innebdr en storre traffsakerhet
avseende en effektiv anvandning av infrastrukturen, men det innebdr inte att detta ar den enda
mojligheten att internalisera samhallets kostnader for infrastrukturanvandningen. I ett svenskt
transportpolitiskt perspektiv ar den mest effektiva metoden att infora ett avgiftssystem som baseras pa
de kortsiktiga samhéllsekonomiska marginalkostnaderna.

Avgifterna pa luftfartens omrade foljer en struktur som utvecklats under lang tid och som bland annat
finns beskriven i ICAOs dokument Doc 9082: ICAQ’s Policies on Charges for Airports and Air
Navigation Services. Avsikten med dokumentet &r att ge végledning till infrastrukturdgare och baseras
framst pa de rekommendationer som ges vid konferenserna om ekonomin for flygplatser och
flygtrafiktjanster. Dessa konferenser halls regelbundet av ICAO och samlar alla medlemsstater for att
bland annat diskutera den ekonomiska regleringen av luftfartens infrastruktur. Rekommendationerna
beskriver olika avgiftsslag och hur de bor utformas och vad de avser att tacka.

De avgifter som tas ut ska tdcka samtliga kostnader for luftfartsinfrastrukturen och generera en
avkastning till infrastrukturhallaren. De kommersiella intakterna pa exempelvis en flygplats kan dock
anvandas for att sanka infrastrukturavgifterna enligt principerna om “’single till”. Med denna modell
foljer i forlangningen att luftfartens infrastrukturavgifter inte ska finansiera de kommersiella delarna i
en flygplats som exempelvis lokaler i terminalen. | det fall en miljoavgift tas ut ska det enligt ICAQ:s
rekommendationer bara tacka kostnaderna for att atgarda problemet eller att forbygga det. For
emissioner galler sarskilt att avgifterna maste utformas pa ett rattvist och skaligt sétt, de bor aven vara
icke-diskriminerande mellan anvéandare, och inte faststallas pa sadana nivaer att de ar odverkomligt
hoga for drift av vissa flygplan. Det ar med utgangspunkt fran syftet med dagens avgifter inte mojligt
att komma fram till vilka marginalkostnader luftfarten orsakar.

| féljande tabell visas de avgifter som tas ut for att utnyttja infrastrukturen. | sammanstallningen ingar
aven avgifter som ar rattsligt reglerade och som tas ut for uppgifter som flygplatsen eller Sverige som
nation maste tillhandahalla i samband med en resa. Vissa av dessa kopplas till passagerarna och andra
kopplas till luftfartyget. Hur denna fordelning ser ut har varierat éver tiden och vilken avgiftspolitik
infrastrukturhallaren haft. Det har sedan en tid tillbaka funnits en uttalad prisstrategi fran den statliga
flygplatsagaren, att sanka avgifterna for att stimulera trafiktillvaxt. Om trafikala och finansiella mal
uppfylls eller 6verskridits aterinvesterar bolaget i verksamheten, framst genom att minska avgifter och
andra atgarder for att stimulera luftfartsmarknaden. Under perioden 20042009 sénktes avgifterna med
300 miljoner kronor. | Tabell 7 nedan ingar inte parkeringsavgifter i underlaget &ven om de tas ut for
de luftfartyg som parkerar langre &n 2 timmar och som da utnyttjar infrastrukturen. Beskrivningen av
avgifterna finns i Bilaga 4. | kolumn 1 beskrivs vilka uppgifter/avgifter som foljer i respektive rad. |
de foljande kolumnerna summeras de avgiftstyper som inkluderats for att ge en bild av vilka effekterna
blir om vissa avgifter inkluderas och andra exkluderas. | SAMKOST 2 valde man att inte inkludera
avgiftskategorier som kunde anses vara ersattningar for terminaltjanster.

13 Pigouvianska skatter ar skatter som justerar negativa externaliteter hos en marknadsaktivitet. De ar effektiviserande skatter.
Skatterna ar motiverade nar de sociala kostnaderna, alltsa hela samhallets kostnader for aktiviteten, ar hogre an de ingdende
aktorernas privata kostnader.

14 Kolumn 4 motsvarar de val av avgifter som ansags internaliserande i Samkost 2:s hogre vardering och som redovisas i
kolumn 5. Varfér detta varde skiljer sig fran det hoga vardet kolumn 5 SAMKOST 2 &r inte méjligt att helt forklara da
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Tabell 7. Avgifter for en flygning Stockholm/Arlanda — Landvetter.

Avgifter for en flygning Baserat pa Baserat pa Baserat enbart SAMKOST 2**
Stockholm/Arlanda — Landvetter luftfartyg och enbart pa luftfartyget Utredningens
med B 737-600 (motor CFM56- passagerare. luftfartyget. och en beddmning av
7B20/3), belaggningsgrad 60%, 72  Alla Avgiften for begransad avgifternas
pax, 2015 avgiftskategorier den mangd storlek och om
har inkluderats.  infrastruktur avgiftskategorier de ar
som behdvs for internaliserande.
for att hantera  infrastrukturen. 2016 ars taxa.
det pa plattan
har
inkluderats.
Startavgift 1050 1050 1050 Ingar
Emissionsavgift 275 275 275 Ingar
Bulleravgift 267 267 267 Ingar
Terminal navigation charge (TNC) 1353 1353 1353 Ej klarlagt
Passageraravgift 3960 Nej
Assistance Service Charge (PRM 252 Nej
Charge)
Passenger Handling Infrastructure 893 Nej
Charge
Ramp Handling Infrastructure 507 507 Nej
Charge
Securityavgift 2880 Nej
Slot Coordination Charge* 0 Ej klarlagt
Undervagsavgift 2620 2620 2620 Ingar
Myndighetsavgift 432 Nej
Summa avgifter (SEK) 14 489 6 072 5 565 3912-5175
Per passagerare (SEK) 201 84 77 54-72

*Inférdes 2016, men fanns inte 2015. Verksamheten 2015 finansierades genom intakter fran andra avgifter.

** Informationen i kolumnen kommer fran Nilsson och Haraldsson (2016). SAMKOST 2 har inte sarredovisat avgiftsnivan i
de enskilda avgiftskategorierna.

6.3. Tacker dagens avgifter samhallets kostnader for luftfarten?

Effekter av fordons framdrift (bransleférbrukning, fordonsslitage, restid, olyckor, luftféroreningar,
komfort, tillgadnglighet etc.) kan vara antingen externa eller interna. En effekt kallas intern om
aktorerna pa marknaden (bilisterna, trafikoperatérerna, speditorerna, resendrerna), i sina beslut att
genomfora en resa/transport eller inte, beaktar att de orsakar denna effekt. Om effekterna inte beaktas i
besluten &r effekterna externa. Om de externa effekterna inte beaktas vid beslut om resor/transporter

SAMKOST 2 inte sdrredovisar de enskilda avgiftskategorierna. SAMKOST 2 har dock beréknat avgifterna enligt 2016 taxa
vilka var lagre jamfort med 2015, vilket kan vara en forklaring till skillnaderna.
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leder detta till en Overkonsumtion av resor/transporter. En extern effekt kan internaliseras i beslut om
resor/transporter genom rorliga skatter eller avgifter. Det innebar att aktorerna formas att handla som
om de beaktade de externa effekterna. Skatter och avgifter som inte varierar direkt eller indirekt med
trafikvolym (till exempel fasta arliga avgifter) fungerar inte internaliserande eftersom de inte paverkar
beslutet om att genomfora en enskild resa eller transport. Betalar resendren mer an marginalkostnaden
ar avgifterna dverinternaliserande (Trafikanalys, 2016).

