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Sammandrag

Tréngselskatt ar idag en metod som anvénds i Goteborg i syfte att minska trangseln i trafiken,
forbattra miljon samt generera intakter som aterinvesteras i infrastrukturprojekt. Regeringen
har dven stallt krav pa hur mycket intakter som skall genereras under en bestamd tid, ett mal
som i dagslaget inte uppfylls. Idag ar systemet utformat sa att alla betalstationer taxerar
samma pris vid samma tidpunkt, vilket innebér att trafikanter pa vagar utan trangsel far betala
samma pris som pa vagar med mycket trangsel. | arbetet tas en berakningsmodell fram dar
trangselskattens avgiftsbelopp beror pa varje véags belastningsgrad vid specifika tidpunkter.
Modellen utgar ifran regeringens intéktskrav for att se till att det uppfylls. Tillvagagangssattet
har varit litteraturstudier, dar mycket av informationen sammanstallts fran Trafikkontoret,
samt moten med sakkunniga inom infrastrukturbranschen. Statistik och data gallande
trafikfloden har insamlats for 2013 och 2014, vilket utgér grunden for berdkningsmodellen.
Resultat av berakningsmodellen visar pa att det gar att utforma en modell dar avgifterna ar
beroende av trdngselgraden vilket ger ett differentierat pris for varje specifik betalstation.



Abstract

Congestion charge is a method used in Gothenburg to reduce congestion on roads, improve
the environment and earn revenues which can be invested in new infrastructure projects. The
Swedish government has set up a plan for which amount of revenues that should be earned in
a given time period. The current system which charge vehicles based on specific time of the
day does not satisfy the expected amount of earnings. Furthermore vehicles are charged with a
certain fee regardless of the current road congestion. The aim of this report is to design a
model for which congestion charges is based on congestion only, where the fees are
determined to match the government’s plan for revenues. A course of actions has been
followed in order to complete it, including observations of previous reports, meetings with
professionals of infrastructure and compiling traffic data. The model is based on statistics and
data of traffic flows for 2013 and 2014, received from the city office. The result of the
finished model shows that congestion charge based on congestion only is a method which
could be applied in reality; a method where charges differ for different roads at different
times.
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1. Inledning

Gateborg star for tillfallet infor stora utmaningar gallande forbattring av stadens infrastruktur,
bland annat projektet “Vastsvenska paketet”, som berdknas kosta 34 miljarder kronor
(Trafikverket, 2015). Stora delar av Goteborgs vag- och jarnvéagsnét ar planerat att upprustas
och utbkas (Trafikverket, 2015). En satsning som gjorts i Goteborg &r inférandet av
trangselskatt den 1 januari 2013. Trangselskatten ar tankt att bidra finansiellt med 14
miljarder kronor till det Vastsvenska paketet (Trafikverket, 2015), vilket resulterat i att 36
betalstationer uppréttats inom centrala Goteborg. Malen med inférandet av trangselskatten ar
att uppna intaktskravet, minska trangseln och forbattra miljon i staden (Transportstyrelsen,
2015).

| dagslaget ar prisregleringen av de 36 betalstationerna i Goteborg beroende pa tiden pa
dygnet, dar prisnivan ar en fast kostnad beroende pa vilken tid passagen sker. Samtliga
betalstationer har darmed samma avgift vid samma tidpunkt. Avgifterna fran och med den 1
januari 2015 &r 9, 16 samt 22 kronor, dar den hdgsta avgiften taxeras under rusningstimmarna.
Ett enskilt fordon kan maximalt beskattas med 60 kronor per dag (Transportstyrelsen, 2015).

1.1 Syfte

Rapporten syftar till att konstruera en berdkningsmodell for att kunna differentiera avgifterna
for samtliga betalstationer i Goteborg med avseende pa belastningsgrad. Till skillnad fran
dagens system, dar avgiftsbeloppet vid varje tidpunkt &r lika for alla betalstationer, ar
modellen tankt att fordela priset efter vilken belastningsgrad en specifik betalstation har.
Vagar med storre belastning taxeras med en hogre avgift an vagar med mindre belastning.

Modellen utgar fran regeringens intaktskrav och bygger pa statistik baserat pa flode, och ar
tankt att kunna anvéandas for att balansera ut trafiken dver Goteborgs vagnat samtidigt som
intéktskravet uppfylls.



1.2 Problemanalys

Rapportens huvudsyfte ar att arbeta fram en ny taxeringsmodell for betalstationerna i
Goteborg. Avgift vid passage taxeras beroende pa vilken belastningsgrad vagen har vid given
tidpunkt.

For att kunna utreda huvudsyftet behdver foljande punkter bearbetas:

Trangsel

Kapacitet

Belastningsgrad

Flodesstatistik for varje betalstation sedan trangselskatten inférdes 2013

Med erhallen kunskap om ovanstdende punkter kan huvudsyftet brytas ner till féljande
delsyften:

e Beskriva utformningen av befintligt trangselskattsystem
e Formulering och bestamning av variabler och deras paverkan
e Redogora for resultatet av berakningsmodellen

1.3 Avgransningar

Den utformade differentieringsmodellen tar hansyn till trangsel och kommunens intéktskrav.
Effekter med avseende pa miljo och samhéallsekonomiska sloserier beaktas ej. Om hansyn
skulle tas till de uteslutna faktorerna skulle arbetets komplexitet 6ka och utifran den tidsram
som disponerats riskerar analyserna att inte bli tillrackligt omfattande for att underbygga
arbetets slutsatser.

1.4 Arbetsplan

| den initiala delen av projektet gjordes litteraturstudier for att samla in allmédn information
kring amnet trangselskatt. Information och data fran trangselskattsystemet specifikt i
Goteborg samlades dven in. Rapporter och undersokningar gjorda av Trafikverket och
Goteborgs stad utgjorde basen som informationskalla. Information som antal passager per
betalstation, betalstationernas prisniva och prissattning samt geografisk placering
sammanstalldes fran Transportstyrelsens hemsida. Informationen som sammanstalldes
anvandes sedan for att konstruera berdkningsmodellen.



2. Fundamentala trafikbegrepp

For att berdkningar och analyser i arbetet skall vara val underbyggda, krévs att féljande
begrepp och fragestallningar forklaras och redogors.

2.1 Trangsel i trafiken

Trangsel &r ett begrepp som beskriver forhallandet mellan hastighet och trafikflode baserat pa
en vags typsektion, se figur 1 (Sakshat virtual labs, 2015). Trafikflodet anger antalet fordon
som passerar en sektion under ett visst tidsintervall, exempelvis en timme eller ett dygn. Da
flodeshastigheten motsvarar en vags referenshastighet rader ingen trangsel, det sker ett fritt
flode. Ju tatare trafiken blir, desto mer paverkar fordon varandra, och foljaktligen sanks
flodet, se figur 2 (Sakshat virtual labs, 2015). En okning av trafikflodet innebar saledes att
medelhastigheten sanks i forhallande till referenshastigheten och trangsel uppstar.
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Figur 1: Schematisk skiss; illustrerar forhallandet mellan hastigheten, u, och flodet g (Sakshat virtual labs,

2015).
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Figur 2: Beskriver forhallandet mellan flode (q) och densitet (k). Flodet q ar maximalt da densiteten &r Kmax,
vilket innebar att om trafikdensiteten darefter 6kar, minskar flédet (Sakshat virtual labs, 2015).



2.2 En vags kapacitet

Kapacitet ar ett matt pa det maximala flodet en vag kan utsattas for vid en given
referenshastighet (Andersson, 1999, s. 40). Faktorer som paverkar kapaciteten ar antal korfalt

pa vagen, korfaltens bredd samt hur val fordon kan ansluta sig till vagen med hansyn till
inverkan pa flodet.

Dimensionering av en végs kapacitet innebar en uppskattning av vilka trafikfloden som kan
vantas under en vags livslangd. Det ar dock inte ekonomiskt hallbart att dimensionera vagar
sa att kapaciteten aldrig dverskrids, men tiden da det sker bor begréansas till mellan 10 och 100
timmar per ar. Vanligast ar att dimensionera for “30:e timmens trafik”, vilket innebar att en
vag inte overbelastas mer an 30 timmar per ar, se aven figur 3 (Andersson, 1999, s.41).

trafikflode
fordon/tum

1 20 40 .. timnummer .. 8760

Figur 3: Rangkurva dver arets timtrafikfloden for ““30:e timmens trafik™, dar timme 1 ar har hogst flode
(Andersson, 1999, s.41).

2.3 Néar uppstar trangsel?

Trangsel uppstar da det befinner sig fler fordon pa en vdg &n vad det teoretiskt sett finns
tillgangligt utrymme for vid en given referenshastighet, det vill saga da flodet narmar sig eller
ocksa overstiger den tillgangliga vagkapaciteten. Flodet varierar markbart beroende pa arstid,
veckodag och tid pa dygnet, vilket aven galler for kapaciteten som kan skifta pa grund av
vader, trafikarbete eller trafikincidenter (U.S Department of Transportation, 2015).

Aterkommande trangsel sker d& trafikfloden foljer sarskilda ménster (U.S Department of
Transportation, 2015). Trangsel som uppstar da kapaciteten begréansas av tillfalliga storningar

i form av ovéader, trafikarbeten eller andra incidenter betraktas istallet som engangsforeteelser
eller ej aterkommande trangsel.



