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Konjunkturinstitutet gor prognoser som anvinds som beslutsunderlag fér den eko-
nomiska politiken 1 Sverige. Vi analyserar ocksd den ekonomiska utvecklingen samt
bedriver tillimpad forskning inom nationalekonomi. Vi dr en statlic myndighet under
Finansdepartementet.

I Konjunkturbarometern publicerar vi varje manad statistik 6ver féretagens och
hushillens syn pa den ekonomiska utvecklingen. Undersékningar liknande Konjunk-
turbarometern gors i alla EU-linder.

Rapporten Konjunkturldget ir frimst en prognos for svensk och internationell eko-
nomi, men innehdller ocksd djupare analyser av aktuella makroekonomiska fragor.
Konjunkturldget publiceras fyra ginger per 4r. The Swedish Economy ir den eng-
elska dversittningen av delar av rapporten.

I Lonebildningsrapporten analyserar vi varje ar de samhillsekonomiska forutsitt-
ningarna f6r 16nebildningen.

Den érliga rapporten Miljo, ekonomi och politik ir en 6versyn och analys av
miljopolitiken ur ett samhilsekonomiskt perspektiv.

Vi publicerar ocksa resultat av utredningar, uppdrag och forskning i serierna

Specialstudier, Working paper, PM och som remissvar.

Du kan ladda ner samtliga rapporter fran var webbplats, konjunkturinstitutet.se. Sta-
tistik och data hittar du pa konjunkturinstitutet.se/statistik.


http://www.konjunkturinstitutet.se/
http://www.konjunkturinstitutet.se/statistik

Forord

Regeringen har gett Konjunkturinstitutet i uppdrag att analysera hur héjda ambitioner
tor férnybar energi efter 2020 kan uppnas kostnadseffektivt.

Uppdragstexten lyder:

”Konjunkturinstitutet ska utreda och analysera hur kostnadseffektiviteten i styrningen
mot héjda ambitioner f6r férnybar energi f6r perioden efter 2020 kan sikerstillas.
Hur vil samhillsekonomiska kostnader ar internaliserade i priset 1 olika sektorer och
anvindningsomriden ska utgdra en del av analysen.”

Denna rapport utgor var redovisning av uppdraget. Forfattare dr Bjorn Carlén, Ca-
milla Andersson, Linda Sahlén Ostman och Anna Mansikkasalo, vid Konjunktur-
institutets miljéekonomiska enhet. Eva Samakovlis har bidragit med virdefulla syn-
punkter pa tidigare utkast.

Mats Dillén
Generaldirektor
Stockholm i juni 2016
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Sammanfattning

Konjunkturinstitutet har haft regeringens uppdrag att utreda och analysera hur kostnadseffektivite-
ten i styrningen mot héjda svenska ambitioner f6r férnybar energi kan sikerstillas samt analysera
hur vil den férnybara energins samhillsekonomiska kostnader reflekteras av de priser som anvin-
darna méter. Uppdraget preciserar inte vilka former av férnybar energi studien ska omfatta. Kon-
junkturinstitutet har valt att fokusera pa biobrinsle och biodrivmedel. Skilen till detta ér flera. Dels
utgor biobrinslen en stor del av den svenska energimixen. Dels genererar biobrinslen utslipp av
hilso- och miljépaverkande dmnen. Vidare kommer héjda ambitioner till stor del att behéva métas
genom 6kad anvindning av biodrivmedel.

Sverige anvinder stora mingder férnybar energi. Omkring 35 procent av den totala energitillférseln
baseras pa férnybara energislag. De senaste 20-30 aren har anvindningen av férnybar energi 1 form
av vattenkraft, vindkraft och biobrinslen inom savil industrin som inom virme- och elproduktion-
en 6kat stadigt. Vindkraften svarar f6r en av de storsta relativa fordndringarna. I absoluta tal 4r det
emellertid anvindning av biobrinsle som 6kat mest och idag svarar biobrinsle fér 22 procent av
Sveriges slutliga energianvindning. Till betydande delar har denna utveckling varit politikdriven.
Den dominerande politiska drivkraften har varierat 6ver tiden, frin en 6nskan om att ersitta oljan
med inhemska brinslen till att méjliggéra en fortida kirnkraftsavveckling. Idag stills dven stora
térhoppningar pd att biobrinslen ska bidra till att minska risken f6r kraftiga klimatférindringar.

LOKALA OCH REGIONALA LUFTFORORENINGAR

Anvindning av drivmedel i transportsektorn samt brinslen for stationdr férbrinning orsakar ut-
sldpp av hilso- och miljépaverkande dmnen, sdsom partiklar, kviveoxid och svaveldioxid. I Sverige
utgdr framforallt utsldpp av partiklar och kviveoxid ett problem och det hinder att dygns-
grinsvirden for dessa 6verskrids pa flera héll i landet. Pa senare tid har hilsoeffekterna fran utslipp
av luftféroreningar uppmarksammats alltmer och flera studier visar att utslippen ger upphov till
betydande samhillsekonomiska kostnader. De svenska utslippen av luftféroreningar har uppskat-
tats ge skador motsvarande 35-42 miljarder kronor per ar.

Utslippen fran biobaserade brinslen for stationir férbranning dr i manga fall hdgre dn sina fossila
motsvarigheter. Hushallens f6rbrinning av tridbrinslen ger betydande utsldpp av luftféroreningar,
framférallt partiklar och kviveoxider. Aven om industrins férbrinning av tridbrinslen i genomsnitt
ar betydligt mer effektiv 4n hushallens, orsakar ocksd den betydligt hogre partikelutslipp dn exem-
pelvis motsvarande anvindning av eldningsolja.

Forbrinning av tridbrinslen orsakar generellt stora samhaillsekonomiska skadekostnader i f6rhal-

lande till fossila motsvarigheter som eldningsolja. Skadekostnaderna ar betydligt hogre i titort dn i
landsort. Titortsnira tridbransleférbrinning i industri och fjarrvirmeproduktion orsakar betydligt
hogre skadekostnader dn f6rbrinning av bade eldningsolja 1 och eldningsolja 2-5.

Vad giller biodrivmedel visar litteraturen pa en komplicerad bild. Bilar som kors enbart pé etanol
(E85) respektive enbart biogas orsakar ligre skadekostnader av luftféroreningar 4n bade genom-
snittliga samt helt nya bensin- och dieselbilar. Elbilar ger inte upphov till ndgra end-of-pipe-utslapp.



En genomsnittlig dieselbil orsakar storre skada i termer av luftféroreningar dn en genomsnittlig
bensinbil. Aven om de nya Euroklass 6-kraven! minskar skillnaden i utslipp mellan nya bensin- och
dieselbilar, kommer en ny dieselbil i genomsnitt fortsatt att slippa ut mer 4n en ny bensinbil.

Information om utslipp av luftféroreningar fran anvindning av biodiesel saknas i Naturvardsver-
kets databas. Mer kunskap beh6évs om huruvida utslippen av luftféroreningar frin olika typer av
biodiesel och fossil diesel skiljer sig at. For nya dieselbilar kan Euroklass 6-kraven fungera som en
approximation for utslippen fran bade fossil diesel och biodiesel, eftersom samma krav giller oav-
sett brinsle.

KLIMATPAVERKAN

I dagligt tal framstills biobrinslen och biodrivmedel som klimatneutrala. Sveriges och EU:s regel-
verk utgar ocksa fran detta antagande. Strikt talat finns dock inga klimatneutrala biobrinslen. Vid
térbranning slipper biobrinslen ut koldioxid i niva med sina fossila motsvarigheter. Koldioxiden
fran de férra ingar emellertid i nuvarande naturliga kretslopp f6r koldioxid medan koldioxiden fran
fossila brinslen har varit undantagna frin detta kretslopp under miljoner 4r. Biobrinslens bidrag till
koncentrationen av vixthusgaser 1 atmosfiren beror pa vilken rivara de baseras pé (hur snabbt
denna aterbinder den koldioxid som slipptes ut vid férbrinning).

Givet en 6nskan att snabbt minska halten av vixthusgaser i atmosfiren bor snabba biobrinslen
premieras. Utvirderat utifrin ett perspektiv om 20-30 ar, har lingsamma biobrinslen sisom stam-
ved ldg klimatprestanda medan dkergrodor kan anses vara klimatneutrala. Detta férutsitter of6rind-
rad markanvindning, det vill siga att samma gréda som skoérdades dterplanteras. Att hugga ned
skog och plantera grédor minskar kolinlagringen per areaenhet, en koldioxidskuld som kan vara
stor och ta ling tid att aterbetala.

Biobrinsleanvindningen kan ocksa orsaka indirekta markanvindningsférandringar. Med detta avses
en effekt som foljer av att dndamilet £6r odlingen férindras exempelvis fran foder- och livsmedels-
dndamdl till energidandamal. Ingen férindring sker av markanvindningen pd odlingsstillet. I stillet
uppstir en effekt av att utbudet av foder- och livmedelsgrédor minskar. Si linge inte efterfrigan
minskar 1 motsvarande grad kommer prisanpassning eller utbudsférindringar ske pa annat hall. Det
senare kan innebira att jungfrulig mark omvandlas till 4kermark. Hirigenom minskar kolinlagringen
dir. EU:s hillbarhetskrav £6r biodrivmedel adresserar delar av denna problematik.