Avgiftssystemet for de statsagda flygplatserna, som drivs genom Swedavia, ar idag uppbyggt pa att ta
ut avgifter for bade passagerare och flygplan for att finansiera den statliga luftfartsinfrastrukturen. Vid
millennieskiftet forandrades riskfordelningen mellan flygoperatorer och den statliga flygplatshallaren i
forhallande till svangningar i konjunkturen, dvs. svangningar i antalet passagerare. Avgiftssystemet
lades om sa att det numera tas en stérre del pa passagerarna och en mindre del pa flygplanen. En sadan
justering paverkar effektiviteten i den styrande funktionen hos avgiften avseende val av luftfartyg och
dess nyttjande. Daremot finns det fortfarande en styrande effekt kvar avseende om resan ska
genomfdras eller inte genom passageraravgiften. Den kan liknas vid en Pigouskatt och skulle kunna
anses ha en internaliserande effekt av externa miljokostnader, givet att det finns en restpost Over efter
att marginalkostnaderna for infrastrukturen dragits bort.

Detta synsatt borde dven vara forenligt med det synsétt som framkommer i flygskatteutredningen.
Syftet med den skatt som avses inforas pa flyget ar att trafikslaget i hogre utstrackning ska béra sina
klimatkostnader. Skatten ska dessutom motivera resendrer att vélja andra, mer miljovénliga, alternativ
(SOU 2016:83). Den skatt som kommer att tas ut pa varje resenar och som kommer att inforas givet att
riksdagen godkanner regeringens forslag i budgetpropositionen for 2018 anses vara internaliserande av
flygskatteutredningen.

Den beddmning som vi gor i denna utredning skiljer sig dock fran de bedomningar som gors i
Samkost 2-utredningen. | denna utredning beddms passageraravgiften inte som internaliserande vilket
dven visas i Tabell 7 ovan, och det motiveras av att avgiften inte ansags finansiera den
fordonsrelaterade infrastrukturen. Detta skiljer sig fran utgangspunkten i denna rapport. Som
beskrivits ovan anvands alla avgifter for att finansiera den statliga luftfartsinfrastukturen och vi anser
att om medborgare och foretag ska betala for de kostnader som deras resa orsakar bor det vara rimligt
att dven inkludera de anlaggningar som behdvs for att kunna genomfora transporten.

Myndighetsavgiften har ocksa inkluderats da det styr resenérernas beteende och de utgar for att
finansiera i huvudsak verksamhet som enligt regeringen bér finansieras med skattemedel. Regeringen
anforde i proposition 2010/11:30 ”Avgifter i Transportstyrelsens verksamhet” att en viktig
utgangspunkt for politiken inom transportomradet ar att transporter av personer och varor ska ges
likartade ekonomiska villkor, oberoende av trafikslag. Regeringen bedémde darfor att det davarande
systemet for finansiering av Transportstyrelsens olika verksamhetsdelar borde revideras sa att
fordelningen mellan avgiftsfinansiering och finansiering via skattekollektivet i méjligaste man skedde
enligt samma principer inom de fyra trafikslagen. Konkurrensforutsattningarna skulle darmed bli mer
jamforbara mellan trafikslagen.

En justering gjordes som innebar att myndighetsavgiften sanktes och 2015 var den 6 kr per
passagerare jamfort med 9,50 kr 2011. For 2017 ar myndighetsavgiften 5 kr. Enligt
flygskatteutredningen (SOU 2016:83) finansierade myndighetsavgiften ar 2015 fortfarande
regelgivningen med 94,2 miljoner kronor. Att den fortfarande &r kvar motiveras enligt regeringen med
att den técker underskott i verksamhet som uppbér direkta avgifter (Prop. 2013/14:1). Ar 2015
finansierade avgiften 11,6 miljoner av denna verksamhet, vilket innebdr att det forefaller som om det
verkliga skalet till varfor myndighetsavgiften &r kvar &r att den bekostar verksamhet som egentligen
skulle bekostas med skattemedel. Flygskatteutredningen ansag att myndighetsavgiften borde avskaffas
och verksamheten finansieras pa annat satt (SOU 2016:83). | budgetpropositionen for 2018 foreslas att
bemyndigandet att ta ut myndighetsavgiften avskaffas och att ingen ny finansiering tillférs (Prop.
2017/18:1, Utgiftsomrade 22).
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Passagerar- och securityavgiften finansierar infrastruktur och sékerhetsarbetet pa flygplatsen, nagot
som ar anslagsfinansierat for vag och jarnvag. Sakerheten skéts av polisen som ocksa den ar
anslagsfinansierad. Skatten har en tydlig inriktning pa att flyget ska bara sina klimatkostnader. En
modell att illustrera hur utfallet skulle kunna bli om luftfartsinfrastrukturen var anslagsfinansierat och
det togs ut marginalkostnadsbaserade avgifter &r att se vilka avgifter som tas ut idag av luftfarten och
jamfora dem med marginalkostnadsbaserade avgifter. Med tanke pa att intakterna fran avgifterna fran
Swedavia och Luftfartsverket anvands for att bekosta investeringar och driften av infrastrukturen bor
alla delar vara med. Resultatet kan ldsas i Tabell 7.

En central fraga i en internaliseringsanalys &r urvalet av den infrastruktur som ska bedomas. |
regeringsuppdraget Samkost valde VTI att definiera luftfartens infrastruktur som lankar och plattan pa
flygplatsen, medan all terminalstruktur (passagerarrelaterade kostnader) exkluderades. Motivet var att
luftfartyget var den enhet som effekterna skulle beddmas pa. Den har studien raknar in alla delar som
behdvs for att en passagerare ska kunna flyga fran en ort till en annan. Skalet till detta &r att syftet med
att internalisera samhallets kostnader bor vara att resenaren innan resan foretas star infor olika
alternativ och att marginalkostnaden for varje alternativ bor vara fullstandig. For luftfarten géller det
att kunna komma pa och av flygplanet. For att kunna gora detta maste alla passagerare och bagage
passera en sakerhetskontroll. Vidare behovs atminstone en trappa upp till flygplanet nagot som i regel
tillhandahalls av flygplatsen. Kostnader for infrastruktur for att ta sig ombord eller stiga av luftfartyg
allokeras idag till passagerarrelaterade kostnader.