2.4 Belastningsgrad

Belastningsgrad ar ett begrepp som beskriver hur mycket av en vags maximala kapacitet som
utnyttjas och definieras som trafikflode genom kapacitet (Kronborg, Lind, Lindkvist &
Lindgvist, 2011). Exempelvis innebér belastningsgraden 0,5 att halva vagens kapacitet
anvands vid en specifik tidpunkt. En belastningsgrad hogre &n 1 innebér saledes att vagen ar
overbelastad da trafiken Gverskrider vagens kapacitet, vilket leder till sammanbrott med
kobildning. Generellt & okad framkomlighet direkt proportionellt mot minskad
belastningsgrad.

For att berdkna en vdgs maximala kapacitet simuleras en successiv 6kning av trafiken tills
systemet slutligen ”brakar samman” i form av kdbildning. Simulering kan exempelvis goras i
programmet VisSim (Refsnes). Belastningsgraden beréknas for de hogst belastade timmarna,
dar berdakningar gérs med givna varden for trafikfléden och vagkapacitet.

Belastningsgraden for en vagstracka kan variera beroende pa om det ar en korsning, motorvag

eller landsvag etc. Tidigare Vagverket hade i Stockholm analyserat belastningsgraden for
infartsleder till Stockholm, se tabell 1 (Trafikverket, 2015).

Tabell 1: Tabell ver standardnivaer for belastningsgrader; for storre vagar (Trafikverket, 2015).

God B<0,8
Mindre god 0,8<B<0,9
Lag 0,9<B<1,0

Da det sker en overbelastning av en vag kan den vara av tva olika typer - spontan
Overbelastning eller framkallad 6verbelastning (Kronborg, Lind, Lindkvist & Lindgvist,
2011). En spontan dverbelastning uppkommer pa en stracka dar trafikflodet ar hogt utan yttre
paverkan, da det kan vara ett fritt flode bade fore och efter den berdrda strackan. En
framkallad Overbelastning &ar déaremot resultatet av en flaskhals - en strdcka dar
framkomligheten begransats av en stérning, varpa kobildning uppstar. Sambandet mellan
belastningsgrad och trafiksammanbrott med kébildning kan uttryckas som:

e Belastningsgrad 0.9 - krévs en stor storning for att sammanbrott ska intréaffa.
e Belastningsgrad 0.95- ungefar 50 % chans fér sammanbrott
e Belastningsgrad 1.0- minimal stérning krévs for sammanbrott. N&ra 100 % risk.

Belastningsgraden paverkar trafikens hastighet i forhallande till referenshastigheten, da
fordon tvingas sanka hastigheten vid ett hogt trafikflode. Ett kapacitetsutnyttjande pa 80 %
innebar en hastighetssankning pa ungefar 10 km/h (Kronborg, Lind, Lindkvist & Lindgvist,
2011, s. 3).



3. Trangselskatt som trafikreglerande system

Tréangselskatt ar en metod som i huvudsak anvands for att avgiftsbeldgga fordon som passerar
véagstycken som leder in eller ut ur en stads centrala delar. Det generella syftet med
trangselskatt ar att primart minska trangsel genom att avgiftsbeldagga vagar (SOU, 2013).
Direkta foljder av en inford avgift och reducerad trdngsel &r bland annat en mindre
miljopaverkan samt en intakt till regionen som vanligtvis aterinvesteras inom
infrastruktursektorn.

Trangselskatten syftar aven att paverka beteendet hos personer som reser med bil. Syftet med
en taxering &r att influera bilresenérer till anvdndandet av alternativa fardmedel med mindre
miljopaverkan, exempelvis cykel, tag, buss eller annan form av kollektivtrafik.

3.1 Resendrers beteende; nyttor och uppoffringar

Trangselskattens grundteori baseras pa att allt resande ar forknippat med nyttor och
uppoffringar(SOU, 2013). Né&r en resenar anvander sig av ett visst fardmedel associerar
vederbdrande resan med en viss mangd nytta samt en mangd uppoffringar. Om resendren
exempelvis skulle fardas kollektivt finns mojligheten att utnyttja den effektiva restiden till
arbete, vilket kan anses vara en nytta. Daremot krévs det samtidigt att resendren behdver
forflytta sig en viss stracka till fots mellan mal och destination, vilket mojligen kan ses som en
uppoffring.

Individer tenderar att anpassa sitt beteende beroende pa vilka nyttor och uppoffringar som de
upplever. Exempelvis kan vissa uppleva en trangselskatt som en ren uppoffring med inga
associerade nyttor, dock forbises ofta fordelarna med minskad trangsel som exempelvis
kortare restider och en mindre klimatpaverkan vilket sammantaget kan ses som en nytta
(SOU, 2013). Detta resonemang ligger som grund till hur trdngselskattsystem principiellt
utformas, dar summan av nyttor och uppoffringar hos kollektivt akande resenarer Gverstiger
summavérdet ifall samma resa hade utforts med bil.

3.2 Taxeringsniva

Vilken taxeringsniva som anvands beror pa en avvagning mellan upplevd nytta och
uppoffring for de paverkade resenarerna, dar betalningsviljan behover kartlaggas for att kunna
bestamma en lamplig prisséttningsniva (SOU, 2013). Trangselskattesystem ar i regel
utformade sa att taxeringspriset ar hogre under tider da véagarna statistiskt sett utsatts for en
hdgre belastning, och dar priset minskar med en lagre belastningsgrad. Denna taxeringsmodell
har lett till en jamnare belastningsniva, med reducerade flodestoppar och till foljd ett béattre
balanserat flode.



3.3 Automatiserad trangselskatt i omvarlden

| dagens samhalle dér transporter i alla dess slag okar i stadig takt kravs det att storstader runt
om i vérlden vidtar atgarder mot en Okad trangsel i syfte att skapa ett hallbart framtida
transportsystem. | Sverige drivs for tillfallet en statlig utredning “Fossilfrihet pa vag” (SOU
2013:84) vars malsattning ar att Sveriges alla fordon skall vara fossiloberoende ar 2030
(Regeringen). Till & 2050 &r malsittningen att Sveriges fordonspark skall ha en
energiforsorjning som ar hallbar och resurseffektiv, dar inga nettoutslapp av vaxthusgaser
sker (Regeringen). Sveriges tva storsta stader, Stockholm och Goéteborg, dr tva utav fem
stader i varlden som har infort ett automatiserat tréngselskattesystem. De tre andra staderna ar
Singapore, London och Milano (Nystrém, 2014, 16 Maj).

3.3.1 Singapore

Singapore var den forsta staden med att implementera ett trangselskattesystem. Né&r systemet
ar 1975 forst infordes var systemet utformat sa att pa vag in i betalzonen fick trafikanterna
passera ett tullbas dar en viss summa debiterades (DAC & Cities, 2014). Inforandet av
systemet resulterade i en minskning av trdngseln med 45 %, och dven en minskning av
bilolyckor med 25 % samt en hdjning av medelhastigheten inom tréangselskattszonen (DAC &
Cities, 2014).

Det inforda systemet fungerade bra ur trangselsynpunkt, men var desto mindre effektivt med
hénsyn till samhallsnytta. Systemet krévde en stor arbetsinsats, och ersattes slutligen med ett
digitalt system. Dagens effekter av trangselskatten i Singapore har lett till att 65 % av de som
pendlar till och fran jobbet reser med kollektivtrafik. Vinsten som Singapore gor pa skatterna
varje ar aterinvesteras i landets infrastruktur (Dac & Cities, 2014).

3.3.2 London

Tréangselskattesystemet i London utformades pa liknande satt som det svenska systemet, med
en betalzon inom de centrala delarna av staden. Aven effektméalen med trangselskatten i
London ar snarlika de mal som Sverige har, namligen: reducera trangsel, forbattra
framkomlighet och punktlighet for bussar, forbattra tidspalitligheten for bilresor samt
effektivisera distributionen av varor och tjanster i stadskéarnan (Traffic for London, 2015).

Betalzonen kring centrala London paverkar huvudsakligen invanare som pendlar in och ut ur
stadskérnan. | dagslaget ligger taxeringsnivan pa ca 150 kr per fordon och dag. En bil som
pendlar till och fran Londons stadskéarna 5 dagar i veckan betalar genomsnittligen ca 3000
kr/manad i trangselavgift (Visitlondon, 2015). Taxeringsnivaerna i London beror &ven pa
bilens miljopaverkan, dar en bil som slapper ut lagre halter koldioxid betalar mindre &n ett
fordon med hogre utsléppshalter.



3.3.3 Danmark

| Danmark och framst i Kdpenhamn sker for tillfallet utredningar om hur trangseln skall
minskas i stadskarnan (Traengselkomissionen, 2013). Trangselkommissionens rapport
“Mobilitet og fremkommelighed i hovestaden -hovedrapport” behandlar atgarder med avsikt
att oka resandet med cykel, tunnelbana eller annan kollektivtrafik inom Kopenhamn.
Utredningen har aven foreslagit en modell som taxerar bilister efter hur mycket de har fardats
pa stadens véagar. Matningen sker genom en GPS-sandare som placeras i alla bilar och
registerar via koordinater var bilen har befunnit sig vid varje specifik tidpunkt. Metoden har
dock kritiserats dd manga anser att den &r integritetskrankande.