En viktig klimatpolitisk aspekt nér det giller bioenergi dr att det klimatpolitiska ramverk som har
byggts upp sivil internationellt som inom EU och i1 Sverige dr mer sofistikerat f6r utslipp fran
torbranning av fossil energi dn f6r f6rdndringar i kolinlagringen. Lindervisa kvantitativa dtaganden
finns for utslippen fran férbrinning av fossil energi. Innebérden av detta dr att nér en aktor 6kar
sina utslipp ér det enskilda landet skyldig att se till att nigon annan minskar sina utslipp ytterligare
sd att landets atagande klaras. Nagot motsvarande finns (dnnu) inte f6r landets inlagring av kol. Med
nuvarande regler innebidr 6kad anvindning av biodrivmedel att transportsektorns utslipp bokfo-
ringsmassigt flyttar frin en sektor med stark och fungerande reglering till en sektor med bristfillig
reglering och riskerar dirmed att leda till en ligre kolinlagring och didrmed hégre koncentration av
koldioxid i atmosfiren 4n vad som annars vore fallet.

1 Avgasutsldppen fr8n personbilar och litta lastbilar som saljs pa den svenska marknaden regleras via EU-lagstiftning.
Miljoklassen Euro 6 galler pa nya bilar fr8n och med 2015.
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ENERGI- OCH KOLDIOXIDBESKATTNINGEN

Den svenska energibeskattningen bestir 1 huvudsak av tva delar — energiskatt och koldioxidskatt.
Koldioxidskatten dr det primdra styrmedlet for att hélla utslippen frin transporter, litt industri,
bostider och service under den svenska malnivan.2 Koldioxidskatten betalas per kilo utslipp fossil
koldioxid. Utifran antagandet att bioenergi ir koldioxidneutralt har Sverige valt att helt undanta
minga biobrinslen och héllbara biodrivmedel frin koldioxidskatt.

Energiskatten har flera uttalade syften: generera intikter till offentlig verksamhet, minska energian-
vindningen, internalisera vigtrafikens externa kostnader och 6ka anvindningen av férnybar energi.
Denna mangfald av syften har gett en komplicerad struktur dir energiskatten varierar beroende pa

vilket brinsle det handlar om, vem som anvander brinslet och for vilket iandamal brinslet anvinds.

Fossila brinslen som anvinds fér uppvirmning och drift av stationira motorer moter vanligen en
relativt enhetlig energiskatt 1 termer av energiinnehall f6r en given anvindning. Diremot varierar
beskattningen beroende pa anvindningsomrade. Fossilt brinsle som anvinds i industriell tillverk-
ningsprocess har exempelvis vanligen en nedsittning av energiskatten med 70 procent. Fér
biobrinslen ser bilden annan ut. Nedsittningen av energiskatten varierar mellan olika biodrivmedel
medan biobrinsle som anvinds f6r uppvirmning ofta dr undantagna energiskatt.

Nedsittningar av energi- och koldioxidskatten kan utgora statliga stéd som maste godkinnas av
EU-kommissionen. En gingse tolkning av EU:s regler ir att skattenedsittningar f6r biobrinslen
endast far kompensera f6r deras merkostnader relativt deras fossila motsvarigheter. Sverige har
beviljats undantag f6r nedsittning f6r biogas som anvinds som motorbrinsle till och med ar 2020
och f6r flytande biodrivmedel till och med 4r 2018. EU:s regler kan komma att innebdra att Sverige
maste reformera sin beskattning. Sirskilt giller detta biodrivmedel. Lingre fram kan férindrings-
krav dven komma for fasta biobrianslen.s

Utover energiskatt och koldioxidskatt har Sverige en skatt pa vissa brinslens svavelinnehdll och en
avgift pa vissa utslipp av kviveoxider. Svavelskatten syftar till att minska utsldpp av svavel vid £61-
brinning och betalas per enhet svavel i brinslet. Kviveoxidsavgiften dr en miljéavgift som betalas
f6r utsldpp av kviveoxid fran férbrinningsanligeningar f6r energiproduktion.

INTERNALISERING AV BIOBRANSLENAS EXTERNA HALSO- OCH MILJOKOSTNADER

Genom att stilla dagens energiskattesatser mot uppskattningar av branslens externa kostnader i
form av utslipp av hilso- och miljépaverkande utslipp kan en uppfattning erhallas kring i vilken
utstrickning olika brinslens externa kostnader reflekteras i de skatter och avgifter som anvindarna
moéter, den sa kallade internaliseringsgraden. Inom transportpolitiken 4r det en vedertagen utgangs-
punkt att energiskatten syftar till att internalisera trafikens externa effekter, diribland lokala luftfor-
oreningar.

Analysen visar att miljé- och hilsorelaterade skadekostnader som uppkommer i samband med f6¢-
brinning av fossila samt biobaserade drivmedel och brinslen endast i mindre grad ér internaliserade
genom skatter och avgifter. For brinslen som anvinds vid stationdr férbrianning beror detta bade
pa att skadekostnaden generellt dr hégre f6r biobrinslen 4n fossila, och att de har skattenedsitt-
ningar. For stationidra anldggningars brinsleanvindning finns ytterligare tvd miljoskatter som syftar
till att internalisera externa kostnader (NOx-avgiften respektive svavelskatten), nagot de till viss del

2 EU:s utslappshandelssystem (EU ETS) omfattar energiintensiva verksamheter och sékerstéller att deras totala utslépp inte
6verskrider den politiskt bestamda malnivan.

3 EU kommissionen héller pd att forbereda ett direktivforslag till reglering av anvandningen av fasta biobranslen.

11



lyckas med. Hushallens férbrinning omfattas dock inte av NOx-avgiften och flera biobrinslen dr
helt undantagna frin svavelskatt, trots betydande utslipp av svaveldioxid. I tabellen nedan visas
energiskattens nivd samt virdering av 6vriga luftféroreningar frin industrins brinsleanvindning.+

Beskattning och virdering av luftféroreningar fran bransleférbréanning inom industrin
Kr/MWh

Energiskatt Vardering

EEA ASEK Landsort ASEK Tatort
Biobrénslen
Tall- och beckolja 0 2,6 0,5 23,8
Torv och torvbriketter 0 28,9 7,7 294,3
Tradbransle 0 30,7 3,1 328,0
Fossila bréanslen
Eldningsolja 1 25,5 2,3 0,3 23,6
Eldningsolja 5 23,6 8,9 0,5 96,7
Naturgas 25,6 0,5 0,2 1,5
Gasol 25,5 0,8 0,2 6,0
Koks 24,8 22,2 1,2 244,5

Det dr tydligt att dagens energibeskattning av brinslen f6r stationir férbrinning inte dr utformad
for att internalisera externa kostnader. Energiskattens utformning kan 1 stillet férklaras utifran styr-
ning mot férnybarhetsmal, energieffektiviseringsmal samt att den har fiskala inslag. Tridbrinsle
orsakar hégre skadekostnad 4n samtliga fossila motsvarigheter, men internaliseringsgraden ér noll.
For att internalisera skadekostnaden av luftféroreningar behover energiskatten differentieras utifran
olika brinslens externa kostnader, alternativt behéver en ny miljéskatt inféras. Mot bakgrund av att
Sveriges anvindning av biobrinslen ér stors och att biobrinslen har olika miljéprestanda finns en
potentiellt stor effektivitetsvinst att realisera med en sidan beskattning.

Fo6r drivmedel framtrider en mer komplicerad bild. Den ldgre graden av internalisering f6r bio-
drivmedel beror pa skattenedsittningar, vilket visas i tabellen nedan. Eftersom energiskatten syftar
till att, utdver luftutslippen, internalisera flera andra externa effekter av trafiken kan skadekostna-
den av lokala luftféroreningar inte jimféras mot den fulla energiskatten. De 6vriga externa kostna-
der som energiskatten ska internalisera ir slitage, olyckor och buller. I tabellen nedan visas skade-
kostnader f6r dessa Gvriga externa kostnader samt skadekostnaden f6r luftféroreningar, den senare
virderad enligt ASEK. De totala skadekostnaderna for samtliga externa effekter kan jimféras med
den fulla energiskatten for att ge en bild av den totala internaliseringsgraden.

For en genomsnittlig bensin- respektive dieselbil dr de totala skadekostnaderna inte fullt internali-
serade, d4ven om det dr nira f6r bensinbilar i landsbygd. Internaliseringsgraden dr betydligt ldgre f6r
dieselbilar 4n bensinbilar och det ir tydligt att energiskatten pa dieselbilar inte ens ricker till att
ticka kostnaderna for slitage, olyckor och buller. Enligt Euroklass 6-kraven minskar skillnaden
mellan bensin- och dieselbilar nir det giller luftféroreningarnas skadekostnader. Enligt de nya
kraven internaliserar energiskatten den totala skadekostnaden {61 bensinbilar bide i landsort och
tatort. F6r nya dieselbilar ddremot ér internaliseringsgraden fortfarande lag, endast mellan 50-60
procent. Eftersom de Gvriga externa kostnaderna kan anses vara lika stora dven i det fall bilarna

4 Varderingen baseras p8 European Environment Agency (EEA) och Arbetsgruppen for samhallsekonomiska kalkyler (ASEK).
5 Den uppgar till ca 105 TWh (Energimyndigheten 2016).
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drivs med alternativa drivmedel dr det ocksa tydligt att inget av biodrivmedelsalternativen betalar
sina fulla externa kostnader, eftersom energiskatten dr nedsatt i férhdllande till sina fossila
motsvarigheter.