For att bedoma internaliseringsgraden om dagens avgifter tdcker samhéllets kostnader for luftfarten
har vi valt att anvanda oss av exempelflygningar. De tre exempelflygningar vi valt figurerar i bade
Trafikanalys och VTI:s marginalkostnadsberékningar, i dessa jamfors avgifterna med de externa
kostnader som samma exempelflygningar ger upphov till. | Tabell 8 jamférs hur mycket som betalas i
avgifter totalt for en flygning och utslaget pa ombordvarande passagerare. Vidare visas vad flygningen
skulle ha kostat om avgifterna hade varit baserade pa de samhéllsekonomiska marginalkostnaderna.
Som tidigare beskrivits i rapporten bedéms den kortsiktiga marginalkostnaden for luftfartens
infrastruktur som nara noll, framst p.g.a. av den planering av verksamheten som sker och det laga
slitaget pa landningshanorna. Det finns dock skal att anda betrakta vissa marginalkostnader som
kortsiktiga trots att de i en forsta anblick ar mer langsiktiga i karaktaren. Skalet ar planeringen av den
operationella driften av verksamheten tar hojd for trafiktillvaxt och eventuella variationer i den och
darmed internaliseras de kortsiktiga kostnaderna. Med detta satt att se pa verksamheten kan det vara
motiverat att inkludera det resultat som denna studie erhallit i Tabell 2 och Tabell 5 dvs.
marginalkostnaderna for flygplatsverksamheten &r 1 168 kr per flygplan (flygoperativt) adderat med
1,74 kr per passagerare (terminal) och 11,57 kr per passagerare (sakerhetskontroll). For
flygtrafiktjansten har marginalkostnaden antagits till 382. Det hogre vérdet har valts p.g.a. de
osékerheter som finns i materialet.

Tabell 8 visar hur mycket som betalas i avgifter for en flygning utslaget pA ombordvarande
passagerare. Vidare presenteras vad flygningen skulle ha kostat om avgifterna hade varit baserade pa
de kortsiktiga samhéllsekonomiska marginalkostnaderna. | tabellen redovisas de kortsiktiga
samhéllsekonomiska marginalkostnaderna med tre olika varden. | de lagsta vardena ingar inte
hoghojdseffekterna och EU ETS anses internalisera klimatgasutslappen. | mellanvardet och det hogsta
vardet ingar hoghojdseffekter. Den faktor som anvants for hoghojdseffekter ar 1,7 och ar samma
varde som anvants i Samkost 2 (Osterstrém, 2016). | mellanvirdet anses EU ETS internalisera
klimatgasutslappen och i det hdgsta vardet ingar dven kostnaderna for utslapp av koldioxid.
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Tabell 8. Avgifter for olika flygningar fran Stockholm/Arlanda jamfort med marginalkostnaderna.

Avgifter for en

Avgifter for en flygtur

Avgifter for en

flygtur Stockholm/Arlanda —  flygtur
Stockholm/Arlanda Madridmed A 320 Stockholm/Arlanda
— Landvetter med B (motor CFM56- — Bangkok med B
737-600 (motor 7B27), 777-300 (motor
CFM56-7B20/3), belaggningsgrad GE90-115B),
belaggningsgrad 70%, 118 pax, 2015 belaggningsgrad
60%, 72 pax, 2015 80%, 239 pax,
2015

Summa avgifter (SEK)* 14 489 42 607 102 956

Summa avgifter/passagerare 201 361 431

(SEK)

Marginalkostnader** 3643 22 689 179 849
(4 992-9 478) (45 274-80 580) (302 363)

Marginalkostnad/passagerare 51 192 753

(SEK) (69-132) (384-683) (1 265)

* Summa avgifter bestar av samma avgiftskategorier som i kolumn “Baserat pé luftfartyg och passagerare” i tabell 7. Vad
avser avstandet har storcirkelavstandet anvénts och ett genomsnitt av s.k. unitrates pa strackan inom EU april 2015. Vad
avser kostnaden for undervagsflygningen har informationen hamtats fran CANSO (2014). De avstand som anvants for att
berakna undervagsavgiften ar storcirkelavstandet mellan flygplatserna. Viktigt att notera &r att flygstrackan ar langre
beroende hur luftrummet och trafiken &r organiserat. En studie av Martensson et al visar p& 4-12% lingre flygstrackor, Det
viktade medelvardet pa flygvagsforlangningarna i inrikestrafiken 2016 ar 7,8 %. (Martensson et al, 2017)

** Denna summa &r ett aggregat av infrastrukturkostnader, som denna rapport behandlar, samt klimat, halsa och buller.
Kostnaderna for de tre sista kategorierna kommer fran Osterstrém (2016). | denna rapport forekommer flera olika uppgifter
om kostnaden for koldioxidutslapp och hoghojdsflygning. De varden som anvénts har hamtats fran tabell 9 i namnda rapport
och som bl.a. innehaller ASEK-varderingarna. Kostnaderna i parentesen inkluderar hoghojdseffekter och det forsta vardet
visar kostnaderna dar EU ETS anses vara internaliserande. Det andra vardet visar en situation dar EU ETS inte anses
internaliserande och dar kostnaden for utslapp av koldioxid har lagts till. Den marginalkostnad for infrastruktur som anvénts
avser skattade svenska infrastrukturkostnader. Det har inte varit mdjligt att skatta kostnaderna i Madrid eller Bangkok.

Slutsatsen fran ovanstaende tabell &r att det antagligen inte &r majligt att finansiera verksamheten pa
Arlanda med enbart intékter baserade pa de marginalkostnaderna som anges ovan och dar
utgangspunkten &r att EU ETS anses vara internaliserande och utan hoghojdseffekter. Det ar bara om
man utdver EU ETS inkluderar kostnader for CO, och hdghdjdseffekter som intékterna dverstiger
kostnaderna att driva luftfartsinfrastrukturen. For resor inom landet tdcker inte ens detta kostnaderna.
Denna slutsats haltar dock i och med det forekommer korssubventionering i flygplats- och
flygtrafikledningssystemet. Korssubventioneringens storlek ar okand.

Den som flyger inrikes mellan Stockholm och Géteborg idag betalar enligt Tabell 8 vasentligt mer till
den statliga luftfartsinstrukturen an vad som skulle varit fallet om avgifter endast var baserade pa de
marginalkostnader som visas ovan. Detta géller &ven om kostnader for CO, och hdghdjdseffekter

inkluderas.

For flygresor i sodra Sverige, som t ex till Goteborg, befinner sig luftfartygen sallan pa hoghojdsnivan.
Enligt Martensson et al. (2017) sker flygningar i planflykt pa hog h6jd i 7 mil av totalt 42 mil. Dvs.
den del av flygningen dar det kan uppsta hoghojdseffekter och dar arstid och flygplanstyp paverkar om
dessa intraffar. Vissa flygplanstyper flyger inte pa hog hojd och vilken niva stratosfaren befinner sig
pa, dar hoghojdseffekter uppstar, skiljer sig beroende pa arstid. Det senare innebér att d&ven om
flygplanen flyger pa hog hojd innebar det inte per automatik att de befinner sig i stratosfaren.

Trafiken fran Bromma med turboflaktflygplan sker med flygplanstyper som flyger pa lagre héjder
("by design™) och ir sillan dver 9 000 meter vilket betyder att dessa flygningar avsevart mer séllan gar
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i stratosfaren, uppskattningsvis 5-10 procent av tiden som ett arsmedelvarde. De flygningar som sker
med turbopropflygplanen i analysen ar av mindre typ och ar inte designade for flygning pa de hojder
dar tropopausen normalt ligger. Tropopausen ar den niva i atmosfaren som separerar troposfaren fran
stratosfaren. Ett fatal flygningar i analysen sker med storre tubopropflygplan pa nagot langre strackor.
Exempelvis finns 11 flygningar Bromma — Landvetter med flyghojd pa 8 280 meter (medelvarde).
Detta innebar att flygningar med denna flygplanstyp skulle ga i stratosfaren ca 3,5 procent av tiden i
maj nar tropopausen ar som lagst. For strackan Arlanda — Luled gjordes analysen att flygningar i
stratosfaren skedde under maj i ca 80 procent av fallen, juli 38 procent, oktober 61 procent och 67
procent i februari. Den stracka flygplanen befinner sig pa hog hojd ar ca 30 mil av 72 mil.