4. Trangselskatt i GOteborg

De primara malen med inférandet av trangselskatt i Goteborg ar att forbattra framkomligheten
till och fran stadskarnan, minska motorfordons miljopaverkan i staden samt finansiellt bidra
till investeringar i infrastrukturprojekt. Intakterna fran trangselskatten gar framst till de tva
stora infrastrukturprojekten i Goteborg: Vastlanken, en jarnvagsforbindelse under centrala
Goteborg, och den nya alvforbindelsen vid Marieholm, dér en bro och tunnel skall byggas.

4.1 Politiska mal

“Vision Vastra Gotaland - Det goda livet” beskriver de évergripande politiska mal som
faststéllts for Vastra Gotalands fortsatta utveckling (Vastra Gotalandsregionen, 2015).
Visionen introducerades 2005 och dar ett samarbete mellan Véstra Gotalandsregionen och
kommunfdérbunden Fyrbodal, Goteborgsregionen, Sjuhérad och Skaraborg. Tillsammans med
foretradare for hogskolor, universitet, organisationer inom naringsliv och arbetsmarknad samt
statliga organ gors satsningar for att stdrka Vastra Gotaland som en tilltalande region att bo
och arbeta i. Infrastruktur-kommunikationer utgor ett av de fem fokusomraden som prioriteras
i visionen.

4.1 Bakgrund till trangselskatten i Géteborg

Ar 2007 fick Vastra Gotalandsregionen i erbjudande fran regeringen att utforma ett regionalt
underlag infor infrastrukturplaneringen for 2010-2019 (Véstra Gotalandsregionen, 2007).
Erbjudandet accepterades och resulterade i rapporten “Okad tillvaxt och en béattre miljo -
Atgérder i transportsystemet i Véstra Gotaland 2010-2019” som fardigstalldes samma &r.
Baserat pa det underlaget sammanstallde regionstyrelsen 2008, under ledning av Vag- och
Banverket, en rapport innehallandes en tydlig malstruktur for utférandet av den regionala
systemanalysen (Trafikverket, 2009, s. 5):

Begransa klimatpaverkan

Goda mojligheter till arbetspendling och resor for studier
Nationell och internationell tillganglighet

Effektiva godstransporter

Minskad sarbarhet

Forbattrad trafiksadkerhet

Jamlikt transportsystem

Framtagna mal och visioner har utformats med hansyn till de riktlinjer som faststallts i
regeringens infrastrukturproposition. Stadens formaga att skapa fler jobb och minska
utanforskap med hjalp av ett mer utvecklat infrastruktursystem &r av stor betydelse. Det
avspeglar sig i Vastra Gotalandsregionens uttkade samarbete med grannkommuner med
ambitionen att forbattra resealternativ och arbetspendling.



4.1.2 Klimatmal till ar 2020

En forutsattning for fortsatt utveckling av regionsomfattande kommunikationer &r en minskad
andel biltrafik (Trafikverket, 2009). Goteborgsregionen har som mal att kollektivtrafiken
utgor 40 % av alla resor ar 2025, vilket kan jamforas med dagens andel pa 24 %.
Kollektivtrafikens pagaende utveckling grundar sig i K2020-projektet - ett samarbete mellan
Goteborgsregionen, Véstra Gotalandsregionen, Goteborg stad, Vaésttrafik, Vagverket och
Banverket - som formulerades under 2004-2008 i syfte att komma Gverens om langsiktiga mal
for kollektivtrafiken.

En utmérkande brist for busstrafiken ar det begransade antalet enskilda busskorfalt relativt det
totala vagnatet (Trafikverket, 2009). Det leder till att bussar ofta far kora i blandtrafiken,
vilket ger upphov till férseningar pa grund av trangsel in och ut fran staden. En okning av
kapaciteten i kombination med att fler enskilda busskorfalt byggs kommer innebéra en mer
tilltalande kollektivtrafik, da restiderna blir kortare samtidigt som fler pendelparkeringar

byggs.

4.1.3 Vastsvenska paketet

Den storsta infrastruktursinvesteringen till foljd av K2020 &r det Vastsvenska paketet
(Trafikverket, 2009, s. 6). Ytterligare faktorer som ligger till grund for projektet &r bland
annat  befolkningsokningen, Okningen av  antalet Kollektivtrafik-resendrer  och
miljoproblemens betydelse. Den berdknade kostnaden pa 34 miljarder kronor innebar att den
ursprungliga budgeten 6verskreds, och resulterade i en 16sning med 50 % statlig finansiering
och 50 % lokal och regional finansiering.

For att tacka budgeten uppréattades ett system for trangselskatt, i syfte att bade finansiera
projektet och att bidra med forbattringar till stadstrafiken. Ett liknande system var redan infort
i Stockholm, darfor valdes trangselskatt dven i Goteborg da inga utredningar om alternativ till
trangselskatten gjordes. | samband med inférandet av trangselskatten i Géteborg formulerades
tre kriterier som systemet skulle uppfylla (Trafikverket, 2009, s. 20):

Maximal trangselminskning utan orimlig anpassningskostnad for resenarerna
Minskning av det totala trafikarbetet, framforallt pad centrala genomfartsleder samt i
centrala Goteborg

o Bidra till forbattrad luftkvalité och mdjlighet att klara miljokvalitetsnormen (MKN)

Tréangselskattesystemet infordes den 1 januari 2013 i Goteborg. Trangselskatten berdknades
2009 att generera en bruttointdkt om 26 miljarder under 25 ars period, 2013-2037(Prop.
2009/10:189, s. 17). Den 1 januari 2015 hojdes avgifterna, med malet att generera 1 miljard
kronor i intakter under hela aret (Transportstyrelsen, 2015).
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4.2 Tekniska detaljer

Vid passage av en betalstation i Goteborg sker en automatisk registrering av ett fordon
(Transportstyrelsen, 2015). Fordonets registreringsskylt identifieras och registreras digitalt i
Transportsstyrelsens databas som pa efterhand fakturerar fordonets dgare. Betalstationerna har
med andra ord ingen paverkan pa trafikflodet da fordonet varken behdver sakta in eller stanna
upp for att en registrering av passage skall ske.

Det system som Goteborgs stad anvander sig for att identifiera fordons registreringsskyltar
kallas for OCR-teknik (Optical Character Recognition) och bygger pa identifikation av
registeringsskyltar via kameror (Transportstyrelsen, 2015). Infér passage av en betalstation
fotograferar en kamera fordonet framifran, och efter att passage har skett sker ytterligare en
fotografering av en kamera bakifran, forfarandet beskrivs aven i figur 4 (Transportstyrelsen,
2015). Efter fotografering beskars bilderna automatiskt, dar endast registeringsskyltarna
inkluderas pa bilden.

(5
Q40

® @ O ®

%..........

Figur 4 (Transportstyrelsen, 2015):
1. Systemet kanner av att ett fordon har paborjat en passage genom betalstationen.
2. Kamera A tar bild pa fordonets framre registreringsskylt.
3. Laserdetektorn B registrerar fordonet och registrerar det i statistiken.
4. Kamera C tar bild pa fordonets bakre registreringsskylt.
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4.3 Taxeringsniva i Géteborg

Fran och med den forsta januari ar 2015 hojdes avgifterna fran att vara 8, 13 och 18 kronor till
att vara 9, 16 respektive 22 kronor enligt tabell 2 (Transportstyrelsen, 2015). Trangselskatt
taxeras mellan 06.00 till 18.29 fran mandag till fredag. Lordag, séndag, helgdagar, dag fore
helgdagar samt hela juli manad &r avgiftsfria i Géteborg.

Tabell 2: Avgiftsnivaer och tider for trangselskatten i Goteborg (Transportstyrelsen, 2015)

06:00-06:29 9 kr
06:30-06:59 16 kr
07:00-07:59 22 kr
08:00-08:29 16 kr
08:30-14:59 9 kr
15:00-15:29 16 kr
15:30-16:59 22 kr
17:00-17:59 16 kr
18:00-18:29 9 kr

4.4 Flerpassageregeln

Flerpassageregeln ar resultatet av ett regeringsbeslut som togs den 15e juni 2011 och som
innebar att allt resande inom en tidsram pa 60 minuter endast ska beskattas en gang
(Transportstyrelsen, 2015). Passeras flera betalstationer under den tiden tas den hdgsta
avgiften ut.

Syftet med flerpassageregeln var att hoja acceptansen for trafikavgifter, fa lampligare
fordelningseffekter och forhindra att mindre vagar utanfor tillampningsomradet
Overbelastades (Prop. 2009/10:189). Utan flerpassageregeln hade genomfartstrafik och
pendlare varit tvungna att passera flera betalstationer per resa, vilket skulle leda till stora
skillnader mellan trafikanters beskattning beroende pa hur de fardas geografiskt.
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4.5 Geografisk placering av betalstationer

Geografiska omraden som omfattas, helt eller delvis, av trangselskatten ar angrénsade
stadsdelar till centrala Goteborg, se figur 5. Aven om det kan anses att vissa stationer &r
mindre fordelaktigt placerade for boende beslot regeringen det inte finns relevanta skal till att
Overklaga stationernas placering (Prop. 2009/10:189).
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Figur 5: Karta 6ver betalstationernas placering i Géteborg (Transportstyrelsen, 2015)

De tre storsta dlvforbindelserna i Goteborg utgors av Tingstadstunneln, Alvsborgsbron och
Gota alvsbron. Betalstationen placerad pa Alvsborgsbron angransar inte till de centrala
delarna av Goteborg men upprattades for att forhindra att en omlaggning av trafiken fran
Tingstadstunneln skulle ske (Prop. 2009/10:189). Goteborgs kommun bestdmde dven att en
betalstation skall upprattas pa Gota alvsbron. Syftet var att minska antal passager 6ver bron,
da den utsatts for mycket slitage och hdga underhallskostnader (Prop. 2009/10:189 )
Betalstationen har aven gjort det smidigare for kollektivtrafik att passera under hogtrafik
samtidigt som cyklister har fatt en béattre trafikmiljo.
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Liknande resonemang har forts kring samtliga betalstationer i Goteborg. Borttagandet av en
station skulle leda till att en annan blir Gverbelastad. Miljon, luftkvalitén och bullernivaerna
har &ven satt stopp for eventuella fordndringar for de betalstationer som overklagats (Prop.
2009/10:189).