Beskattning och vardering av vagtrafikens skadekostnader
Kr/MWh

Energiskatt Vardering

Slitage, olyckor Luftutslapp Summa
och buller Landsort-titort Landsort-titort

Genomsnittlig bil
bensin 408,8 380,2 33,9-52,1 414,1-432,3

Genomsnittlig bil
diesel 240,3 384,0 76,6-137,6 460,6-521,6

Genomsnittlig
flexifuel
(etanol/bensin) 104,3 380,2 6,4-13,1 386,6-393,3

Genomsnittlig

flexifuel

(biogas/bensin) 0 380,2 6,2-11,4 386,4-391,6
Ny bil bensin

(Euroklass 6) 408,8 380,2 11,8-24,2 392,0-404,4
Ny bil diesel

(Euroklass 6) 240,3 384,0 14,1-46,1 398,1-430,1

L&ginblandad
RME/FAME

(Euroklass 6) 235,0 384,0 14,1-46,1 398,1-430,1

HVO
(Euroklass 6) 0 384,0 14,1-46,1 398,1-430,1

Hur stor andel av energiskatten som kan antas internalisera just luftféroreningarnas skadekostnad ar
inte uttalat. Om utgangspunkten ir att den totala internaliseringsgraden férdelas jaimnt mellan samt-
liga externa effekter, blir slutsatserna for luftfGroreningarnas internaliseringsgrad identisk med slut-
satserna om totala internaliseringsgraden. Denna utgangspunkt dr dock inte sjilvklar. Det skulle
exempelvis kunna argumenteras for att internalisering av transporternas kostnader f6r slitage och
olyckor varit prioriterat under en lingre period och dirfér skulle kunna anses vara fullt (eller at-
minstone i hégre grad) internaliserade, biade t6r bensin- och dieselbilar. Eftersom energiskatten pa
diesel och biodrivmedel inte motsvarar kostnaderna av slitage och olyckor, skulle det innebira att
internaliseringsgraden for luftféroreningar dr noll.

Mer kunskap behévs om hur utslippen av luftféroreningar mellan biodiesel och fossil diesel skiljer
sig at. Enligt kraven pé nya bilar blir utslippen fran biodiesel likvirdiga med fossil diesel men inter-
naliseringsgraden for biodiesel blir 4nda ligre dn for fossil diesel, eftersom biodiesel har nedsatt
(eller ingen) energiskatt. Ur miljé- och hilsosynpunkt bor dirfor energiskatten pa biodiesel héjas.
Aven utifrin perspektivet att energiskatten ska internalisera vigtrafikens slitagekostnader med mera
ar det tydligt frin tabellen ovan att en sidan reform kan motiveras.

Internalisering av biobranslenas nettobidrag till vaixthuseffekten

Savil den svenska koldioxidbeskattningen som EU ETS utgdr fran antagandet att biobrinslen édr
klimatneutrala. Fér vissa biobrinslen dr detta en dalig approximation, vilket tabellen nedan visar.
Givet en tidshorisont om 20-40 ar, vilket far sdgas vara relevant f&r malen fér savil den svenska
som den globala klimatpolitiken 4r det endast mycket snabba rdvarubaser (sdisom avverkningsrester
och dkergrodor) som kan anses vara klimatneutrala, givet oférindrad markanvindning.
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Olika biordvarors nettoupptag av koldioxid (i procent)

Biomassa Nettoupptag 20 ar Nettoupptag 40 ar
Avverkningsrester 85 94
Stubbar 44 80
Timmer och ved <20 ~50
Energiskog 100 100

Idealt bor alla koldioxidutsldpp beskattas eller pd annat sitt prissittas och koldioxidupptag kredite-
ras. Av flera skil, diribland betydande mitproblem, later detta vinta pa sig. Ett sitt att 4nda ka
politikens triffsikerhet kan vara nettobeskattning, det vill sdga beskatta biobrinslen efter deras
bedémda nettoutslipp av koldioxid. Motvarande krav bor stillas pa inlimning av utslippsritter vid
anvindning av bioenergi inom EU ETS. Fér vissa biobrinslen skulle detta innebéra en betydande
kostnad, exempelvis timmerbrinsle och stubbar. Hirigenom sikerstills emellertid att klimatsmarta
biobrinslen kommer till anvindning.

Styrning mot 6kade ambitioner vad gdller bioenergianviandningen

Den politiska verktygslddan f6r att 6ka anvindningen av férnybar energi dr stor. Den omfattar el-
certifikat, utsldppshandel f6r koldioxid (EU ETS), energi- och koldioxidbeskattning i kombination
med skattenedsittning f6r biobrinslen och biodrivmedel, stéd till forskning- och utveckling av
férnybar energi, differentierad fordonsbeskattning och stéd till inkép av miljébilar. Som nimnts
tycks EU:s regler innebira att den svenska ansatsen med att premiera bioenergianvindning genom
nedsittning eller befrielse av energi- och koldioxidbeskattning ha natt vigs dnde. Diremot férefaller
det vara mojligt att genom sa kallat kvotpliktsystem premiera biodrivmedelsanvindningen.

Kvotpliktsystem dr ett verksamt styrmedel. EU:s regler bedéms kriva att Sverige d4ven beskattar
biodrivmedel. En sidan beskattning paverkar inte den méngd biodrivmedel som kommer in under
ett kvotpliktsystem. For att bra biodrivmedel ska komma in behéver dock beskattningen differen-
tieras eller sd behover kvotpliktsystemet kombineras med andra atgirder som premierar de bio-
drivmedel med ligst samhillsekonomisk kostnad. Differentierad beskattning har hirvidlag férdelar.
En sddan beskattning av biodrivmedel skulle beh6éva avvika kraftigt frin dagens. Exempelvis skulle
man kunna belasta biodrivmedel med en energiskatt efter deras hilso- och miljéprestanda och en
koldioxidskatt efter deras nettobidrag till vixthuseffekten. Detta skulle tendera att premiera brins-
len med kort kolcykel och lag hilso- och miljépaverkan.

Utan en beskattning som beaktar olikheter i biobrinslens milj6- och klimatprestanda dr risken stor
att biodiesel med ldg prestanda bade vad giller luftféroreningar och klimatbidrag kan komma att
dominera. Vira rikneexempel indikerar att de samhillsekonomiska merkostnaderna f6r en kvotplikt
som innebir att ytterligare 15 TWh biodrivmedel siljs pa den svenska marknaden varierar kraftigt
beroende pa vilket biodrivimedel som kommer in och vilket fossilt drivmedel som ersitts. Den dr-
liga merkostnaden f6r etanol berdknas till 6-9 miljarder kronor beroende pa om det ér bensin eller
diesel som ersitts. Biodiesel uppvisar en mer splittrad bild. I de fall biodieseln HVO ersitter bensin
uppgar merkostnaden till 1-4 miljarder kronor, beroende pa vilken ravara den baseras pa. Ersitts
diesel blir merkostnaden 5-8 miljarder. Med ett 20-drigt tidsperspektiv blir klimatnyttan marginell,
om biodrivmedlet baseras pd lingsam ravara saisom stamved. Av de studerade biodrivmedelsalter-
nativen faller HVO baserad pd avverkningsrester och biodieseln FAME (baserad pé raps) bist ut. 1
fallet dir FAME ersitter bensin bedéms den arliga samhilleliga merkostnaden bli negativ trots att
den medfér 6kade utsldpp av luftféroreningar motsvarande 1,4 miljarder kronor per ar. Skilet dr att
en sadan 6verging ger en betydande klimatpolitisk intikt.
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Vira rikneexempel indikerar alltsa att en politik som premierar biodrivmedel med bittre klimatpre-
standa, kan begrinsa de samhalleliga merkostnaderna. Med héga ambitioner vad giller biodrivme-
delsanvindningen finns ett potentiellt stort miljévirde i att kombinera ett kvotpliktssystem 6t bio-
drivmedel med en politik som differentierar mellan bra och daliga biodrivmedel. Om en sidan dif-
ferentiering av beskattningen av biodrivmedel inte bedéms vara férenlig med EU:s statsstodsregler,
kan ett alternativ vara att kombinera kvotplikten med en (mer) enhetlig drivmedelsbeskattning och
samtidigt kreditera vissa biodrivmedel med fler certifikat per brinsleenhet.

Som visats generar ocksa stationir férbrinning av biobrinslen och fossila brinslen betydande ut-
slipp av luftféroreningar. Det finns dven hir skil att genom en differentiering av energibeskatt-
ningen alternativt en ny milj6skatt internalisera dessa. Det dr dock svirt att fa till en heltdckande
beskattning ndr det giller fasta biobrinslen. For att internalisera externa skadekostnader fran f6r-
brinning av tridbrinslen, i synnerhet hushallens smaskaliga anvindning av tribrinslen, behover
sannolikt andra typer av styrmedel 4n skatter anvindas.

Kvotpliktsystem 4r verksamma och dven kostnadseffektiva om foretagens kostnader reflekterar
samhillets kostnader. Baksidan dr att de minskar flexibiliteten i ekonomin. Givet betydande osiker-
het om framtiden kan férsimrad anpassningsférméga visa sig kostsamt. Sdkerhetsventiler och flexi-
bilitet behdvs och kan utformas pa olika sitt. Malnivder behdver sittas med beaktande hur de pa-
verkar andra sektorer och niringar. Flexibilitet beh&vs for att 6ka kostnadseffektiviteten i den sam-
lade politiken f6r 6kad anvindning av férnybar energi. Det kan handla om att méjliggdra Gverfo-
ring av dtaganden mellan ett eventuellt kvotpliktssystem f6r biodrivmedel och elcertifikatsystemet.