Denna studie behandlar dock inte dvriga externa effekter varfor fragan om CO, och hoghojdseffekter
far utredas i ett annat sammanhang, men det &r viktigt att redovisa att den metod som vi anvant ovan,
att multiplicera faktorn 1,7 med storcirkelavstandet, ar en mycket tvivelaktig metod givet det vi vet om
hur flygningarna bedrivs i Sverige avseende flyghojd, flygplanstyp och arstidsforandringar. | var
studie anvénder vi den externa kostnad per fordonskilometer och genomsnittlig flygning for
klimatpéverkande utslapp varderat enligt ASEK, som redovisades i Samkost 2 (Osterstrom, 2016).

Vi har éven studerat 6vriga alternativa varderingar som framkom i Samkost 2. En notering som kan
goras ar att de varden som redovisas i Tabell 13 i Samkost 2 (Osterstrom, 2016), verkar ha anvants i
flygskatteutredningens redovisning av kostnader for utslépp av koldioxid for en resa mellan
Stockholm och Goteborg. Rapporten beskrev att det hoga vardet sannolikt berodde pa att LTO-fasens
utslapp fordelas pa en kortare stracka inom inrikesflyget an mer langvaga jetflyg, vilket gor att den
genomsnittliga kostnaden per fordonskilometer ékar (Osterstrom, 2016). Under LTO-fasen &r
forbranningen som storst, vilket gor det svart att anvanda detta varde om de verkliga utslappen ar
lagre. Kéllan for berakningarna ar EMEP/EEA-data. | tabellen nedan har modellen i The joint
EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook, anvénts. | det ojusterade resultatet har
standardvérden anvénts i modellen avseende LTO-fasen. | det justerade resultatet har utsléppsdata
avseende LTO-fasen hamtats fran den MKB som gjorts for Arlanda och som beraknats av FOI.
Skillnaden mellan de tva berakningarna ar att bransleforbrukningen och koldioxidutslappen sjunker.

Tabell 9 visar nagra exempel pa marginalkostnadsberakningar for koldioxidutslapp for strackorna i
tabell 8 ovan dér utslappsberékningarna gjorts med olika modeller.

Tabell 9. Marginalkostnadsberakningar for koldioxidutslapp pa olika stréackor och med olika
modeller.

Stockholm/Arlanda Stockholm/Arlanda  Stockholm/Arlanda

— Landvetter med — Madridmed A 320

Koldioxid utslapp i kg

Marginalkostnad i SEK

B 737-600 (motor
CFM56-7B20/3),
belaggningsgrad
60%, 72 pax, 2015

(motor CFM56-
7B27),
beldaggningsgrad
70%, 118 pax, 2015

— Bangkok med B
777-300 (motor
GE90-115B),
belaggningsgrad
80%, 239 pax, 2015

Klimatpaverkande utslapp
varderat enligt ASEK
(Samkost 2)

Koldioxidutslapp
Marginalkostnad
EMEP/EEA (ojusterat)
Koldioxidutslapp
Marginalkostnad

EMEP/EEA (Justerat med
FOI varden avseende LTO)

42

3935
4 486

5999
6 839

30970
35 306

25470
29 036

140 726
123 444

219910
250 698
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Koldioxid utslapp i kg
Marginalkostnad i SEK

Stockholm/Arlanda
— Landvetter med

B 737-600 (motor
CFM56-7B20/3),
beldggningsgrad
60%, 72 pax, 2015

Stockholm/Arlanda
— Madridmed A 320
(motor CFM56-
7B27),
beldggningsgrad
70%, 118 pax, 2015

Stockholm/Arlanda
— Bangkok med B
777-300 (motor
GE90-115B),
beldggningsgrad
80%, 239 pax, 2015

Koldioxidutslapp

4 650

23 697

214 337

Marginalkostnad 5301 27 015 244 345
BADA-modellen

Koldioxidutslapp 2209

Marginalkostnad 1940

FOI13-modellen

Koldioxidutslapp 1811

Marginalkostnad 1589

I studien "Inrikesflygets klimatpaverkan— en analys av radarspar” validerades BADA-modellen med
verklig bransleforbrukning genom jamfarelse med verkliga data fran nagra tiotal flygningar med SAS,
Norwegian och Malmo Aviation. BADA-modellen gav generellt nagot hogre bransleforbrukning an
vad verkliga data visat men med en avvikelse under 10 procent (Martensson et al studie, 2017).

Transportstyrelsen (inklusive dess foregangare) har sedan 1995 anlitat Totalforsvarets Forsknings-
institut (FOI) for att genomfora de emissionsberdkningar som har krévts for att myndigheten ska
kunna fullgora sina ataganden enligt bland annat klimatrapporteringsforordningen. FOI anvander sig
av den sa kallade FOI3-modellen for att utfora berakningar av utslappen fran samtliga svenska
trafikflygplatser, avseende bade inrikes- och utrikesflyg. Med FOI3-modellen beréknas total-
emissioner och bransleférbrukning for varje segment av flygningen vilket mojliggor att berékna
utsléappen for LTO-cykeln (Landning and Take Off - utslapp under 3 000 fot) eller for hela flygningen.
FOI3-metoden anvands for att berdkna mangden forbrant bransle samt avgasutslapp fran flygtrafik.
Modellen ar framtagen for att effektivt kunna rakna pa stora volymer trafik.

Slutsatsen av ovanstaende &r att uppskattningen av den totala marginalkostnaden for luftfarten enligt
tabell 8 ovan antagligen ar 6verskattad. Det ar markligt att berakningarna kan skilja sig sa mycket
mellan de olika modellerna. Att validera en lamplig modell sasom nyligen gjorts av BADA-modellen
ar enligt oss en viktig uppgift.

De internationella resorna ger en annan bild an de nationella resorna. Om EU ETS inte anses
internaliserande och kostnader for CO; laggs till som situationen uppstar att resenaren inte kan anses
betala sina kostnader. Om endast hoghojdseffekter laggs till ar avgiftsuttaget och den bedémda
marginalkostnaden i princip detsamma. | analysen har alla kostnader allokerats till resendren oavsett
var de uppstar. Hur eventuella intdkter fran en avgift ska allokeras pa strackan har inte behandlats. Ett
synsétt dr att ersattning for halsopaverkande emissioner och bullerkostnader i ankomstflygplatsen inte
bor tillfalla den svenska staten utan den stat som paverkas av aktiviteten. Vad géller resor utanfor EU
betalar idag inte resendren sina samhallsekonomiska kostnader oavsett hur du réknar.