4.6 Kollektivtrafik

Sedan trangselskatten infordes ar 2013 har antalet resor med kollektivtrafik 6kat for varje ar.
Resandet med expressbussar dkade 2014 med ca 6 procent jamfort med 2013 samtidigt som
resandet med stombussar 6kade med 10 procent, se figur 6. (Trafikverket, 2015)

Resandeutveckling

Miljoner delresor F&randring jamfart med
jan-dec 2014 jan-dec 2013
Totali Visira Gétaland 2783 0%
virray [ag 175 1%
Totalt Géteborgsregionen 235,2 0%
varav exprassbuss, Goleborgsregionan 275 6%
varay sparvagn, Géteborg 113.0 -2%
varav sfombuss, Goleborg 44,7 10%

Figur 6: Miljoner delresor for olika trafikslag under januari-december 2014 jamfért med samma period 2013
(Trafikverket, 2015).

Forbattringar av kollektivtrafiken har gjorts med det huvudsakliga syftet att kunna mota den
okning av resendrer som forvéntats till foljd av inférandet av trangselskatten. Stombussnétet
har utvidgats och fler linjer har tillkommit inom Goéteborgs innerstad. Det har &ven gjorts
satsningar pa pendellinjerna Bohusbanan, Borasbanan, Alingsaspendeln, Alependeln och
Kungsbackapendeln - déar bade tdg och perronger byggts ut och gjorts langre for att 6ka
kapaciteten av resenérer.

Langs pendellederna, till exempel EB6, finns det sedan tidigare separata bussfiler for 6kad
framkomlighet. Fram tills januari 2015 har de separata bussfilerna okat fran tre till atta mil,
vilket gjort att bussarna fatt ytterligare framkomlighet och kortare restider (Trafikverket,
2015). De forbattrade buss- och tagnaten har aven kompletterats med fler och storre
pendelparkeringar.

4.7 Folkomroéstning om trangselskatt 2014

Trangselskattens for- och nackdelar gav upphov till en diskussion som slutligen mynnade ut i
en folkomrostning. Invanarna i Géteborg skulle ge sin syn pa trangselskatten dar resultatet av
omrostningen var tankt att verka som radgivande underlag at kommunen (Goteborgs stad,
2015). Resultatet som stod klart den 14 september 2014, visade att 56,9 % hade rostat nej till
trangselskatt.
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4.8 Alternativa metoder till att minska trangsel

Stadsledningskontoret for Goteborgs stad tog pa sig ansvaret att utreda olika alternativ till
trangselskatt (Goteborgs stad, 2014). Utredningen skulle klargora om trédngsel, miljo,
utrymme, trafik och hélsa kunde forbattras mer av andra metoder &n vad
trangselskattesystemet gor.

Utredningen visade att inga alternativ i dagsldaget gav lika tydliga effekter som
trangselskattesystemet (Goteborgs stad, 2014). Det undersoktes d&ven om det fanns alternativ
som kunde kombineras for att uppna samma effekt som trangselskatt, men inga realistiska
forslag patraffades. Alternativen som undersoktes oversiktligt var 6kade restider for bilresor
in och ut fran staden genom att till exempel sénka referenshastigheten, minskade totala
restider for kollektivtrafiken, hdjda parkeringspriser och mer attraktivt att cykla.

Att fa manniskor att vilja resa kollektivt istallet for med bil visade sig vara effektivare genom
kombinationer av tidigare namnda alternativ(Goteborgs stad, 2014). Dock ledde inte
kombinationer av flera system till en minskad biltrafik och dess miljopaverkan i tillrackligt
stor grad for att jamforas med dagens trangselskattesystem. Trafikbullret skulle heller inte
minska mer jamfort med trangselskattesystemet, samtidigt som halsan for manniskor i
vistelseomraden inte forbattras.
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5 Statistik och trender

| detta avsnitt presenteras statistik och data for ar 2013 i form av diagram. | diagrammen
redogors trender over trafikens variation utmed arets manader och varje dags timmar for de
olika betalstationerna i Goteborg. Trenderna har varit en grundférutsattning for utformningen
av berékningsmodellen. For flodesstatistik insamlad av Trafikkontoret, se bifogat Excel-
dokument i bilaga 12.

5.1 Dygnsvariationer for infartslederna ar 2013

| bilaga 1 presenteras hur genomsnittsflodet under 2013 varierar pa de olika infartslederna in
och ut ur  staden under  taxeringstimmarna. Diagrammet ~ visar  att
Ringémotet/Tingstadstunneln, har hdgst genomsnittsflode med en topp pa cirka 8300
fordon/timme. Gemensamt for alla infartsleder ar att de har maximalt flode runt klockan
08:00 och 16.00, dock férekommer det lokala variationer. | diagrammet presenteras aven det
globala genomsnittsflodet for alla betalstationer.

Diagrammet i bilaga 2 visar variationen av genomsnittsflodet under 2013 pa de mindre
vagarna. Som pavisas ar trender for de mindre vagarna generellt sett mindre uttalade och for
vissa stationer bryts de mot trenderna.

5.2 Veckovariationer ar 2013

Diagrammet i bilaga 3 redogor for variationen av genomsnittsflodet for alla betalstationer
under en vecka 2013. Diagrammet visar att genomsnittsflodet nar en topp pa tisdagar och
torsdagar. Hogst flode erhalls pa torsdagar och veckodagen med minst flode sker under
mandagar enligt diagrammet.

Diagrammet i bilaga 4 presenterar hur genomsnittsflodet varierar under en vecka for 2013 for
en infartsled, i detta fall Tingstadstunneln. Till skillnad fran trenden pavisad i bilaga 3 sker ett
hogst genomsnittflode pa fredag och veckodagen med lagst genomsnittliga flode dr onsdag.

5.3 Manadsvariationer 2013

| bilaga 5 presenteras ett diagram som visar hur variationen av genomsnittligt fléde for
infartslederna under en manad for 2013 ser ut. Det globala genomsnittet presenteras och
pavisar ett minskat flode under juli manad och ett hogre flode under oktober manad, en trend
infartslederna generellt foljer.

Diagrammet i bilaga 6 redogdr variationen av genomsnittsflodet for de mindre vagarna under
2013. Gemensamt for de mindre vagarna ar att deras minimivérde globalt sett &r under juli
manad och manaden med hogst genomsnittsflode ar oktober. | diagrammet redovisas dven ett
genomsnitt over alla betalstationers genomsnittsflode.

5.4 Flodesutveckling ar 2013 och 2014
Stapeldiagramet i bilaga 7 visar det totala flodet dver alla betalstationer for 2013 och 2014.
Overlag har det skett en trafikokning frn 2013 till 2014 dar den storsta 6kningen har skett pa
de stora infartslederna.
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5.5 Intakter

Nedan presenteras genererade intakter aren 2013 och 2014 for respektive manad.
Passageintdkterna debiteras efterféljande manad, men sammanstélls i tabellen nedan till
motsvarande manad som gav upphov till intdkten. Likasa galler det for eventuella
tillaggsavgifter, dock debiteras de tre manader efter att passage har skett.

5.5.1 Intékter 2013

Tabell 3: Genererade intakter 2013 (Transportstyrelsen, 2015.)

Januari 10,7 62 9,2
Februari 10 60 10,7
Mars 9,7 59,5 9,3
April 10,8 65,2 10,9
Maj 11,1 66 11,1
Juni 9,5 55,4 8,8
Juli Avgiftsfri manad - -
Augusti 11,6 65,8 8,8
September 12 70,6 8,5
Oktober 13,3 77,9 9,9
November 11,6 68,6 7,1
December 10,1 67,7 8,3
Totalt: 120,4 718,7 102,6
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5.5.2 Intakter 2014

Tabell 4: Genererade intékter 2014 (Transportstyrelsen, 2015).

Januari 11,8 67,7 6,8
Februari 11,6 66,5 7,2
Mars 12,6 72,3 7,6
April 10,8 63,7 8,1
Maj 11,4 66,4 9,0
Juni 11,0 63,6 7,8
Juli - - -
Augusti 11,8 68,1 7,4
September 13,2 78,3 7,7
Oktober 13,4 79,0 7,6
November 12,2 73,0 7,0
December 11,1 65,0 -
Totalt: 130,9 763,6 76,2

5.6 Belastningsgrader 2013 och 2014
| bilaga 8 och 9 redovisas histogram med belastningsrader och deras frekvens for respektive
ar 2013 och 2014.