En viktig aspekt pa biobrinsleanvindning f6ljer av att det klimatpolitiska ramverk som férhandlats
fram internationellt behandlar koldioxidutslipp fran fossila brinslen och biosfirens upptag av kol
asymmetriskt. Systemen f6r de f6rra dr mer sofistikerade och omfattar lindervisa, kvantitativa dta-
ganden. Ett 6kat inslag av biodrivmedel innebir att trafikens koldioxidutslipp bokféringsmassigt
flyttas fran den sé kallade 6vrigsektorn till den sa kallade land-use-and-land-use-changes-sektorn
(LULUCEF-sektorn) som inte 4r lika hért reglerad via internationella avtal som utsldppen fran fossila
brinslen dr. Den minskning av LULUCF-sektorns inlagring av kol som f6ljer av 6kad biodrivme-
delsanvindning kommer didrmed inte nédvindigtvis att bli kompenserad genom 6kad inlagring
ndgon annanstans. En utvidgad koldioxidbeskattning efter de olika brinslenas nettobidrag till vixt-
huseffekten mildrar men eliminerar inte detta problem. Effekter av 4ndrad markanvindning behé-
ver hanteras pé sirskilt sitt. Detta dr en svar men viktig aspekt av en effektiv klimatpolitik.

Det finns en stor férbittringspotential vad giller politiken f6r anvindningen av férnybar energi. Vi
har ovan skissat pa vissa element i en kostnadseffektiv politik f6r 6kad anvindning av biobrinslen.
Mer analys beh6vs f6r att 1 detalj kunna utforma en sadan politik. Det star dock klart att det finns
stora fordelar med en politik som vilar pa en energi- och koldioxidbeskattning som dven beaktar
externa kostnader av biobrinsleanvindning.

Nigra grundférutsittningar for att styrningen mot 6kad anvindning av férnybar energi ska bli
kostnadseffektiv ér:

- Kvotplikt f6r biodrivmedel.

- Internalisering av biobrinslenas externa kostnader. Helst genom en energi- och koldioxid-
beskattning som dven belastar biobrinslen efter deras miljé- och klimatprestanda.

- Hardare reglering av LULUCF-sektorn.

- Givet betydande osdkerhet krivs det flexibilitet 6ver bade sektorer, linder och tid.

I annat fall riskerar en storslagen satsning pa biobrinslen bli kostsam och fa negativa konsekvenser
bide for luftkvaliteteten och f&r klimatet.
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1 Inledning

Den héar rapporten analyserar aspekter kring hur Sverige kostnadseffektivt kan styra mot héjda
ambitioner for anvandningen av fornybar energi och hur vil den fornybara energins samhallseko-
nomiska kostnader reflekteras av de priser som anviandarna méter. Rapporten fokuserar pa
biobranslen och biodrivmedel. Biobranslen utgor en stor del av den svenska energimixen och gene-
rerar utslapp av hilso- och miljopadverkande dmnen. Vidare kommer 6kade ambitioner for fornybar

enerdgi till stor del att behéva motas genom 6kad anvandning av biodrivmedel.

1.1 Utgangspunkter och uppligg

Analysen nedan utgar ifran att marknaderna fungerar tillrickligt vil f6r att det ska vara relevant att
utgd fran att marknadspriserna reflekterar privata produktionskostnader och virden dven vad giller
energi. Férekomsten av externa effekter innebir att det féreligger en skillnad mellan de privata och
samhillsekonomiska kostnaderna. Rapporten fokuserar pa tvd potentiellt stora kostnadsposter som
inte utan vidare kan antas vara reflekterade i ridande marknadspriser. Den f6rsta dr utslipp av
hilso- och miljépiverkande dmnen sdsom exempelvis kviveoxider, svavel och partiklar. Den andra
ir biobrinslens nettobidrag till 6kad koncentration av vixthusgaser i atmosfiren. Analysen nedan
baseras pé befintlig litteratur. Eftersom forskningslitteraturen inte redovisar dos-respons-samband
tor alla relevanta dmnen eller klimatprestanda for alla biobrinslen far vi inte en heltickande upp-
skattning av biobrinslenas samhillsekonomiska kostnad. Aven vad giller utslippsbilder for olika
biobrinslen och biodrivmedel saknas kunskap. Vi fangar dock de enligt litteraturen viktigaste.s

Analysen av kostnadseffektiv styrning mot 6kade ambitionsnivaer f6r anvindningen av férnybar
energi baseras pd neoklassisk nationalekonomisk mikroteori. Virt fokus pd biodrivmedel férklaras
dels av att andelen férnybar energi redan 4r hég inom virme- och elproduktionen varfér 6kad am-
bition i stor utstrickning médste métas genom Skad anvindning inom transportsektorn, dels for att
EU:s nya statsstodsregler paverkat férutsittningarna f6r Sveriges nationella biodrivmedelspolitik.
Analysen beaktar biodrivmedlens externa kostnader i termer av utslipp av kviveoxider och partiklar
samt deras nettobidrag till vixthusgaskoncentrationen i atmosfaren.

Rapporten har foljande upplidgg. Andra delen av detta kapitel redogér kort £6r hur Sveriges an-
vindning av férnybar energi har utvecklats, med fokus pa olika kategorier av biobrinsle. Vi redogér
ocksa f6r bedémningar av den framtida inhemska resursbasen vad giller bioenergi, det svenska
nettoupptaget av koldioxid inom den si kallade land use and land-use change sektorn (LULUCF-
sektorn) samt det klimatpolitiska ramverk som férhandlats fram internationellt. Dérefter presente-
rar avsnitt 2 vad tillgingliga virderingstudier sager om férbrinningens externa kostnader i form av
utslipp av hilso- och miljépaverkande dmnen. Avsnitt 3 redogor f6r biobrinsleanvindningens
effekt pa koncentrationen av vixthusgaser 1 atmosfiren. Avsnitt 4 presenterar dagens energibe-
skattning. Denna bestir i huvudsak av tvd delar — energiskatt och koldioxidskatt. Vi diskuterar dven
svavelskatten och NOx-avgiften. I avsnitt 5 stills dagens energiskattesatser mot uppskattningar av
biobrinslens externa kostnader i form av utslipp av hilso- och miljépaverkande utslipp. Hirige-
nom erhills en uppfattning om internaliseringsgraden fOr olika biobrinslen vad giller hilso- och

6 Ocksd andra former av fornybar energi kan generera externa kostnader. Exempelvis har vattenkraften en kraftig lokal
paverkan pd vattendrag och landskap. Vindkraftverks paverkan pd landskapsbilden &r ett annat exempel. Dessa effekter torde
dock béttre kontrolleras via lagstiftning, tillstdndsprévning eller genom éverenskommelser mellan berérda kommuner och
producenter &n genom olika former av prisstyrning. Vi bortser darfor fran dessa i denna rapport. Sol-, vind- och vagkraft
genererar externa kostnader i form av oférutsdgbarhet i leverans. For just detta problem torde en 1dmplig 16sning vara att
sarskilda avtal upprattas med balansansvarig.
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miljeffekter. Avsnittet adresserar ocksa behovet av en koldioxidbeskattning som dven ticker
biobrinslens nettobidrag till koncentrationen av koldioxid i atmosfiren. Avsnitt 6 studerar de sam-
hillsekonomiska kostnaderna f6r en storskalig 6vergdang till biodrivmedelsanvindning och diskute-
rar aspekter pa en kostnadseffektiv biobrinslepolitik.

1.2 Sveriges biobrinsleanvandning

Sveriges anvindning av férnybar energi dr hdg. Sedan ar 1970, da férnybar energi svarade f6r 19
procent av den totala energitillférseln (om ca 420 TWh), har den 6kat till 35 procent (av 570 TWh
ar 2013).7 Utvecklingen forklaras frimst av en 6kad anvindning av biobrinsle, se figur 1. Men dven
vattenkraft och vindkraft har 6kat, frin 41 till 61 TWh respektive frin noll till 10 TWh. Till bety-
dande delar har denna utveckling varit politikdriven. Den dominerande politiska drivkraften har
dock varierat 6ver tiden. Mot bakgrund av 70- och 80-talens oljekriser syftade politiken inlednings-
vis till att ersdtta oljan med inhemska brinslen. Direfter riktades politiken om f6r att méjliggéra en
fortida kdrnkraftsavveckling. Fokus flyttade frin oljeersittning till elhushallning och st6d till ut-
veckling av alternativa kraftproduktionsteknologier. I bérjan av 1990-talet kom miljéfragorna in pa
allvar och sedan mitten av 1990-talet har klimatpolitiska ambitioner dominerat.

Idag (2014) utgér andelen biobrinsle 22 procent av total slutlig energianvindning i Sverige. Storst
anvindare av biobrinsle r industrin, se figur 1. Till stor del handlar det om egen anvindning av s
kallade avlutar inom massa- och pappersindustrin och oféridlat tridbrinsle inom sagverk och tri-
varuindustrin.