Sammantaget ger ovanstaende modell en bild av att avgiftsuttaget for flygresor inom Sverige kan vara
for hog for att det ska vara samhallsekonomiskt effektivt. Vi har valt att inte vardera om héghojds-
effekter ska inga eller ej utan har redovisat olika resultat beroende pa vad som inkluderas eller gj.
Déremot har vi utgatt fran att staten har ett ansvar for den infrastruktur den &ger och antingen
finansierar de verksamheten med anslag eller som i luftfartens fall med avgifter och att det dr det totala
avgiftsuttaget for att finansiera infrastrukturen som &r relevant. Hur styrande avgifterna ar, ar mer en
fraga som beror effektiviteten i avgiftssystemet &n om resenaren betalar sina kostnader till samhallet.
Denna ansats beddms dven vara i 6verensstdmmelse med motiveringen att infora en flygskatt.
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7. Slutsatser och diskussion

7.1. Resultat

Tidigare marginalkostnadsberakningar har anvant arsredovisningar, flyg- och passageraravgifter eller
arbetade timmar for att skatta marginalkostnader for infrastrukturen, har anvéands faktiska
personalkostnader i de olika processerna. Resultaten fran den ekonometriska analysen indikerar att den
genomsnittliga marginalkostnaden for infrastrukturen ligger kring 13 kr per passagerare och 1 168 kr
per startat flygplan. Da planeringen av verksamheten pa en flygplats bland annat tar hojd for
trafiktillvaxt skulle denna marginalkostnad anses vara langsiktig i karaktaren, men skulle aven kunna
betraktas som en approximation pa en kortsiktig samhallsekonomisk marginalkostnad. Motsvarande
skattning for flygtrafikledningen &r 373 kr per start. Noggrannheten i dessa skattningar ska dock ldsas
mot bakgrund av de osékerheter som diskuteras i kommande

avsnitt 7.2.

Det forefaller som att finansieringen av den statliga luftfartsinfrastrukturen inte enbart skulle kunna
ske med intakterna fran marginalkostnadsbaserade avgifter. Hur stor andel som skulle behéva tackas
med en finansierande avgift eller anslag ar en fraga som kan utredas vidare.

7.2. Osakerheter

Resultaten fran denna studie maste tolkas med forsiktighet eftersom detta ar en forsta ansats att
berakna marginalkostnaderna utifran kostnadsdata fran flygplatser och flygtrafikledning.

Det finns flera osékerheter i studien. Forst har enbart en flygplats undersokts. Arlanda ar Sveriges i
sérklass storsta flygplats och det finns ingenting som séger att de andra &r likartade, &ven om
Swedavias alla flygplatser borde ha vissa likheter sasom affarssystem, bemanningsplanering etcetera.
Darfor ar det svart att dra slutsatser for resterande flygplatser.

Som namnts tidigare ar datamaterialet som ligger till grund for den empiriska analysen begransat.
Bokforingsmaterialet som anvants ar rapporterad pa manads- respektive arsbasis, vilket far till foljd att
den skattade marginalkostnaden kan tankas innehalla kostnader som normalt inte raknas in i ett
traditionellt marginalkostnadsbegrepp. Eftersldpningseffekter och bokfoéringstekniska dispositioner
kan ocksa ha snedvridit skattningarna. Sammantaget betyder detta att resultatet i analysen i avsnitt 5
ska lasas mot bakgrund av de begrasningar som finns i tillgdngligt datamaterial. VVeterligen finns dock
i dagsléget inget béttre material och resultaten éverensstammer relativt val med andra genomférda
studier.

7.3. Framtida forskning

Det finns stor forbattringspotential i rapportens empiriska ansats. Mer detaljerat datamaterial, bade i
form av fler observationer av befintligt datamaterial sdval som annan typ av data, exempelvis
tidsstudier, skulle kunna leda till en skattning av marginalkostnaden som har hdgre tillforlitlighet och
ar mer rattvisande pa kort sikt, &n den som gjorts hér.

Swedavia har 10 flygplatser i sin koncern, men i dagslaget (2015) finns 38 stycken flygplatser med
passagerartrafik i Sverige. Det vore av godo om fler flygplatser kunde inbegripas i
marginalkostnadsanalysen. Detta av fler anledningar. Forst vore det 6nskvart att se om det ar
skillnader mellan mindre och storre flygplatser. Bottasso and Conti (2012) pekar pa stordriftsfordelar
for flygplatser med mindre &n 5 miljoner passagerare per ar och sen konstant skalavkastning upp till
13 miljoner passagerare. Arlanda hade runt 24 miljoner 2016. Den nést storsta flygplatsen, Landvetter,
hade 6,4 miljoner passagerare 2016.

En annan viktig kostnadsdistinktion vad géller flygtrafikledningen &r hur kostnaderna skiljer sig
mellan flygledartornen pa flygplatserna och de tva kontrollcentralerna i Malmo och Stockholm. Denna
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studie undersoker marginalkostnaderna i tornen, men enligt Luftfartsverket ar det troligen skalférdelar
i kontrollcentralerna da de har manga fler luftrorelser att ta hand om under langre tider av dygnet. For
att kunna gora denna analys behdvs fler observationer, vilket innebar att datamaterial maste insamlas
under en langre tidsperiod och vara jamforbar. Bemanningen i tornen &r styrd sa att personalen klarar
rusningstrafiken morgon och kvall, liksom att det alltid maste finnas en flygledare i tornet.

Nésta steg kan vara att undersoka hur kostnaderna skiljer sig mellan bemannade och fjérrstyrda torn.
Det finns tva fjarrstyrda torn i dag och ett tillstand till har ansokts om. De tva flygtorn som just nu
fjarrstyrs ar Ornskéldsvik Airport'® och Sundsvall/Timrd Airport, nasta pa tur ar Linkoping City
Airport. Hypotesen ar att de fjarrstyrda tornen far en marginalkostnadsbesparing da de pa sikt kan
flyttas in i kontrollcentralerna och da &r det bara en del av infrastrukturen kvar pa flygplatsen och
ingen personal.

15 Nar driften startades den 21 april 2015 blev Ornskéldsvik Airport vérldens forsta fjarrstyrda flygplats.
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Bilaga 1. Indelning av luftrummet

Den trafik som bedrivs i luftrummet rymmer flera perspektiv sasom ekonomi, kapacitets-, sakerhets-
och miljoperspektiv. Mycket av arbetet med att skapa luftrum och hantera luftrumsrorelser handlar om
samarbete dver granser. For att flyga till och fran en flygplats kréavs det flygprocedurer. Dessa kan
baseras pa konventionella navigationshjalpmedel sasom exempelvis VOR (Riktad radiofyr) och DME
(Utrustning for avstandsmétning), eller pa mer avancerad navigationsteknik som bygger pa GNSS
(satellitnavigering). Den senare tekniken bendamns P-RNAV (Precision Area Navigation) eller RNP
(Required Navigation Performance). Flygprocedurer kan delas upp i tva delar. Den forsta delen beror
sjalva start- eller landningsfasen och den andra delen hanterar fardvagen i terminalomradet (TMA) for
att ta sig till och fran de hogre liggande “flygkorridorerna”. Dessa flygvégar kallas SID (Standard
Instrument Departure)/STAR (Standard Terminal Arrival Route). SID definierar en flygvag fran
flygplatsen och dess luftrum och in i luftrummet for undervagsflygningen och STAR flygvagen fran
undervagsflygningen ned till landningsfasen. Utformning av luftrum och rutiner for in- och utflygning
ar ett kontinuerligt arbete dar det i uppgifterna ingar att hantera ajourhéllning av befintliga procedurer,
omberakning/omkonstruktion pa grund av tillkomna flyghinder, banfoérlangning med mera,
nykonstruktion i samband med inférande av nya navigationshjalpmedel.

Anvandningen av luftrummet ar med detta organiserat och stéller stora krav pa de som ska anvanda
det. Luftrummet ar indelat i kontrollerat respektive okontrollerat luftrum. I princip kan man séga att all
luft Over 2 900 m (9 500 fot eller FL 95) och luften kring flygplatser &r kontrollerade. Samtliga
flygplan som befinner sig i kontrollerad luft ar kanda av flygtrafikledningen och har fatt tillstand att
befinna sig dar.