Hur belastningsgraden berdknas beskrivs i avsnitt 6.3.

5.7 Flodesvariation
Bilaga 10 askadliggor hur det totala flodet varierar under vardagar ar 2013 (bla streckad linje),
dér de heldragna linjerna visar hur flodet varierar under utvalda vardagar.

5.6 Felkallor

Det forekommer att stationer inte registrerar passager under ett par timmar, dagar, eller i
extremfall manader. Dessa foreteelser anges med vérdet noll och ar mer férekommande under
forsta halvaret av 2013.

Ytterligare en felkalla som graferna presenterade i bilagorna ar att Excel interpolerar varden

mellan diskreta punkter i syfte att skapa en mer naturlig kvadratisk trend &n vad annars vore
en strikt linjar stracka mellan matpunkterna (tid pa dagen, méanad under aret).
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6 Metod och genomfdrande

Efter att grundliga studier om tréngselskatt och dess system gjorts borjade statistik och data
samlas in. | syfte att samla in flodesstatistik for betalstationerna i Goteborg kontaktades
Trafikkontoret, och sokt information tillhandahdlls. Mer specifikt presenterades antalet
passager in och ut ur stadskarnan per timme under dygnets alla timmar for varje betalstation
ar 2013 och 2014. Statistiken ar 2013 utgér grunden for en prissattning beroende pa
belastningsgrad och tillimpas sedan pa ar 2014 i syfte om att se vilka intakter modellen
potentiellt skulle kunna generera.

6.1 Parametrar
Arbetet med berakningsmodellen paborjades genom att sitta upp de parametrar som skall
styra priset per passage genom betalstation:

Intékt, [kr]

Trafikflode, [fordon/h]
Végens kapacitet, [fordon/h]
Belastningsgrad, [%]

Intakten ar den styrande parametern i berakningsmodellen, da den ar satt till en fast summa
bestamd av staten, &ven en vags kapacitet &r en fast och forutbestamd parameter. Aterstaende
parametrar som kommer att variera ar trafikflode och belastningsgrad, som beror av antal
fordon pa vagen. Samspelet mellan intikten och de tre dvriga variablerna kommer resultera i
en avgift som varje betalstation skall taxera.

6.2 Indata
Indata som berakningsmodellen har utgatt fran ar statistik fran tidigare ar, som beskriver antal
passager som har skett genom varje specifik betalstation. | Excel-arket fran Trafikkontoret
finns data fran 2013-2014, dar passagerna ar bokforda for varje betalstation riktat fran och
mot centrum.

Statistiken for ar 2013 ar tankt att utgora grunden for modellen, det vill sdga vilka avgifter
som skall tas ut vid passage och vid vilken belastningsgrad. Detta tillampas sedan pa statistik
for ar 2014 for att se vilka intakter modellen genererar.

6.3 Forberedelser

Exceldokumentet importerades till Matlab for bearbetning. Timmarna 00:00-05:00 samt
19:00-23:00 raderades ur arket. Detta gjordes da endast flodesstatistiken under de nuvarande
taxeringstimmarna 06:00-18:30 var intressanta for bestamning av prisnivaer. Fér enkelhetens
skull sammanstélldes &ven flodesstatistiken in och ut ur stadskarnan for varje enskild
betalstation i Matlab. Helgdagar, dagar fore helgdag alternativt dagar da passager ej
registrerades utméarktes med rader av nollor i arken. Dessa rader identifierades inom Matlab
och raderades. Efter bearbetning med Matlab exporterades statistiken till Excel.
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6.3.1 Kapacitet

For bestamning av kapacitet rangordnades flodet per timme efter arets 8760 timmar fran
storsta till lagsta vérdet pa varje vag. Det 30:e hogst belastade vérdet, eller dven kallad den
30:e timmen, anvandes som en schablonmassig uppskattning av varje véags kapacitet.

6.3.2 Antaganden
| syfte att kunna berékna intékter genererade av berédkningsmodellen gjordes ett antal
antaganden och forenklingar:

Bruttointaktskravet pa 26 miljarder under 25 ars tid uppskattas forenklat till ett
intaktskrav pa en miljard per ar och att en eventuell inflation forsummas.
Flerpassageregeln bortses fran da det inte finns ndgra uppgifter pa antalet stationer ett
fordon har passerat per avgiftspliktigt tillfalle.

Tillaggsavgifter raknas ej som en tillforlitlig inkomstkalla och férsummas.

Maximal debitering per fordon pa 60 SEK per dag bortses fran, detta pa grund av det
inte finns nagon statistik pa hur manga avgiftspliktiga passager som sker per dag.
Flodena for 2013 och 2014 antas vara oférandrade trots en eventuell prishéjning eller
prissdnkning som sker till foljd av att dagens system ersatts med en
differentieringsmodell.

Flodet per station antas vara oftrandrat aven ifall priserna varierar mellan varje
station.

Forenklat raknas det med att ett fordon har lika stor inverkan pa en vags belastning
oavsett storlek pa fordonet.

Forenklat sammanstalls statistiken in och ut ur kdarnan vid en station under en viss
timme till ett flode.

Hela timmen mellan 18:00-19:00 antas vara avgiftspliktig. Detta pa grund av att
bearbetad statistik endast innehaller uppgifter om passager under en hel timme.
Déarmed foreligger det en risk for feluppskattning av antalet passager for ursprunglig
taxeringstimma som endast strécker sig till 18:30.

Med héansyn till ovanstdende antaganden sammanstalldes belastningsgraden for varje vég
utefter alla taxeringstimmar fran Excel i bilaga 12, ark Belastning 2013. Belastningsgraderna
for 2013 presenteras ocksa i ett histogram enligt bilaga 8 dar frekvensen, y-axeln, kan utldsas
for olika belastningsgrader, x-axeln, under 2013.
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6.4 Motivering kring prissattning

Modellens syfte ar att utjamna belastningen pa vagarna i Goteborg for att minska antalet
timmar som varje enskild vag ar Gverbelastad. Det totala antalet passager ar 2013 under
faststéllda taxeringstimmarna 06:00-19:00 var enligt bilaga 12 ark: berékningar 2013 cirka
125 miljoner.

125 miljoner passager skall generera en intakt pa en miljard kronor vilket motsvarar en
genomsnittlig inkomst pa 8 kronor per passage. Modellen har under ett dygn 13
avgiftspliktiga timmar och enligt bilaga 12 ark: Per Station 2013 registrerades ungefar 2900
avgiftspliktiga timmar under 2013. De 125 miljoner passager under ar 2013 divideras med de
2900 avgiftspliktiga timmarna vilket motsvarar ett flode pa 43 000 fordon per timme.

Summan av den totala kapaciteten for de trangselskattade vagarna schablonuppskattades efter
30:e timmen enligt bilaga 12 ark: berdkningar 2013 till cirka 67 000 passager per timme.
Idealfallet med en utjamnad belastning ar uppnadd da 43 000 fordon per timme sprids ut pa
den totala kapaciteten pa 67 000 passager per timme. Detta motsvarar en belastningsgrad pa
cirka 0,65 och &r ocksa utgangspunkten for modelleringen av priset. Det vill sdga, da det rader
en belastning pa 0,65 pa en vég tas en avgift pa 8 kronor. En hdgre belastning leder till ett
hogre pris och lagre belastning till ett Iagre pris.

Priset vid belastningsgrader hogre an 0,65 viktas enligt tabell 1, som beskriver biltrafikens
kvalitetsniva vid olika belastningsgrader for storre vagar. Tabellen kan inte strikt appliceras
pa Goteborgs vagnat da den speglar en generalisering av storre vagar. Den ger dock en
helhetsbild av hur trangsel kan upplevas vid olika belastningsgrader och hjélper till att forsta
hur den varierar i styrka. Kvalitetsnivan anses vara god vid en belastningsgrad lagre an 0,8,
mindre god mellan 0,8-0,9 och lag mellan 0,9-1,0. Eftersom syften med en tankt modell &r att
minska trangseln och utjamna belastningen bor priset tydligt skilja sig at mellan dessa
belastningsintervall. Belastningsgrader lagre dn 0,65 ar forhallandevis laga enligt tabell 1 da
trafikens kvalitetsniva anses vara god for all belastning lagre an 0,8. De passager som sker vid
lag belastningsgrad bidrar inte till nagon betydande trangsel vilket resulterar i inga
prisintervall for belastningar lagre éan 0,8.

Som tidigare namnts kravs en genomsnittlig avgift pa 8 kronor per passage for att uppfylla
intaktskravet pa 1 miljard kronor. Avgiften 8 kronor bor darfor representera det spann av
belastningsgrader som rader da trangseln ar som lagst och trafiken jamnats ut dver hela
vagnatet. Det spannet stracker sig mellan belastningsgrad 0-0,8 och inkluderar den ideala
belastningsgraden pa ca 0,65. Anledningen till att belastningsgraden 0,8 satts som hdgsta
varde for det spannet ar att det enligt tabell 1 anses utgora gransvardet for en god kvalitetsniva
for biltrafiken pa storre véagar. Det innebér att varje trafikant i ett trangselfriare Goteborg
skulle behova betala 8 kronor varje gang de passerar en betalstation for att tillsammans
generera en intakt pa 1 miljard kronor.
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For belastningsgrader storre an 0,8 sjunker trafikens kvalitetsniva och risken for sammanbrott
Okar i takt med att belastningsgraden stiger. Genom att reglera prissattningen linjért, i hopp
om att trafikanter valjer alternativa resvagar och fardmedel, minimeras den risken. Pa sa satt
motverkas trangseln samtidigt som intakterna garanterar att kravet pa 1 miljard kronor

uppfylls.