Figur 1 Anvdndning av biobransle per sektor 1983-2014
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Kalla: Energimyndigheten (2016a).
Andra stora anvindare ér el- och fjarrvirmeproducenterna. Nirmare tvd-tredjedelar av fjirrvirme-

produktionens brinsleinsats utgérs av biobrinsle (inklusive organiskt avfall). Anvindningen av
biobrinsle inom bostidder och service har legat ndgorlunda konstant.

7 Energimyndigheten (2015a).
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FAKTA 1 Biobransle

Med biobrinsle avses brinsle som har sitt ursprung i biologiskt material (biomassa). Biomassa
fran vilka biobrinslen framstills kan delas in i fyra huvudgrupper:

) Timmer och ved

i) Energigrédor

1if) Rest- och biprodukter
1v) Organiskt avfall

Nir biomassa fran trdd anvinds i energiproduktion bendmns detta tridbrinsle. Tridbrinsle
som tas direkt frin skogen avser grenar och toppar (avverkningsrester), stubbar, stamved etc.
och benidmns skogsbrinsle.

Med energigrodor asyftas energiskog, energigris, jordbruksgrédor (raps och majs) etc. Det
centrala dr att vixterna odlats specifikt f6r energidindamal. Salix ir ett exempel pa energiskog
vilken odlas i Sverige. Oljepalmer ir ett annat exempel, som odlas i varma linder.

Rest- och biprodukter avser exempelvis returlutar vid massatillverkning, span och flis fran tri-
industrin och halm och gédsel fran jordbruket. Biomassa kan ocksé hirrora fran avfall som ar
biologiskt nedbrytbart sisom matavfall men ocksa rivnings- och spillvirke.

Av Figur 1 framgér att anvindningen av biodrivmedel i transportsektorn blev noterbar férst i bor-
jan av 2000-talet. Direfter har den Skat stadigt, men utgdr trots detta fortfarande en liten andel
totalt sett.

Figur 2 Transportsektorn (inrikes) anvandning av biodrivmedel
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Kélla: Energimyndigheten (2016a).

Figur 2 visar att stora svingningar har dgt rum vad giller anvindningen av olika biodrivmedel. In-
ledningsvis var det etanolanvindningen som dominerade och vixte. Denna utveckling stannade

upp mot slutet av 00-talet. Direfter har etanolanvindningen minskat. Sedan andra delen av 00-talet
har biodiesel vuxit kraftigt och dr sedan 2010 det dominerande biodrivmedlet. Denna utveckling har
inte skett av en slump utan ir delvis en effekt av att EU:s hillbarhetskriterier f6r biodrivmedel
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(2009/28/EG) justerades. For att mota problemen med stigande matpriser och indirekta markan-
vindningseftekter beslutade EU 2015 om ett tilliggsdirektiv, som anger att mingden spannmailsba-
serade biodrivmedel som fir anvindas for att rikna av mot mélet om 10 procents biodrivmedelsan-
vindning inte far Gverstiga sju procentenheter. I linje med detta anger EU:s nya miljostodsriktlinjer
att livsmedelsbaserade biobrinslen inte berittigar till driftstéd efter 2020.8

Skilet till denna omsvingning av politiken var att det hade uppmirksammats att EU:s biodrivme-
delspolitik kom att bidra till hégre matpriser och sa kallade indirekta markanvindningsférindringar
(Wibe 2010). Med indirekta markanvindningsférindringar (indirect land use changes or iLUC)
avses en effekt som foljer av att arealer svings om fran odling av en gréda f6r foder- och livsme-
delsindamal till energiindamal. Ingen férdndring sker av markanvindningen pa odlingsstillet. I
stillet uppstir en effekt av att utbudet av livmedelsgrédor férsvinner. Sa linge inte efterfrigan sjun-
ker med samma volym kommer prisanpassning och/eller utbudsférindringar pa annat hall att ske.
Det senare kan antas innebira férindrad markanvindning ndgonstans, exempelvis genom att jung-
frulig mark omvandlas till akermark. Hirigenom minskar kolinlagringen dar.

FAKTA 2 Biodrivmedel

Biodrivmedel kan framstillas ur olika ravarubaser. Det kan handla om dkergrédor, avverk-
ningsrester eller stubbar och stamved. I framtiden kan dven andra rivarubaser sisom alger bli
aktuella.

Hydrerad vegetabilisk olja (HVO) kan framstillas fran olika oljevixter, exempelvis raps och
soja. Den kan ocksé framstillas av rest- och avfallsprodukter sisom slakteriavfall och tallolja
fran skogsindustrin. En betydande ravarubas f6r HVO-produktion ér idag inhemsk rétallolja
medan rapsolja huvudsakligen anvinds som rdvarubas f6r den FAME som siljs 1 Sverige.
Denna typ av FAME kallas RME och tillverkas genom att rapsolja reagerar med metanol. Me-
tanolen i sin tur kan ha bdde fossilt och biobaserat ursprung,.

Biodrivmedel delas ofta upp i fOrsta respektive andra generationens biodrivimedel. Forsta ge-

nerationens drivmedel brukar avse biodrivmedel som ér etablerade pd marknaden och relativt
enkla att framstilla. Hir ingér bland andra biodiesel med ursprung i oljor och fetter fran vixt-
och djurriket sisom FAME samt etanol baserad pa exempelvis sockerrér, majs och spannmal.

Andra generationens biodrivmedel framstills ofta med teknologier som inte dnnu 4r kommer-
siellt gangbara. Till dessa processer riknas bland annat enzymatisk hydrolys (f6r etanolpro-
duktion) samt termisk f6rgasning f6r produktion av olika typer av biodrivmedel (Hammatlund
m.fl. 2010). Aven HVO brukar riknas till denna kategori och ir ett drivmedel vilket framstills
genom att exempelvis fettsyror hydreras till diesel (tillsammans med vitgas och under hart
tryck). Resultatet dr ett kolvite som dr identiskt med diesel och medger en hogre inblandning i
diesel 4n vad som dr mojligt med FAME.

8 Se Europeiska kommissionen (2008, 2014).
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1.3 Inhemsk ravarubas och Sveriges kolsinka.

Hittills har den 6kade efterfragan pa biobrinsle i Sverige till stor del tillgodosetts genom att i storre
utstrickning tillvarata de avverkningsrester (grenar och toppar) som uppkommer i samband med
skogsavverkning (Brinnlund m.fl. 2010). Det tycks finnas en 6nskan att ocksa anvindningen av
biodrivmedel till stor del ska baseras pd inhemska rivaror (se SOU 2013:84, 2016:21). Givet en
sadan ambition blir det relevant att studera den inhemska tillgAngen pa bioenergi. Uppskattningar
av det framtida utbudet av skoglig respektive akerbaserad bioravara presenteras nedan.

Till f6ljd av stora skogliga tillgangar tillskrivs Sverige komparativa férdelar i 6vergangen till storska-
lig biobrinsleanvindning. Stora osdkerheter féreligger emellertid avseende kostnaderna och méjlig-
heterna att kraftigt 6ka det inhemska uttaget av skoglig biomassa. Figur 3 redovisar bedémningar
av framtida (ir 2050) marginalkostnadskurvor for olika typer av skogsbaserad inhemsk ravara. Aven
om osikerheten ér betydande visar figuren att med en anvindning av 20 TWh biodrivmedel kan
betydande mingder stamved komma att anvindas f6r energi eller transportindamal. Redan vid 10
TWh ir sadan konkurrenskraftig visavi avverkningsrester. Se dven Kagesson (2015).

Figur 3 Inhemskt utbud av olika skogsbaserad biordvara &r 2050
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Kalla: Borjesson m.fl. (2014).

Figur 4 illustrerar beddmningar av inhemskt utbud av olika typer av energigrédor dr 2050. Givet att
Sverige beslutar sig for att anvinda mer inhemska energigrédor belyses 1 figuren att kostnaden acce-
lererar vid hogre kvantiteter. Den bild som framtrader dr att kostnaden for bioenergi varierar kraf-
tigt beroende p4 vilken ravara den baseras pa.

Ambitionen att svenska rivarubaser ska anvindas skiljer sig fran hur det ser ut idag. Detta blir sir-
skilt tydligt ndr man betraktar biodrivmedelsanvindningen. Merparten av denna anvindning ticks
for ndrvarande av import. Exempelvis importeras mer dn 80 respektive 90 procent av den rivara
som anvinds f6r den HVO och FAME som siljs 1 Sverige (Energimyndigheten 2015a). Vad giller
rapsravara for svensk RME produktion var enbart sju procent av inhemskt ursprung. Aven nir det
giller skogsravara importerar Sverige betydande kvantiteter. Enligt Skogsstyrelsen (2014) var Sve-
rige dr 2013 nettoimportdr av bland annat rundvirke, flis, pellets och siagspéin och trdavfall.
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Figur 4 Inhemskt utbud av energigréodor 2050
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Kalla: Borjesson m.fl. (2014).

Klimatpolitiskt har biomassa dven en alternativ anvindning, nimligen lagerhallning av koldioxid.
Den svenska skogen lagrar stora mingder koldioxid. Sidan inlagring bokférs i LULUCE-sektorn.
Anvindning av biomassa paverkar denna lagerhéllning. I vissa fall, exempelvis nir skogriavaror an-
vinds som byggnadsmateriel flyttas lagerhallningen frin skog till den firdiga byggnaden. Anvinds
biomassa for energidandamal minskas lagerhallningen. Som vi redogér £6r i kapitel 3 kan lagerhdll-
ningen dterstallas genom dterplanering.

Figur 5 visar hur den svenska kolupptaget har varierat 6ver tid.