FL195 == mmmmmmmmm e e o o e e e e FL 195
C C
FL 95 FL 95
G G
. ™A | -
C _ TIA | Hogsea o 5000 Mt
6 G SO00 GAD
i CTR ATZ TIZ G
G C G G
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Figur 4. Indelningen av luftrummet.

| féljande avsnitt beskrivs hur luftrummet &r indelat. TIA/TIZ m.m. i bilden ovan beskrivs dock inte da
de avser luftrumsomraden vid flygplatser som inte har nagon flygtrafiktjanst. Det kontrollerade
luftrummet narmast en flygplats kallas kontrollzon (CTR) i vilken flygtrafiken pa och i narheten av
flygplatsen hanteras av flygledarna i tornet (TWR). Tjansten som utdvas kallas flygplatskontrolltjanst.
Omradet syftar till att skydda flygtrafik under start- och landningsfas. Inom denna finns flera tidigare
namnda hinderbegransande ytor. Kontrollzonen &r relativt liten och stracker sig fran marken upp till ca
450 meters hojd. Kontrollzonen &r ndrmast att betrakta som ett ”skyddsomrade” for flygplatsen som i
mojligaste man skall vara fritt fran hinder.

Luftrummet som ligger ovanfor CTR kallas for terminalomrade (TMA). TMA stracker sig fran CTR
Oversida upp till FL 95 (2 900 m). Inom de flesta TMA i Sverige finns rutiner for ankommande och
avgaende trafik upprattade. | TMA hanteras den trafik som stiger och sjunker i samband med start och
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landning, men &ven korsande trafik. Ett TMA kan betjana en eller flera flygplatser. Trafiken klareras
med kurser och hojder s att separation mellan flygplanen bibehalls och en effektiv avveckling av
trafiken mojliggors. Tjansten som utévas kallas inflygningskontrolltjanst. TMA har en undersida pa ca
450 meter éver marken eller mer. Vindkraft och master under TMA far ej byggas hogre an att
tillracklig hinderfrihet for radarledning kan bibehallas. I luftrummet ovanfor TMA finns ett yttackande
kontrollomrade, Suecia CTA/UTA14%. | det luftrummet hanteras till stérsta del flygningar som
befinner sig pa marschhojd*’. Tjansten kallas omradeskontrolltjanst.

De tva flygplatstjansterna skots normalt via kontrolltorn pa flygplatserna. Kontrolltornen &r antingen
bemannade eller fjarrstyrda, ar de fjarrstyrda finns det personal sittande ndgon annanstans som
overvakar luftfarten. Fran tornen leds flygplanen i flygplatsernas narhet samt vid start- och landning
och vid in- och uttaxning fran flygplatserna gater. Nar flygplanen har lamnat flygplatsernas naromrade
(TMA) leds de fran en av de tva kontrollcentralerna i Sverige, en finns i Stockholm och en i Malmo.
Fran dessa tva leds flygplanen genom sektor efter sektor i kontrollerat luftrum tills de nar slutmalet i
Sverige eller da svensk flygtrafiktjanst Iamnar 6ver flygplanet till andra landers flygledare.
Flygtrafikledningen kan liknas med sparen och trafikledningen i jarnvagssystemet eller framtagandet
av sjokort och utmarkning av farleder for sjoéfarten. Utan flygtrafikledning kan inte ett flygplan starta
och genomfora sin resa. Luftfartsverket (LFV) ar Sveriges storsta aktdr inom
flygtrafikledningstjanster pa flygplatser och kontrollerar dven all civil flygtrafik i det svenska och
svensk/danska'® luftrummet.

Det 6vergripande ansvaret for flodesplanering (ATFM) inom svenskt ansvarsomrade for luftrummet
(FIR) har delegerats till EUROCONTROL/natverksforvaltare, den centrala ATFM-enheten. Kraven
for flodesplanering anges i Kommissionens forordning (EU) nr 255/2010 av den 25 mars 2010 om
faststéllande av gemensamma regler for flodesplanering (AFTM) samt i Transportstyrelsens
foreskrifter om flédesplanering (ATFM) (TSFS 2013:62).

Den centrala ATFM-enheten ansvarar for:
a) att trafikflédet motsvarar den av ATS anmaélda kapaciteten i respektive sektorer som genomflygs;

b) att, nar sa bedéms nodvandigt, flodesplaneringsatgarder infors i tillracklig omfattning och pa sadant
satt att flygoperatoren far minsta maojliga forsening.

Arbetspositioner for flodesplanering (FMP) har inréttats i Malmo och Stockholm ACC for att
underlatta samarbetet mellan flygtrafikledning, flygoperatérer och den centrala ATFM-enheten hos
Eurocontrol. ATS-enheten vid avgangsflygplats bevakar att tilldelad ATFM-avgangstid respekteras.®
I enlighet Kommissionens forordning (EU) nr 255/2010 lamnas inte starttillstand till luftfartyg, som
inte respekterar den beréknade off-block tiden. ATS-enheten ska dock underlatta pa alla mojliga satt
sa att avgaende luftfartyg kan folja tilldelad ATFM-avgangstid eller samordna en reviderad ATFM-
avgangstid. Genom detta system kommer ett luftfartyg som missat sin avgangstid att vara pa marken
tills att det finns en ny avgangstid som gor att luftfartyget kan starta och landa utan att behéva cirkla
runt en flygplats.

16 CTA/UTA — Control Area/ Upper Control Area, Kontrollomrade.

17 ATS-flygvag - angiven flygvig som upprattats for att kanalisera flygtrafik dér s& behovs for att utéva
flygtrafikledningstjénst.

18 Sverige och Danmark har delvis ett gemensamt luftrum sedan 2009. Den 1 juli 2012 startade danska flygtrafiktjansten
Naviair och LFV genom bolaget NUAC gemensam flygtrafiktjanst i detta luftrum. Sammanslagningen av luftrummen och
flygtrafikledningen ar en del i EU:s ambition att effektivisera flygtrafiktjansten i Europa.

19 Kommissionens forordning (EU) nr 255/2010 av den 25 mars 2010 om faststéllande av gemensamma regler for
flédesplanering (AFTM) samt Transportstyrelsens foreskrifter om flédesplanering (ATFM) (TSFS 2013:62)

50 VTI rapport 959



Bilaga 2. Specifikation av personalkostnader

I avsnitt 5.1 anvénds begreppet personalkostnader som en sammanfattande bendmning av kostnader

som associeras till anstalld personal. Exakt vilka konton som ingar i begreppet, for de tre processerna

RP, FO och sakerhetskontroll och bevakning framgar av Tabell 10 nedan. Anledningen till att
innehallet i personalkostnaderna for sakerhetskontroll och bevakning skiljer sig ifran innehallet i de
dvriga tva processerna ar att driften av sakerhetskontrollen ar upphandlad och utfors av tredje part.
Faktureringen av denna kostnad sker, enligt forfattarnas vetskap, mot kontot 65810.

Tabell 10: Specifikation av personalkostnader.