Forslag pa de olika prisnivaerna for respektive belastningsgrader presenteras i nedanstaende
tabell:

Tabell 5: Prissattning beroende pa belastningsgrad

0-0,8 8 kr
0,8-0,9 10 kr
0’9 < 12 kr

| bilaga 8 presenteras histogrammet for samtliga belastningsgrader under 2013. Om
belastningsgradernas frekvens av passager multipliceras med foreslagna avgifter enligt tabell
5 erhalls foljande intakter:

Tabell 6: Retroaktivt genererade intakter 2013 beroende pa belastning (Bilaga 12 ark: Frekvens Belastning

2013)
0-0,8 77 miljoner 613 mkr
0,8-0,9 23 miljoner 228 mkr
0,9< 25 miljoner 300 mkr
SUMMA: 125 miljoner 1 141mkr

Det vill sdga, ifall passager hade taxerats retroaktivt under 2013 och tillsammans med
antaganden gjorda i avsnitt 6.3 hade det genererat en intékt pa omkring 1 141 miljoner kronor
enligt tabell 5. Vilket &r en intdkt som dverskrider kravet med 141 miljoner.
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P& samma sétt tillampas prissattningen enligt tabell 5 pa statistik for belastningsgrader ar 2014
givna i bilaga 9. Tillsammans med tidigare antaganden och férenklingar skulle féljande
intakter ar 2014 genereras:

Tabell 7: Retroaktivt genererade intakter 2014 beroende pa belastning(Bilaga 12 ark: Frekvens Belastningar

2014)
0-0.7 65 miljoner 519 miljoner
0.8 26 miljoner 256 miljoner
0.9< 40 miljoner 482 miljoner
SUMMA 131 miljoner 1 257 miljoner

6.5 Taxeringsalternativ
Da systemet amnar att taxera efter rddande belastningsgrad under en timme foreligger en
svarighet i att forutspa belastningsgraden som endast ar matbart efter att timmen har passerat.

Foljande taxeringsalternativ utreddes:

1. Lata foregdende vardags belastningsgrader styra prissattningen for en station
nastkommande vardag, exempelvis att belastningsgrader under en timme mandagen
vecka 10 styr priserna for en sarskild station tisdagen vecka 10.
2. Lata foregaende veckas vardag bestamma en stations priser for nastkommande veckas
motsvarande vardag, exempelvis att tisdag vecka 9 styr tisdag vecka 10
3. Satta ett nominellt pris vid passage av en station som antingen beror pa alternativ 1
eller 2 som sedan justeras till ett korrekt pris efter dagens slut.
4. Berékna fram genomsnittet av belastningsgraderna for varje specifik betalstation och
satta priset utifran hur det har sett ut ar 2013.
5. Berakna fram det globala genomsnittet for belastningar under en timme ar 2013 och
lata alla stationer ha samma pris vid en given tid.
Systemet ar tankt att balansera ut trafiken, baserat pa belastningsgrad, till sa stor grad som
mojligt. Alternativ 5 &r en variant av dagens system, men beddms inte att uppfylla syftet i
tillrackligt stor grad da den bara balanserar ut topparna globalt.

Samma resonemang kan tillampas pa alternativ 4, visserligen kommer priserna mellan varje
station skilja sig at. Dock sa anses alternativet inte vara reaktivt nog, skulle exempelvis tva
intilliggande vagar ha olika priser I6per det en risk for att trafiken strommar fran vagen med
hogre pris till det den lagre taxerade vagen utan en mojlighet till justering av avgift.

Alternativ 3 skulle resultera i den mest “rattvisa” modellen, det vill s&ga att ett fordon betalar
vad det egentligen kostar. Daremot anses det vara en orimlig I6sning med att skylta ett pris for
att sedan ta ett annat.

Av de aterstdende alternativen 1 och 2 anvéandes det alternativ som gav upphov till lagst
variationer mellan matpunkter. For att avgora vilket det var anvandes bilaga 9 samt bilaga 12
ark: Berakningar 2013 som redovisar hur antalet passager varierar for varje taxerad dag.
Variationer enligt alternativ 1 gav upphov till en genomsnittlig differens pa 22 000 passager
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per dag mellan varje matpunkt medan alternativ 2 resulterade i en genomsnittlig differens pa
ungefar 33 000 passager per dag mellan matpunkter.

Till foljd av resultatet ovan anvands alternativ 1 som taxeringsalternativ vilket innebdr att
varje station taxerar efter radande belastningsgrad en viss timma baserad pad floden
veckodagen innan.
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7. Resultat

| detta kapitel presenteras genererade intakter med tillampad modell motiverad i avsnitt 6.5
for ar 2014 vars prisintervall grundar sig pa statistik tagen fran ar 2013. For en utférligare
berdkningsgang hanvisas arken Per station 2014, Belastningar 2014, Priser 2014, Intakter
2014 samt Frekvens belastning 2014 i bilaga 12.

7.1 Intdkter 2014
Tillampas det forsta taxeringsalternativet beskrivet i avsnitt 6.5 tillsammans med tidigare
antaganden gjorda i 6.3.2 erhalls foljande intakter for ar 2014:

Tabell 8: Genererade intakter 2014 enligt taxeringsalternativ 1 (Bilaga 12 ark: Frekvens Belastning 2014)

0-0.7 67 miljoner 533 miljoner

0.8 25 miljoner 250 miljoner

0.9< 39 miljoner 468 miljoner
SUMMA 131 miljoner 1 251 miljoner

| tabell 9 sammanstélls den globalt genomsnittliga avgiften under en given timme.

Tabell 9: Global genomsnittlig avgift under 2014 (Bilaga 12 ark: Frekvens Belastning 2014)

06:00-06:59 8 13:00-13:59 9
07:00-07:59 9 14:00-14:59 9
08:00-08:59 10 15:00-15:59 10
09:00-09:59 8 16:00-16:59 11
10:00-10:59 8 17:00-17:59 9
11:00-11:59 8 18:00-18:59 8
12:00-12:59 9 - -

Dessutom sammanstalls resultatet av samtliga betalstationers intdkter under 2014 i bilaga 10.
Diagrammet i bilagan redovisar en stations intékt relativt den totala intékten pa 1 251 miljoner
samt motsvarande stations passager under 2014 relativt totala antalet passager.



7.2 Sammanfattning av resultat

Vid inforandet av trangselskatt berdknades trangselskattesystemet generera en bruttointakt pa
26 miljarder under 25 ar tid sett till prisnivan for ar 2009, forenklat antogs det i avsnitt 6.3.2
att detta mal motsvarar en intdkt pa 1 miljard per ar. Intakter genererat av det befintliga
systemet redovisas i avsnitt 5.5 och det konstaterades darmed att malen for ar 2013 och 2014
har underskridits.

Totala antalet passager under 2013 uppgick till 125 miljoner. Hade dessa taxerats retroaktivt
med hansyn till den prissattning baserad pa belastningsgrader som beskrevs i avsnitt 6.4 hade
dessa intakter genererat en intakt pa 1 141 miljoner kronor, vilket motsvarar ett dverskott pa
141 miljoner enligt tabell 6.

Da passagerna for 2013 utgjorde grunden for prisnivaerna tillampades en taxeringsmodell
med en tidsfordrojning pa en veckodag vilket beskrevs i avsnitt 6.5. Modellen tillsammans
med tidigare gjorda antaganden hade genererat en intakt pa 1 251 miljoner kronor utifran 130
miljoner gjorda passager ar 2014, vilket motsvarar en ékning av intakter pa 10 % jamfort med
ar 2013 och en arlig trafikokning genom stationerna pa 5 %.
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8. Diskussion

| foljande kapitel diskuteras berékningsmodellens utformning och konsekvenser samt
motiveringar till antaganden och beslut.

8.1 Kapacitet enligt den 30:e timmen

Kapaciteten for varje betalstations tillhGrande vag har dimensionerats for 30:e timmens trafik.
| brist pa alternativa lésningar och svarigheter med att komma Gver data for den verkliga
kapaciteten ansags metoden vara den mest lampliga for slutférandet av arbetet.

En konsekvens som uppstar av en schablonuppskattning enligt den 30:e timmens trafik ar att
samtliga stationer uppskattas vara Overbelastade ungefar lika ofta. Bilaga 11 pavisar att
intékter genererade for en station i de flesta fallen &r direkt proportionellt mot antalet
genomforda passager. Antag exempelvis att differentieringsmodellen tillampas pa en station
som &r dverbelastad med hansyn till den riktiga kapaciteten. Ett sadant fall hade resulterat i att
den relativa intdkten genererad av stationen ar hdgre an relativt genomforda passager, detta
till foljd av att en passage ar i regel dyrare att genomfora pa grund av hogre belastning. Som
redovisas i bilaga 11 ar staplarna i diagrammet valdigt snarlika och skiljer sig séllan at, vilket
ar en foljd av schablonuppskattningen da rangkurvorna efter flode for samtliga stationer i de
flesta fallen har liknande uteseende.