Figur 5 Nettoutslédpp av vixthusgaser frdn markanvindning totalt (LULUCF), 1990-2014
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Kalla: Naturvardsverket (2016a).
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1.4 Det klimatpolitiska ramverket

Internationellt har det férhandlats fram avtal som definierar kvantitativa ataganden f6r linders ut-
slapp av vixthusgaser. Kyotoprotokollets férsta och andra atagandeperiod dr exempel pé detta.
EU:s atagande under Kyotoprotokollet har delats upp i tva delar. En f6r EU ETS och en {6r med-
lemslindernas Gvriga utslipp (hir kallad 6vrigsektorn). Utsldppsutrymmet f6r den forra fordelas ut
pa de deltagande foretagen enligt det s kallade utslippshandelsdirektivet (2003/87/EG). Utslipps-
utrymmet f6r medlemslidnderna i évrigsektorn har f6r perioden 2013-20 fordelats ut enligt det sa
kallade effort-sharing agreement (2009/29/EG). For Sveriges del innebir det senare avtalet att vi dr
2020 far en utsldppskvot som dr 17 procent ldgre 4n 2005 ars utslippsniva.?

Foretag inom EU ETS maste limna in utsldppsritter motsvarande de utsliapp de gér. Detta innebir
att om nagot féretag 6kar sina utslipp maste det limna in ytterligare en utsldppsritt, vilket f6rhind-
rar andra fran att géra motsvarande utslipp. Motsvarande giller dven f6r medlemslindernas Gvrig-
sektor, med skillnaden att det nu dr medlemsldndernas regeringar som dr skyldig att limna in en
utslippskvotenhet f6r de utslipp som gérs inom den egna Svrigsektorn. Regeringarna har méjlighet
att handla kvotenheter med varandra. Givet att savil féretag inom EU ETS och regeringar under
effort-sharing agreement gor ritt for sig sd kommer utslippen under respektive avtal att bli vid de
politiskt bestimda nivderna. Det ska noteras att dessa malnivéer enbart giller utslipp av fossilt kol.

Aven vad giller kolinlagring finns internationella verenskommelser. Dessa r inte lika vilutveck-
lade som de som giller utslippen. Dock dr de under utveckling. Fér nirvarande giller att linderna
ska bokféra ocksa forindringar i sin kolinlagring. Dock finns inga skarpa kvantitativa dtaganden vad
giller kolinlagringens utveckling. Under Kyotoprotokollets andra period far linder tillgodoridkna sig
Okningar av kolinlagringen upp till en viss niva. Mer precist far de till sin utslippskvot f6r Svrigsek-
torn addera upp till 3,5 procent av 1990 ars utslippsnivd. Lindervisa ataganden att hdlla kolinlag-
ringen Over nagon faststalld niva finns dnnu inte.

1.5 EU:s biodrivmedelspolitik

EU har stillt upp mal f6r anvindningen av bioenergi. Detta mal har ansvarsférdelats ut pa med-
lemslinderna (2009/28/EG). Vidare har varje medlemsland krav pi sig att se till att 10 procent av
drivmedelsforsiljningen utgors av biodrivmedel. For att £a riknas av mot de uppstillda malen miste
biobrinslena uppfylla vissa kriterier. Ett sadant dr att biodrivmedel och flytande biobrinslen relativt
sina fossila motsvarigheter ur ett sa kallat livscykelperspektiv ska minska vixthusgasutslippen med
en viss procent. I faktaruta 3 presenteras hur EU berdknar biobrinslens utslippsbesparingar. Dir
framgar att EU:s hallbarhetskriterer f6r biodrivmedel utgdr fran att biobrinslen dr klimatneutrala.

Ett problem med reglerna dr att de resulterar i ett betydande inslag av dubbelstyrning. Exempelvis
sd omfattas fossila vixthusgasutslapp fran skord, transport, framstillning och distribution av bio-
drivmedel av de utslippskvoter EU férdelat ut till medlemslinderna (bordeférdelningsavtalet).
Dessa kvoter innebir att nir nagon — exempelvis en producent av biodrivmedel — anvinder fossil
energi s bokfors det pd medlemslandets kvotkonto. Fdljden blir att ndgon annan inom landet
mdste minska sina utslipp ytterligare for att landet ska klara sitt dtagande. Dessa utslipp ir 1 Sverige

9 Sverige har dérefter anlagt en mer ambitiés nationell malsattning, namligen att utsldppen inom 6vrigsektorn ska reduceras
med 40 procent relativt 1990 8rs niv8. Mellanskillnaden mellan tilldelning och det nationella mélet ska annulleras.

22



foremal f6r koldioxidbeskattning. Andra utsldpp som tillskrivs framstillning, transport och distri-
bution ticks av EU ETS. Detta giller punkterna (1), (iif) samt (vi) i faktaruta 3. Dessa utsldpp bok-
fors och avriknas antingen mot landets utslippskvot fér 6vrigsektorn eller tarvar innehav av EU
ETS-utsldppsritt. Sa i denna mening dr dessa aktiviteter klimatneutrala. Om de betalar ett pris i niva
med den andres marginalkostnad sd dr det dven kostnadseffektivt. Men, EU:s direktiv innebir att
dessa utslipp tillskrivs ytterligare en kostnadspost. Nir biodrivmedlet importeras blir situationen
annorlunda. Minga linder har ingen eller inte en lika ambitis klimatpolitik som EU. I sidana fall 4r
EU:s riktlinjer mer adekvata.

FAKTA 3 EU:s berdkning av biobranslens utsldappsbesparing
Totala utslipp = (i) utslipp vid skétsel och uttag av ravaran
+ (ii) utslidpp via férdindrad markanvindning

+ (iii) utslipp fran framstillning, transport och distribution

+ (iv) utslapp frin férbrinning av brinslet (som f6r biobrinslen antas vara lika med
noll)

- (v) Okad inlagring till f6ljd forbittrad jordforvaltning
- (vi) Okad inlagring genom avskiljning av koldioxid och geologisk lagring (CCS)
- (vii) Okad inlagring avskiljning och ersittning av koldioxid (CCR)

- (viii) Utsldppsbesparing till f6ljd av éverskottsel fran kraftvirme

Utsldppsbesparing = (Emission Fossil-Emission Bio)/Emission Fossil.

Ett annat problem med nuvarande politik 4r att utslipp bokféringsmissigt flyttas fran en sektor
med bindande utslippsmil till en sektor utan sidana. For att illustrera, tink en fullstindig 6verging
till biodrivmedel. Med nuvarande ordning skulle 6vrigsektorns bokférda utslipp minska fran 15-16
miljoner ton koldioxid per ér till ner mot noll. Givet den svenska malnivin medger detta att andra
aktorer kan sldppa ut mer. Samtidigt skulle detta innebdra dtminstone en temporir minskning av
den svenska kolinlagringen, en minskning som skulle bokféras 1 den svenska LULUCF-sektorn. Da
det f6r denna sektor inte finns négot internationellt avtal med lindervisa kvantitativa dtaganden, dr
det kostnadsfritt i Sverige att lata kolinlagringen minska. Aven om det med hég grad av precision
gick att mita férindringen i den svenska kolinlagringen sd saknas ett dtagande om att en sddan
minskning maste motverkas med en motsvarande 6kning annorstides i rum eller tid. Saledes leder
Okad biodrivmedelsanvindning till en dtminstone temporirt 6kad koncentration av koldioxid i at-

mosfaren.
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2 Virdering av luftféroreningar fran fossila och
biobaserade branslen

Forbranning av sdvil fossila som biobaserade brinslen orsakar utslépp av lokala och regionala luft-
fororeningar, vilka ger upphov till miljé- och hdlsoeffekter. I takt med att efterfrdgan pa biobrédnslen
och biodrivmedel 6kar dr det relevant att analysera hur en 6vergdng fran fossila till biobaserade
brinslen kan komma att paverka luftféroreningarna. I detta avsnitt redogér vi for hur luftutslappen
i genomsnitt skiljer sig mellan olika typer av brédnslen vid stationar respektive mobil féorbranning.
Dessutom uppskattas genom vardering av luftfororeningarna hur stora skadekostnader olika typer

av bransleforbranning orsakar samhallet.

2.1 Lokala och regionala luftféroreningar

Forbrinning av brinslen orsakar utslipp av vixthusgaser, vilket behandlas i avsnitt 3. Férbrinning-
en orsakar dven andra utslipp till luft som ger upphov till miljé- och hilsoeffekter pa lokal eller
regional niva. Exempel pa lokala problem dr hilsoeffekter sisom hjirt-, kirl-, andnings- och luft-
vigssjukdomar samt cancer, som orsakas av hoga halter av luftféroreningar 1 omraden med hog
exponering. LuftfGroreningarna transporteras ocksa lingre strickor och deponeras i mark eller vat-
ten genom nederbord, vilket ger upphov till regionala miljéproblem, sisom 6vergddning och for-
surning. Halten av luftféroreningar pa en viss plats bestims av utslipp men dven till stor del av
bakgrundshalten till f6ljd av en storskalig spridning av utsldppen. P4 senare ar har hilsoeffekterna
av luftféroreningar uppmarksammats alltmer. Enligt uppskattningar frin Virldshilsoorganisationen
(WHO) orsakade luftféroreningar 3,7 miljoner fértida dédsfall 6ver hela vitlden under 2012 (WHO
2016). Enligt EU-kommissionen dér cirka 400 000 européer i fértid varje ar pa grund av dalig luft.
Det dr mer 4n tio ginger fler in de som dor i trafiken (Europeiska kommissionen, 2016). For Sve-
rige uppskattas antalet personer som doér en for tidig déd pa grund av luftféroreningar vara 5 000
personer per dr, vilket berdknas kosta samhillet 35-42 miljarder kronor drligen (IVL 2014).