Process BAS-kontonummer Kontonamn
Resenarsprocessen 71000 Tillfélligt anstéllda timaviénade
72100 Grundlon
72200 Overtid, mertid
72300 Obekvamstillagg
72400 Jour- och beredskapstillagg
75100 Abetsgivaravgift, lagstadgad
75300 Loneskatt
Flygoperativa processen 71000 Tillfalligt anstallda timavionade
72100 Grundlon
72200 Overtid, mertid
72300 Obekvamstillagg
72400 Jour- och beredskapstillagg
75100 Abetsgivaravgift, lagstadgad
75300 Loneskatt
Sékerhetskontroll och bevakning 65810 Securitykostnader och sdkerhetskontroll
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Bilaga 3. Robusthetstester — analysdel |

Alternativa fixed-effect-specifikationer

| detta avsnitt presenteras tva tabeller som bygger pd samma modell som presenteras i Tabell 3, men
med skillnaden att FE-grupperna som kontrollerar for sasongsvariation definieras annorlunda. Vilken
gruppering som anvands i vilken tabell framkommer av fotnoterna nedan. Resultaten gar i stort sett i
linje med de resultat som presenteras i Tabell 3. | Tabell 11 skattas den totala marginalkostnaden per
passagerare, precis som i Tabell 3, till ca 13 kr. Motsvarande siffra for skattningarna i Tabell 12 &r
10 kr. Marginalkostnaden per start (kolumn 2) ar lagre i dessa skattningar.
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Tabell 11. Linjéra regressioner med alternativ sasongsuppdelning®.

1) (2) ©)
RP. FO. Sakerhets-
Personalkost. Personalkost. kontroll
(SEK) (SEK) (SEK)
Antal passagerare 2,008*** 10,96***
(0,615) (1,451)
Antal starter 667,3***
(154,0)
Konstant 5,740e+06*** 5,416e+06*** -1,312e+06
(1,067e+06) (1,293e+06) (2,373e+06)
Observationer 45 45 45
R2 0,663 0,723 0,620
Just. R? 0,610 0,679 0,560
Tvamanaders FE X X X

Robusta standardfel inom parentes

*%% n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Tabell 12. Linjara regressioner med alternativ sasongsuppdelning. #

1) (2 3)
RP. FO. Sakerhets-
Personalkost. Personalkost. kontroll
(SEK) (SEK) (SEK)
Antal passagerare 1,791*** 7,879**
(0,536) (0,984)
Antal starter 111,2
(210,3)
Konstant 6,228e+06*** 1,009e+07*** 3,406e+06**
(938 970) (1,759e+06) (1,666e+06)
Observationer 45 45 45
R2 0,703 0,475 0,464
Just. R? 0,674 0,423 0,411
Arstid FE X X X

Robusta standardfel inom parentes

*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

20 Tvamanaders FE: FE-grupper indelade i Jan-Feb, Mar-Apr, Maj-Jun, Jul-Aug, Sep-Okt, Nov-Dec.
2 Arstid FE: : FE-grupper indelade i Dec-Feb, Mar-Maj, Jun-Aug, Sep-Nov.
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Inrikes- respektive utrikestrafik
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Figur 6. Antal passagerare per destinationsomrade.

VTI rapport 959

55



56

Marginalkostnaden for in- och utrikestrafik ar inte nddvéandigtvis densamma.
Inrikestrafiken sker i mindre plan 6ver kortare strackor. Skillnaden mellan trafikslagen blir
tydlig i Figur 5, som visar antalet resendrer uppdelat pa inrikes- samt inom- och
utomeuropeiska resenérer. Figur 6 visar motsvarande information per startande plan
snarare &n per passagerare.

Liknande regressioner som i Tabell 3, uppdelat per destinationsomrade, presenteras i
Tabell 13. Resultaten ar vaga. Endast skattningarna for de inomeuropeiska resorna ar
signifikanta med forvantat tecken. Den flygoperativa marginalkostnaden ar skattad till -
1 852 kr per start, vilket ter sig icke-realistiskt. Risken for multikollinearitet &r uppenbar
och resultatet &r osékert.

Tabell 13. Linjara regressioner per destination, med FE-term.

(1) 2) (3)
RP. Personalkost. FO. Personalkost  Sakerhetskontroll
(SEK/Passagerare) (SEK/Start) (SEK/Passagerare)

Utrikes, utanfor EU -36,21 1633 163,3*
(27,00) (4 376) (91,75)
Utrikes, inom EU 6,617** 1 351%** 2,325
(2,735) (317,9) (8,400)
Inrikes -13,51 -1 852%** -7,304
(8,224) (593,5) (16,83)
Konstant 1,016e+07*** 7,761e+06*** -1,135e+06
(2,132e+06) (1,961e+06) (4,900e+06)
Observationer 45 45 45
R2 0,798 0,939 0,735
Just. R2 0,704 0,911 0,611
Manadseffekt X X X

Robusta standardfel inom parentes

*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Da ovanstaende modell innehaller bade trafikméngd per destinationsomrade och
manadsspecifika fixed-effect-termer finns det en risk att modellen ar dverspecificerad,
eftersom att framst destinationsomradet varierar 6ver arscykeln. Darfor skattas, i Tabell 14,
ytterligare ett antal modeller utan fixed-effect-termer. Resultatet &r nagot béattre i Tabell 14
jamfort med Tabell 13. Daremot &r fortfarande ett antal marginalkostnadsskattningar
signifikant negativa, vilket aterigen kan tyda pa multikollinearitet.
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Tabell 14. Linjara regressioner per destination, utan FE-term

(1) (2) ©)
RP. Personalkost. FO. Personalkost Sakerhetskontroll
(SEK/Passagerare) (SEK/Start) (SEK/Passagerare)
Utrikes, utanfér EU -2.056 18,083*** 104.8***
(7.672) (1,827) (20.67)
Utrikes, inom EU 2.703%*+ -621.6%*+ 0.825
(0.382) (135.2) (1.053)
Inrikes -8.394*** 285.1 17.04%*
(1.828) (234.9) (4.754)
Konstant 9.360e+06*** 5.146e+06*** -1.840e+06
(1.258e+06) (1.505e+06) (2.848e+06)
Observationer 45 45 45
R? 0.669 0.699 0.545
Just. R? 0.645 0.677 0.512

Manadseffekt

Robusta standardfel inom parentes

*%% n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Bilaga 4. Beskrivningen av avgifterna

Startavgiften tas ut for varje flygplan som lyfter fran en flygplats. Startavgiften ar baserad pa
luftfartygets godkdnda MTOW enligt luftvéardighetsbeviset eller miljovardighetsbeviset avrundat till
narmaste 1000 kg.

Emissionsavgiften baseras pa en standard LTO-cykel (inflygning, taxi, start- och stigning) pa
certifierade utslappsgransvarden for NOx i LTO cykeln enligt ICAO bilaga 16, volym Il. Den absoluta
méangden NOX i en LTO-cykel beraknas pa de genomsnittliga uppmétta vardena for samtliga LTO for
den enskilda motorn enligt ICAOs databank for emissioner fran flygmotorer. En justering till faktiska
forhallanden avseende langden pa taxistrackan sker.

Bulleravgiften baseras pa flygplanets certifierade ljudniva i enlighet med ICAO bilaga 16 volym |,
kapitel 3 eller kapitel 4. Bulleravgiften for ett icke-certifierat flygplan beréknas pa ICAO bilaga 16
volym I, kapitel 3 eller kapitel 4 och FAR del 36 etapp 3. Om anvéandaren av ett luftfartyg inte kan
visa en certifierad ljudniva enligt dessa forordningar, beraknas bulleravgiften pa den hégsta ljudnivan
for den specifika typen av flygplan. Om kategorin av ett visst flygplan ar obestamd, enligt ICAO
bilaga 16 och FAR del 36 etapp 3, ar dgaren/operatoren skyldig att férse Swedavia AB med erforderlig
information om flygplanet. Bulleravgift tillampas pa flygplan med en MTOW 6verstigande 9 ton.