Samtidigt som det hade varit intressant att inkludera kapacitetsvdrden som speglar
verkligheten, fanns det ingen tillganglig statistik dver stationernas kapacitet. Dessutom har
arbetets omfattning och tidsram forsvarat mojligheten att kunna berdkna vardena sjélva. Till
foljd av det togs beslutet att approximera varje vags kapacitet, vilket ger en tillrackligt god
fordelning for att kunna forhandsgranska prissattningen. En hypotes &r att 30:e timmens trafik
stdimmer bra for de flesta mindre och mellanstora végar i Goteborg, men samre for stora
trafikleder som exempelvis Tingsstadstunneln, som férmodligen ar Overbelastad betydligt
oftare an 30 timmar per ar.

Sammantaget valdes dnda schablonuppskattningen enligt den 30:e timmen da den &r en
tidseffektiv metod for uppskattning av vagars kapacitet. Dessutom stddjer den modellens
princip lika bra som om verkliga siffror hade anvénts och dess vérden med tillhGrande
avgiftsnivaer beroende pa belastningsgrader kan latt justeras i efterhand.

8.2 Avgifter och nivaer

Den framtagna modellen inkluderar tre olika avgiftsnivaer som representerar olika intervall av
belastningsgrader, dé&r en Okad belastningsgrad leder till en o©kad kostnad. Antalet
avgiftsnivaer har valts med hansyn till tabell 1 som beskriver belastningsgrader i tre olika
intervall. Avgiftsnivaerna anpassades pa sa satt till belastningsgradsintervallen och deras
frekvens som redovisas i bilaga 8 till att uppna till en sammanlagd area pa minst 1 miljard
kronor.
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Eftersom belastningsgraderna for varje vag uppskattats efter 30:e timmens trafik dr andelen
passager som sker vid en dverbelastning, det vill sdga da belastningsgraden ar hogre an 1,
forhallandevis liten. Vid en belastningsgrad 1 kravs en minimal stérning for att trafiken ska
braka samman, vilket leder till kobildning. D& fler fordon ansluter till kon stiger
belastningsgraden i teorin, men trafiksituationen blir inte vérre da trafiken redan star still. Av
den anledningen tas inte hdgre avgifter ut efter att belastningsgraden dverstigit 1.

8.3 Flerpassageregeln

En viktig aspekt av modellens utformning var hur flerpassageregeln skulle behandlas Da
flerpassageregeln infordes var den ténkt att hoja acceptansen for trafikavgifter och férhindra
att mindre vagar utanfor det geografiska tillampningsomradet overbelastades. Efter att ha
overvagt eventuella svarigheter och problem med att implementera flerpassageregeln i en
differentieringsmodell beslutades att den istéllet skulle tas bort. Anledningen till beslutet var
inte ett missndje med regeln utan snarare att den forsvarade arbetsgdngen véasentligt, da
flodesstatistiken fran Trafikkontoret saknade information kring antalet avgiftspliktiga
passager. Med differentieringsmodellen férebyggs risken for mindre végars éverbelastning
istallet genom en dynamisk prisreglering som uppmuntrar trafikanter att fardas pa sa lagt
belastade vagar som mojligt.

Konsekvensen av att inte beakta flerpassageregeln i modellen blir ddrmed att kostnaden kan
komma att ifragasattas och anses vara for hog om flera stationer ska behdva passeras under
kortare tid. Det géller speciellt om flera betalstationer behdver passeras for att ta sig till
destinationer som jobb, skola eller mataffarer. Da det inte samlades in nagra uppgifter om
resendrers resevanor fanns ingen mojlighet att bedéma i hur stor skala bortskaffandet av
flerpassageregeln skulle paverka pendlare i sarskilda omraden.

Ytterligare en konsekvens som uppstar till foljd av avskaffandet av regeln &r att fordon kan
soka sig till alternativa och potentiellt langre rutter i avsikt att undvika passager av fler
stationer. Sadana trafikbeteenden far en stérre miljopaverkan da uppoffringarna i form av
hogre avgifter upplevs vara stérre an en hogre bréansle- och tidsatgang som alternativa
resvagar medfor.

8.4 Bortskaffandet av maximal debitering; maxtak

En foljd av att maxtaket bortskaffas ar att de trafikanter som dagligen passerar flera
betalstationer kommer missgynnas da de troligtvis kommer betala en hogre utgift an idag. En
sektor som drabbas sarskilt hart &r bolag inriktade pa logistik och transport inom Goteborg,
exempelvis taxi- och speditionsbolag. I kombination med bortskaffandet av flerpassageregeln
leder detta till synergisk verkan i form av hojda utgifter, da fordon fran ovan namnda sektorer
passerar stationer i hogre grad an 6vriga trafikanter.
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Fordelen med avskaffandet av ett maxtak &r att kollektivtrafiken blir ett mer
konkurrenskraftigt transportmedel, da det kan bli ett billigare alternativ for trafikanter som
pendlar dagligen. Dock kravs det med ckad efterfragan &ven att ansvariga ser till att
effektivisera och forbattra befintliga kollektiva transportmedel.

Sammanfattningsvis kan det anses vara en olamplig atgard att ta bort maxtaket, sarskilt i
kombination med flerpassageregeln. | modellens fall gjordes det pa grund av att statistiken var
otillracklig.

8.5 Samband mellan intakter och fléde

Trafikflodena for 2014 &r en foljd av dagens trangselskattesystem och antogs vara
oférandrade vid implementering av en differentieringsmodell. Hade inte antagandet gjorts
uppstar ett férhallande mellan intakter och passager som ar oforutsagbart.

Som det konstaterades i resultatet utgjorde statistiken for ar 2013 grunden till prisnivaerna
som tillampades ar 2014. Detta ledde till en 6kning av intakter pa 10 % trots att det endast
skedde en trafikokning med 5 % mellan aren 2013 och 2014. Anledningen till 6kningen av
intakter beror pa att kapaciteten for varje vag ar uppskattad till att vara den 30:e timmens
flode for ar 2013. Detta innebér att en liten 6kning har en forhallandevis stor inverkan pa
uppmatta belastningsgrader, vilket i regel resulterar i att en passage ar 2014 ar dyrare att
genomfora jamfort med foregaende ar.

En hogre trangselskattsavgift upplevs ofta av trafikanter som en ren uppoffring utan
tillhdrande nyttor. Darfor bor det totala antalet passager 2014 minska med implementerad
modell da trafikanter soker sig till andra skattefria transportsatt. Foljden blir att genererade
intakter ar 2014 bor minska i en grad som &r svar att uppskatta, darfor antogs det for
enkelhetens skull att flodena ar 2014 var konstanta oavsett gallande avgifter och intékter.

8.6 Floden in och ut ur stadsk&arnan

| forfarandet som beskrevs i avsnitt 6.3 sammanstalldes floden i bada korriktningar till ett
flode i en riktning. Da syftet med modellen &r att taxera efter radande belastningsgrad kan det
anses orattvist att en obelastad korriktning ska taxeras i samma grad som en mer belastad
riktning i motsatt hall. Sammanstallningen gjordes med avsikt att férenkla arbetsgangen och
kan enkelt revideras vid behov. Till foljd av en eventuell revision kommer férmodligen en
annorlunda belastningsfordelning erhallas och prissattningen utifran den behéver majligen
justeras for att forhindra att for hoga intakter erhalles.
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8.7 Taxeringsalternativ

Efter en elimineringsprocess mellan taxeringsalternativen bestdmdes den ldampligaste
I6sningen till att ata en stations prissattning vid en given timme baseras pa belastningsgrader
vid motsvarande timme foregaende veckodag. Detta alternativ i jamforelse med andra gav
upphov till 1&gst variationer i floden samtidigt som den uppfyllde syftet i tillracklig stor grad.

Taxeringsalternativet som tillampas ovan resulterar dock sallan i en helt korrekt prisséttning
da det i regel skiljer sig mellan antal passager gjorda mellan veckodagar. Den storsta
differensen som brukar uppsta sker mellan fredagar och mandagar, dar det generellt sett ar
storre floden under fredagar, som dven pavisas i bilagor 3 och 4. Detta leder till att det
foreslagna alternativet i regel taxerar ett hogre pris under mandagar med lagre floden pa grund
av de hogre belastningsgrader som uppstod under fredagen tidigare. Vid jamforelse med tabell
7 och 9 uppstar det likartade intakter trots skillnader i floden mellan veckodagar. Som
redovisats uppstar det ett intaktsbortfall pa ett par miljoner kronor om foreslaget
taxeringsalternativ tillampas.

Yiterligare komplikationer som kan uppsta ar att trafiken temporart kan skilja sig vid vissa
speciella dagar. Ett stort dagsevent eller nationell hogtid kan till exempel resultera i att
trafiken dagen efter far betala for gardagens hogre belastning. Modellen ar alltsa inte
responsiv nar det galler enskilda trafikincidenter, dock vid generella trender som
flodesutvecklingen under ett ar, som redovisas i bilagor 5 och 6, anses modellen vara
responsiv nog.