Luftutslipp regleras frimst via avtal och direktiv, bade internationellt och nationellt. P4 nationell
niva finns de sa kallade miljokvalitetsnormerna f6r utomhusluft (se luftkvalitetsférordningen,
2010:477). Miljokvalitetsnormerna baseras huvudsakligen pa krav i EU-direktiv. EU:s luftkvalitets-
direktiv satter upp grins- och malvirden for luftféroreningar som medlemsldnderna ska uppna
inom en viss utsatt tid.!"” Under FN:s luftvirdskonvention (Convention on Long-Range trans-
boundary Air Polltion, CLRTAP) samarbetar Europa, USA, Kanada samt linderna i Kaukasus och
Centralasien f6r att minska utslippen av lingviga transporterade luftféroreningar. Till konvention-
en hor atta protokoll, varav det viktigaste och mest omfattande ér det sa kallade Goteborgsproto-
kollet!, som triadde i kraft ar 2005 och reviderades dr 2012. G6teborgsprotokollet specificerar nat-
ionella utslippsminskningar till ar 2020 {61 svaveldioxid (SO2), kviveoxid (NOx), flyktiga organiska
iamnen (VOC), ammoniak (NHj3) samt smé partiklar (PMzs).

10 Som stod for att begransa halterna av luftféroreningar finns EU:s direktiv om nationella utslappstak, det s kallade
takdirektivet. Direktivet anger hogsta tilldtna utslappsniva for fyra centrala luftféroreningar; SO,, NOx, NMVOC och NH;. 2013
lade kommissionen ett nytt forslag till takdirektiv, om skarpta nivaer for de fyra luftutsldpp som redan omfattas till &r 2030 samt
forslag om att &ven inkludera tak fér PM, s samt metan. Det finns ocks8 sektorslagstiftning som har stor betydelse for arbetet
med att minska luftféroreningar i EU.

11 Géteborgsprotokollet syftar till att minska problemen med férsurning, évergddning och marknara ozon.
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I detta avsnitt fokuserar vi pa de luftféroreningar som ingar 1 Goteborgsprotokollet samt storre
partikelutslipp, PMio. Dessa luftféroreningar omnimns ofta som de viktigaste, dessutom finns det
tillgdngliga virderingar av dessa skadekostnader, se vidare nedan.

FAKTA 4 Luftfororeningar
Ammoniak (NH3)

Ammoniak orsakar biade évergédning och férsurning. Majoriteten av ammoniakutslippen
kommer fran jordbrukssektorn, men dven industriprocesser, transporter och avfallshantering
orsakar ammoniakutslapp.

Flyktiga organiska @mnen (VOC) eller (NMVOC)

Flyktiga organiska amnen (VOC) eller NMVOC (non methane volatile organic compounds) dr
en samlande bendmning for ett stort antal gasformiga organiska foreningar som bidrar till
bildning av marknira ozon. Négra dmnen, exempelvis bensen, kan vara direkt skadliga f6r
minniskors hilsa i de halter som tidvis férekommer i titortsluft. VOC frigérs vid ofullstindig
férbrinning av bensin, olja, trd med mera. Avdunstning fran 16sningsmedel och bensin utgor
ytterligare en killa. Hilften av de svenska utslippen kommer frin anvindning av 18sningsme-
del och andra produkter och cirka 40 procent fran energisektorn och transporter (frimst hus-
hillens vedeldning och vigtrafik).

Stora partiklar (PMio)

Partiklar dr en av de viktigaste luftféroreningarna i Sverige och orsakar betydande negativa
hilsoeffekter. Utslippen kommer huvudsakligen fran vigtrafik och f6rbrinning. Partiklar som
dr mindre dn 10 mikrometer i diameter (PMiq) kan ta sig ner i lungorna och orsaka lungsjuk-
domar. En dominerande killa till héga halter av PMyo 1 gatumilj6 i svenska tdtorter dr slitage av
vigbelidggning, bromsar, dick och vigsand. Vigslitage uppstar frimst vid anvindningen av
dubbdick. Utslipp av PMio sker ocksa frin hushallens eldning samt fran férbrinning i indu-
strier och el- och virmeproduktion. I Sverige aterfinns de hogsta halterna i stiderna, framfor-
allt pa viren nir partiklarna fran dubbdicksanvindning virvlar upp fran gatorna. Miljokvali-
tetsnormen for dygnsmedelvirden av PMio har visat sig vara den svaraste att klara i Sverige,
framforallt under varen.

Sma partiklar (PM, 5)

Partiklar som é4r mindre dn 2,5 mikrometer (PM25) antas ha en dnnu starkare koppling till hil-
soeffekter 4n de storre partiklarna, eftersom de sma partiklarna har littare att nd djupare ner i
lungorna. PM2 ;s bildas vid all typ av férbrinning. Energisektorn och trafiken dr dominerande
kallor. PMa s kan delas in 1 priméra och sekundira partiklar. Primira partikelutslipp dr sidana
som slapps ut i atmosfiren direkt medan sekundira partiklar bildas till f6ljd av utslipp av

andra dmnen, frimst svaveldioxid, kviveoxid, ammoniak och nagra flyktiga organiska dmnen.

Kvaveoxid (NOx)

Kviveoxider (NOx) innefattar bade kvivemonoxid (NO) och kvivedioxid (NO3). NOx orsa-
kar bade 6vergddning och férsurning och hdga halter av NO; kan orsaka luftvigsinflammat-
ioner och reducerad lungfunktion.!? Utsldppen av kvaveoxider kommer frin brinsleférbran-
ning, bade fran el- och virmeanlidggningar, industri och transporter. Den storsta killan till ut-
slipp av NOx dr 2014 i Sverige var transportsektorn, som orsakade 41 procent av de totala ut-

12 EEA (2014). Det finns en viss osakerhet kring huruvida NO, i férsta hand &r en indikator fér andra luftféroreningar som
orsakar effekterna. Manga studier visar dock pd kvarstdende halsoeffekter av NO,, efter att hdnsyn tagits till PM, . Enligt WHO
(2013) &r det sannolikt att NO, har direkta effekter p& halsa.
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slippen. Utsldppen fran transportsektorn har minskat kraftigt sedan 1990, mycket tack vare
striktare utsldppskrav pd nya bilar. Under de senaste dren har dock minskningen av NOx ut-
sldpp fran personbilar avtagit, vilket beror pa den kraftiga 6kningen av dieselbilar (Natur-
virdsverket 2016b). Eftersom dieselbilar orsakar en stérre andel NO2 dn NO jamfort med
bensindrivna bilar, har relationen mellan féreningarna pa senare ar forskjutits mot en storre
andel NO; (Trafikverket 2016).

Svaveldioxid (S0>)

Svaveldioxid (SO2) oxideras i atmosfiren och bildar svavelsyra, vilket bidrar till f&rsurning,.
Ho6ga koncentrationer av SO» kan dven paverka luftvigarnas funktion.’® Utslippen av svavel-
dioxid uppkommer genom férbrinning av brinslen som innehaller svavel. Storsta killan till
svavelutslipp i Sverige dr fran el- och virmeproduktion samt industrier.

2.2 Luftféroreningar fran drivmedelsanvandning

Transportsektorn utgdr en av de viktigaste killorna till luftféroreningar i Sverige. Nir det giller
NOx-utslipp och grova partiklar (PMyg) i titorter utgdr transportsektorn den allra storsta killan. Vi
fokuserar pa utslipp som orsakas vid férbrinning av drivmedel. En bidragande orsak till hogre
NOx-utsldpp fran transportsektorn under de senaste dren dr 6kningen av antalet dieselbilar i Sve-
rige. Eftersom transportsektorns efterfrigan péd biodrivmedel, framfdrallt biodiesel, har 6kat dr det
intressant att analysera hur en 6vergang frin fossila drivmedel till biodrivmedel kan komma att
paverka luftféroreningarna. Eftersom biodrivmedelsanvindningen i huvudsak 4r begrinsad till vig-
trafiken fokuserar vi pad utsldpp frin vigtrafiken. Vidare avgrinsas analysen till ldtta fordon, det vill
siga huvudsakligen personbilar. Personbilarna dr sirskilt intressanta pa grund av att det ofta om-
nimns som ett omrdde dir bioanvindningen behdver 6ka vid hdjda klimat- och energipolitiska
ambitioner. Analysen om luftféroreningar kan ge ytterligare vigledning f6r utformning av en kvot-
plikt pd biodrivmedel (se vidare avsnitt 6).