TNC-avgiften betalas for sa kallad lokal flygtrafiktjanst, som omfattar de tjanster som flygledare utfor
nar flygplanen leds vid start och landning. | flygtrafiktjansten ingar aven flyginformation, alarmering
och information om flygvader. TNC-avgiften for Stockholm-Arlanda tas ut av Eurocontrol, enligt det
gemensamma avgiftssystemet for flygtrafiktjanster inom EU (EU 391/2013) 2), TNC-avgift tillampas
pa alla flygplan med en MTOW Overstigande 2 ton.

Passageraravgiften ska tdcka kostnader for samtliga publika ytor i terminalerna, inklusive bevakning,
lokalvard, bagagevagnar, incheckningsdiskar m.m. Avgiften ska dven tacka kostnader for att
tillhandahalla bryggor och dockningssystem for flygplanen och kostnader for drift och underhall av
dessa system. Passageraravgiften ska dven tacka verkets kostnader for busstransporter till flygplan
som ar uppstallda langre bort fran terminalen. Vidare ingar bagagehantering, informationsskyltning,
internbussar mellan terminaler, markskoétsel, vaghallning och renhallning av tillfartsomraden. Nivan
pa avgiften skiljer sig om det avser en nationell eller internationell flygning. Numera raknas resor
inom EU som en nationell flygning.

Assistance Service Charge (PRM Charge) Forordning (EG) nr 1107/2006 om réttigheter for
passagerare med funktionshinder och passagerare med nedsatt rorlighet vid flygresor tradde i kraft 26
juli 2008. Genom denna forordning har flygplatsen det Gvergripande ansvaret for assistans for
funktionshindrade pa flygplatser. Forordningen kraver en enhetlig serviceniva pa alla europeiska
flygplatser och flygplatser far ta ut en avgift for att finansiera denna tjanst.

Handling Infrastructure Charge Termen “ground handling” déar dessa avgifter ingar har ingen
officiell definition, men anses i huvudsak omfatta de tjanster som kravs for ett luftfartygs
ankomst/avgang fran en flygplats. ICAO manualen (Doc 9562) separerar funktionen for marktjanster
fran terminalverksamhet (checka in passagerare, bagage- och godshantering) och rampverksamhet
(stodfunktioner for att gora klart luftfartyget, infrastruktur for att ta hand om avisningsvatska m.m.).
Kostnadskomponenterna for Swedavias centraliserade infrastruktur for marktjanster omfattar direkta
kostnader, avskrivningar, kapitalkostnader samt en proportionerlig andel av kostnaderna for
flygplatsoverhead och Swedavias koncerngemensamma verksamhet. Den kostnadsbas som utgér
grund for marktjanstavgifterna ingar inte i den kostnadshas som utgor grund for Swedavias
flygplatsavgifter (passagerar-, start- och miljoavgifter) eller 6vriga avgifter (undervags-/terminaltjénst-
, PRM (assistensservice)- och GAS (sékerhetskontroll)- avgift). Inga férbrukningsavgifter (vid sidan
av den reglerade glykolhanteringstjansten) ingar. Sadana rérliga kostnader faktureras separat baserat
pa faktisk forbrukning.
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Securityavgiften administreras och tas ut av Transportstyrelsen enligt (EG) nr 300/2008 och lagen om
luftfartsskydd (2004:1100). Avgiften tas ut per avresande passagerare for flygplan som 6verstiger 10
ton (transferpassagerare undantagna).

Slot Coordination Charge En slotkoordineringsavgift pa 15,8 kr tas sedan 2016 ut for varje avgang
for ett luftfartyg. Bakgrunden &r att Stockholm Arlanda Airport och Bromma Stockholm Airport). Ar
flygplatser dar fordelningen av ankomst- och avgangstider (slots) sker enligt férordning (EEG) nr
95/93 av den 18 januari 1993 om gemensamma regler for férdelning av ankomst- och avgangstider vid
gemenskapens flygplatser. Avgifterna tacker de fulla kostnaderna for tilldelning av slots och
verksamheten bedrivs av en extern icke-vinstdrivande organisation. Denna verksamhet ska inte
forvaxlas med den fordelningen av ankomst- och avgangstider ocksa kallad slots som sker for
anvéndandet av luftrummet. Denna hantering finansieras genom undervégsavgiften och hanteras av
Eurocontrol. Genom att administrera ankomst- och avgangstider pa saval flygplatser som i luftrummet
hanteras trangselproblematiken. Malsattningen &r att inga plan ska behdva cirkulera runt flygplatsen
utan ska kunna landa direkt vid ankomst.

Den svenska undervagsavgiften (en route) tas ut for flygplan éver 2000 kg som flyger i luftrum dar
Sverige bedriver flygtrafiktjanst. Undervagsavgiften och dréjsmalsrantan beslutas arligen av
medlemsstaterna i den permanenta kommitté inom Eurocontrol och Transportstyrelsen kungér
avgiften i en foreskrift. Undervagsavgiften inom svenskt luftrum framgar av TSFS 2013:116
Transportstyrelsens tillkdnnagivande av Eurocontrols beslut om undervégsavgifter inom svenskt
luftrum och beslut om dréjsmalsranta.

Tjansten bestar av flygtrafikledning och flygkontroll, flyginformation, alarmering, navigationstjanst,
flygraddningstjanst och flygvéadertjanst samt ytterligare nagra s.k. briefingtjanster (produktion av olika
slags information). Forordning (EU) nr 391/2013 faststaller atgarder for utveckling av ett gemensamt
avgiftssystem for flygtrafiktjanster. Forordningen tillampas pa flygtrafiktjanster som tillhandahalls av
utndmnda leverantorer av flygtrafikledningstjanster och flygvadertjanster.

Det gemensamma avgiftssystemet ska ge mojlighet till insyn och samrad med foretradare for
luftrummets anvéndare om kostnadsbaser och fordelning av kostnader mellan olika tjanster.
Principerna ar forenligt med ICAQ:s policy och Eurocontrols avgiftssystem for undervagsavgifter.

Undervégsavgiften bestar av tre element
«flygplanets viktfaktor

flugen distans

senhetsavgift

Enhetsavgiften faststalls for ett ar i taget, genom att fordela den totala svenska kostnadsbasen éver en
prognostiserad trafikvolym mitt i service units (SU). Den svenska kostnadsbasen bestar av kostnader
for flygtrafikledning inom Luftfartsverket, ACR och berorda flygplatser. Dessutom inkluderas
kostnader for vadertjanster (MET) som levereras av SMHI, och flygrdddning (SAR) som bedrivs av
Sjofartsverket. Slutligen inkluderas Transportstyrelsens kostnader avseende tillsynsarbete mot omradet
flygtrafiktjanst, samt myndighetens kostnader for att administrera avgiftssystemet. |
Transportstyrelsens kostnader inkluderas édven den svenska medlemsavgiften till Eurocontrol.

Eurocontrol fakturerar flygbolagen och betalar sedan ut erséttning till flygtrafiktjanstleverantoren.
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