En konsekvens kring det valda taxeringsalternativet ar svarigheten for trafikanter att innan
avfard veta vilken betalstation som har lagst pris, och saledes kunna planera sin resa.
Eftersom trafiken och dess belastning foljer ett relativt konsekvent monster bor dock
planeringsformagan hos trafikanter bli lattare ju langre tiden gar efter implementering av
systemet. Fordelen med foreslaget alternativ ar att trafikanter erbjuds att valja den mest
optimala rutten, trangselmassigt, for att ta sig till sin destination. Till systemet kan exempelvis
en applikation utvecklas for att presentera priser pa olika betalstationer. Dessutom kan
priserna annonseras ut i dagstidningar och pa nyhetssidor med daglig uppdatering.

Sammantaget har taxeringsalternativet bade fordelar och nackdelar. Svarigheten med
alternativet ar att fa en helt korrekt prisséttning av radande trafikbelastning. Skall priset
bestammas efter belastningsgraden vid exakt tidpunkt for passage, krdvs att priset taxeras
efter att passagen skett vilket ansdgs vara ett orealistiskt alternativ med hansyn till hur
mottaglig allmanheten hade varit till en sadan utformning.
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8.8 Jamforelse med dagens system

Den huvudsakliga faktorn som skiljer befintligt trangselskattsystem med det system som
tagits fram i arbetet &r att varje betalstation i modellen taxerar en avgift som varierar med
varje station beroende pa belastningsgraden.

| tabell 9 har dven den genomsnittliga taxeringavgiften tagits fram. Avgifterna presenterade i
tabellen kan pa sa vis fungera som en indikation pa vilka avgifter och darmed radande global
belastningsgrad som galler vid en given tid. Vid jamforelse med befintliga avgifter
presenterade i tabell 2 konstateras det att taxeringspriset med tillampad modell ligger under,
eller ar lika med dagens avgift pa alla taxeringspliktiga timmar. Detta ar dock en direkt foljd
av borttagandet av flerpassageregeln.

Anmarkningsvart hamnar avgiftsnivaerna under 08:30-14:59 redovisade i tabell 2 valdigt nara
de avgifter som foreslas med tillampad modell, trots att det befintliga systemet har en
flerpassageregel och en inford regel gallande maximal debitering, regler som ger upphov till
intéktsbortfall. Detta kan tolkas som att det befintliga systemet ar utformat att bestraffa fordon
som passerar under flédestopparna i en hogre grad &n vad foreslagen modell gor i syfte att
kompensera for intaktsbortfallet som uppstar.

Generellt sett foljer avgiftsnivaerna redovisade i tabell 9 med tillampad modell den befintliga
prisutformningen, dock med mycket mindre uttalade avgiftstoppar. | 6verlag patraffas ett
mindre globalt flode pd morgonen under 08:00-09:00 och ar aven anledning till varfor en
lagre avgift patraffas jamfort med pa eftermiddagen under 16:00-17:00. Dessa variationer tas
det ingen hansyn till med befintligt system enligt tabell 2, formodligen pa grund av att
flodesvariationerna ar for sma.

Intékter genererade med foreslagen modell Gverskrider intaktsmalet med 251 miljoner. En
jamforelse kan goras med intakter genererade med befintligt system ar 2014 presenterad i
tabell 4, vilket underskred malet med 236 miljoner. Ett sadant stort Gverskott av intakter med
tillampad modell &r formodligen impopulért bland allménheten och kan styras genom att
antingen reglera prisnivaerna eller andra atgarder, exempelvis en aterinféring av maximal
debitering av fordon.

8.9 Kompletterande avgifter

Vid Onskad effekt av differentieringsmodellens implementering blir resultat en utjamnad
trafikfordelning dar belastningsgraden ligger pa ungefar 0,65. Det innebar & ena sidan att
trangseln minskar for hogt trafikerade vagar, men ocksa att mindre vagar far hogre belastning
an tidigare. Aven om en belastning pa 0,65 inte bor upplevas som ett problem for ndgon vag
skulle det i praktiken behtva ta hé&nsyn till eventuella behov av upprustning och extra
underhall. Det behovet skulle kunna beaktas vid prisregleringen for att pa sa sétt kunna tacka
extra kostnader med ett intéktsoverskott.

Okad belastning innebar dven Okade bullernivéer, vilket behdver vérderas vid forandrade
trafikfloden. Skulle nivaerna av trafikbuller Gverstiga de bestamda kraven for vissa végar
skulle det behdva kompletteras med exempelvis bullerplank. Omraden med mycket stora
bullerproblem skulle kunna hanteras genom extra tillaggsavgifter utdver trangselavgiften, i
syfte att minska bullret.
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En annan aspekt av prisséttningen i forhallande till miljoproblem &r varje fordons unika
paverkan pa miljon, likt det befintliga systemet i London beskrivet i avsnitt 3.3.2. Uppgifterna
om ett fordons miljopaverkan kan tas ut i samband med trangselskatten genom avlasning av
fordons registreringsskyltar. Exempelvis kan det innebéra att en tillaggsavgift eller ett avdrag
utfors vid passage beroende pa fordonets miljopaverkan jamfort med ett uppsatt mal. Ett
sadant alternativ hade kunnat uppmuntra resenarer till att valja mer miljévanliga
transportmedel.
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9. Slutsats

Resultatet visar att en trafikdifferentierad berédkningsmodell for trangselskatt & mojlig att
konstruera och kan utgora ett alternativ till dagens trdngselskattesystem i Géteborg. Med
regeringens intaktskrav som utgangspunkt och taxering som sker med avseende pa
belastningsgrad erbjuder modellen en stark anknytning till nagra av trangselskattens viktigaste
syften; minskad trangsel och finansiering av infrastrukturprojekt.

Da inga liknande system finns implementerade i verkligheten har varje del av arbetet
inneburit en utmaning. Den ursprungliga idén har kompletterats med antaganden och
avgransningar i syfte om att géra modellen s& realistisk och genomforbar som méjligt. Aven
om varje antagande har motiverats ar konsekvenserna av dem svara att analysera och det &r
hogst oklart vilka generella trafikbeteenden som skulle félja av besluten.

Det ar forst efter en verklig implementering som modellens effekter skulle kunna analyseras.
Olika antaganden och avgransningar skulle da kunna justeras beroende pa hur de visat sig
paverka trafiken. Aven avgiftsbeloppen skulle kunna justeras s& lange som intiktskravet
uppfylls. Modellen lamnar ocksa utrymme at forbattringar ur exempelvis miljosynpunkt, dar
olika tillaggsavgifter skulle kunna balansera trafikflodena ytterligare.

Noggrannare berékning av varje végs kapacitet &r nodvandigt for att ge en mer korrekt
fordelning av avgifter samtidigt som bestdmmelser om flerpassageregeln och maxtak behdver
utredas djupgaende innan atgarder vidtas om deras fortsatta existens. Avslutningsvis kan det
konstateras att konceptet med en differentieringsmodell kraver ytterligare bearbetning och
komplettering for att kunna ersétta dagenstrangselskattesystem.
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Bilagor

Bilaga 1: Variation av genomsnittligt flode [fordon/h] under en dag for infartsleder; ar 2013

(Bilaga 12: Ark 2013 Diagram)
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Bilaga 2: Variation av genomsnittligt flode [fordon/h] under en dag for mindre végar; ar 2013

(Bilaga 12: Ark 2013 Diagram)
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Bilaga 3: Variation av genomsnittligt flode [fordon/h] under en vecka; alla stationer ar 2013

(Bilaga 12: Ark 2013 Diagram)

Fléde [fordon/h] genomsnittlig veckodag 2013
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Bilaga 4: Tingstadstunnelns variation av genomsnittligt flode under en vecka; ar 2013 (Bilaga
12: Ark 2013 Diagram)

7050

Flode [fordon/h] genomsnittlig veckodag 2013; Tingstadtunneln

—BS22.T Ringdmotet/Tingstadstunneln

Flode

6900

40



Bilaga 5: Variation av genomsnittligt flode [fordon/h] under ar 2013; infartsleder (Bilaga 12:

Ark 2013 Diagram)

PEUEN

93

Jaeiapeying -.:.-:.......:.:::...:..:.-...-..:...-:.....-...:-...-.:.............:..:..:

023/93 93°€€58 — /‘\‘l\\\\\v

uapajsesuly
003 LTSE—

000z

cw_umimE_OLm_hmE
AR

ufauunis

peysdul] 1e1owofury

1758 —

uap

a|Agpuny/1a10wodury
TS —

g
[uial=2peld

uejedsaunuelg 0005
Jewjell 9758 —

0008

LoJgslogsaly 1158 —

uapa|SIe3s() G 658 — -

ém_m%_u_cwgsmz J3pa|SHiejul ‘puew 11UsWouss) :[y/uopio4] 3pol4
eq 55§ —

0008

41



Bilaga 6: Variation av genomsnittligt flode [fordon/h] under ar 2013; mindre vagar (Bilaga
12: Ark 2013 Diagram)
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Bilaga 7: Jamforelse av totalt flode per station ar 2013 och 2014 (Bilaga 12: Ark 2013

Diagram)
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Bilaga 8: Belastningsfrekvensen ar 2013 (Bilaga 12: Ark Frekvens Belastning 2013)
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Bilaga 9: Belastningsfrekvenser 2014 (Bilaga 12: Ark Frekvens Belastning 2014)
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Bilaga 10: Vardagarnas flodesvariation 2013 (Bilaga 12: Ark Berakningar 2013)
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Bilaga 11: Intakt relativt total intakt samt passage relativt totala passager 2014
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Bilaga 12: Se bifogat Excel-dokument
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