EMISSIONSFAKTORER FRAN VAGTRAFIKENS BRANSLEFORBRANNING

I detta avsnitt presenteras genomsnittliga nationella emissionsfaktorer f6r personbilar. Uppgifter
om genomsnittliga emissionsfaktorer f6r vigtrafiken har himtats frin Sveriges inventering av luft-
féroreningar till FN:s luftvardskonvention (CLRTAP) ar 2016 (Naturvardsverket 2016¢). De ge-
nomsnittliga emissionsfaktorerna for personbilar dr framtagna f6r huvudkategorierna bensin, diesel,
flexifuel etanol/bensin samt flexifuel biogas/bensin. Emissionsfaktorerna representerar ett genom-
snitt utifran hur hela personbilsparken ser ut. De rapporterade emissionsfaktorerna f6r flexifuel-
kategorierna baseras pé antagandet att bilarna kors uteslutande pa etanol respektive biogas.'+ Andra
biodrivmedel finns inte representerade i den modell som berikningarna baseras pa och dirfér pre-
senteras ingen egen kategori med emissionsfaktorer £6r biodiesel.!s Det hade varit 6nskvirt att
kunna redovisa hur emissionsfaktorerna skiljer sig om en bil, med en given teknik, kérs pa bensin
respektive etanol alternativt fossil diesel respektive biodiesel. Vi har inte kunnat fa tag i nagra enty-
diga uppgifter om emissionsfaktorer for luftféroreningar frin olika biodrivmedel och vi kan déirfoér

13 Aven har r8der dock sv8righet att skilja ut effekterna fr8n SO, fran de som orsakas av partiklar, men enligt WHO (2013) finns
relativt starka bevis for att (mycket héga halter) av SO, har direkta halsoeffekter.

14 Det bor noteras att etanolanvandningen minskat under senare &r och i dagslaget kors de flesta bilar 6vervdgande pd bensin
istallet for etanol.

151 den underliggande modellen (HBEFA 3.2) vid VTI som anvénts fér berakningarna av emissionsfaktorer finns endast
drivmedlen bensin, diesel, etanol (E85) samt fordonsgas med. Fordonsgasen ar en blandning av naturgas och biogas. I ndsta
modellversion av HBEFA kommer emissionsfaktorer for flera biodrivmedel finnas med. Personlig kommunikation med VTI.
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inte presentera emissionsfaktorer pa en mer finférdelad niva 4n den som 4r publicerad pa Natur-
vardsverkets hemsida.le Kunskapen om luftféroreningar fran olika biodrivmedel behover 6ka. Ge-
nerellt 4r sambanden mycket komplexa. Avgasemissioner beror bdde pa typ av fordon, typ av mo-
tor, typ av efterbehandling (exempelvis partikelfilter) samt drivmedlens kemiska sammansittning.
Dessutom kan emissionerna variera beroende pa andra faktorer, exempelvis beroende pa hoga eller
liga omgivande temperaturer. Att den genomsnittliga emissionsfaktorn skiljer sig mellan kategorin
”personbilar bensin” och “flexifuel etanol/bensin” beror dirmed inte endast pa vilket brinsle som
anvinds, utan pa hur bilparken i respektive kategori ser ut (dir minga bensinbilar sannolikt har
betydligt mindre modern teknik i genomsnitt dn flexifuelbilar).

Tabell 1 Genomsnittliga emissionsfaktorer fran personbilars bransleféorbranning

Kg/MWh

NH3 NMVOC PM3 s NOx SO,
Bensin 0,082 0,322 0,003 0,233 0,001
Diesel 0,002 0,033 0,016 0,874 <0,001
Flexifuel (etanol/bensin) 0,003 0,013 0,002 0,068 <0,001
Flexifuel (biogas/bensin) 0,001 0,010 0,001 0,067 0,000

Kalla: Naturvadrdsverket (2016c).

Det framgir tydligt av tabell 1 att det 4dr betydande skillnader i luftféroreningar mellan den genom-
snittliga svenska bensin- och dieselbilen. Dieselbilar orsakar hégre utslipp av NOx och partiklar,
medan bensin orsakar hégre utslipp av flyktiga organiska dmnen och ammoniak. Flexifuelbilar
orsakar betydligt ligre luftféroreningar dn den genomsnittliga bensin- och dieselbilen, dir biogas dr
det allra mest fordelaktiga ur luftféroreningssynpunkt. Det dr dven intressant att jimféra de genom-
snittliga emissionsfaktorerna med de avgaskrav som stills pa nya bensin- respektive dieselbilar inom
EU. Kraven anger grinsvirden f6r maximala utsldpp av tre olika luftféroreningar: NMVOCY, PM; 5
samt NOx. Dessa krav kan ses som en approximation for emissionsfaktorerna for nya bilar, och ger
dirfor en bild av skillnaden i luftutsldpp mellan nya bensin- och dieselbilar.!8 Grinsvirden inom
Euroklass 6 t6r personbilar giller f6r samtliga nybilsregistreringar fran september 2015. Dessa
grinsvirden for bensin respektive dieselmotorer giller oavsett vilket brinsle som bilen kérs pa. Det
innebir att fossil diesel och biodiesel maste uppfylla samma krav f6r luftféroreningar.’” I tabell 2
presenteras grinsvirden inom BEuroklass 6, dven uttryckta i kilogram per MWh.

16 Enligt personlig kommunikation med IVL &r de europeiska emissionsmodellerna déliga p& att beskriva biodrivmedel, delvis
beroende pé att det inte finns s& mycket emissionsmaétningar gjorda pd bilar som drivs med alternativa branslen. I en
litteraturgenomgang 6ver testresultat fran flertalet studier av Ecotraffic (2009), var en slutsats att biodiesel (RME/FAME)
orsakade ndgot hogre utslapp av NOy och nagot lagre av partiklar jamfort med fossildiesel. Férutsattningarna har dock &ndrats
under senare ar. Genom utvecklingen av HVO, vilket nu har den stérsta marknadsandelen av biodiesel, finns enligt Ecotraffic
(personlig kommunikation) inte langre ndgon negativ effekt p8 luftféroreningar jamfort med fossildiesel.

17 Gransvarde for NMVOC finns endast for bensinbilar. Fér dieselbilar sitts endast ett gransvérde fér summan av NOy och VOC,
170 mg/km.

18 Att kraven kan ses som goda approximationer av faktisk kérning har visat sig inte alltid vara fallet. Se exempelvis en test-
jamforelse mellan "EU-korcykeln” (vilken ligger till grund for test av EU-kraven) och en s& kallad "Sverige-kércykel” (vilken pa
ett battre satt anses motsvara verkliga férhallanden) i Teknikens varld (2015). Resultatet av jamforelsen visar att valdigt f& bilar
haller vad de lovar och i vésta fall drar de nastan dubbelt s& mycket brénsle som utlovat.

191 brist p& uppgifter om hur emissionsfaktorerna skiljer sig mellan fossil diesel och olika former av biodiesel utgar vi ifrén att de
ar likvardiga. Enligt personlig kommunikation med Ecotraffic och IVL kan detta vara en god approximation eftersom kravet ska
uppfyllas oavsett bransle. Denna approximation har dven anvants i andra studier. Se exempelvis Borjesson m.fl. (2010), som
anvander kravet p& NOx-utsldpp i dieselmotorer som en approximation for NOx-utslédppen fr8n férbrénning av biodiesel (RME).
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Tabell 2 Gréansnivaer for utsldpp enligt Euroklass 6
Mg/km och Kg/MWh

NMVOC PM3 5 PM.s NOx NOx
Kg/MWh* Mg/km Kg/MWh* Mg/km Kg/MWh*

Bensinbil
(Euroklass 6) 68 0,100 5 0,007** 60 0,088
Dieselbil
(Euroklass 6) - - 5 0,009 80 0,148
RME/FAME***
(Euroklass 6) - - 5 0,009 80 0,148
HVO***
(Euroklass 6) = = 5 0,009 80 0,148

* Under antagande att en ny medelstor bensinbil drar 0,75 liter/mil, och en motsvarande ny dieselbil 0,55 liter/mil (enligt VTI:s
HBEFA-modell). Varmevarde 9,1 fér bensin samt 9,8 for diesel.

**gdller endast for fordon med direktinsprutade bensinmotorer for mager férbréanning.

*%* [ brist pa information om skiljda emissionsfaktorer mellan fossil diesel och biodiesel utgar vi har ifrn att de &r likvérdiga.
Euroklasskraven galler oavsett brénsle, vilket innebér att dven biodiesel m3ste uppfylla kraven. Vi har i omrékningen till KWh
bortsett ifr8n att biodiesel har ngot lagre varmevarden an fossil diesel eftersom det inte pdverkar berdkningen annat &n pa
decimalen.

Kalla: Konkurrensverket (2015).

Tabell 2 visar att de nya EU-kraven f&r luftutslipp frin personbilar innebir en mindre skillnad i
NOx-utsldpp mellan bensin och dieselbilar. Fortfarande dr dock utslippen av NOx och partiklar
hogre for dieselbilar 4n bensinbilar. Nir det giller partiklar ser inte kravet pd 5 mg/km ut att bita
f6r bensinbilarna, eftersom den genomsnittliga emissionsfaktorn f6r bensinbilar dr ligre 1 Natur-
virdsverkets uppgifter.20 Det kan ocksa noteras att utslippen fran helt nya bensinbilar fortfarande ar
hégre dn utslippen fran en genomsnittlig flexifuelbil som kdrs pa etanol.

Virdering av luftutslédpp fran vagtrafiken

Olika luftféroreningar har olika hilso- och miljéeffekter. Emissionsfaktorerna i tabell 1 och tabell
2 sdger inget om luftféroreningarnas skadeverkningar. En 1ig emissionsfaktor av sma partiklar kan
exempelvis orsaka hogre skadekostnad dn en hégre emissionsfaktor av NOx, beroende pa hur ska-
dekostnaden av ett kilo sma partiklar respektive NOx-utslidpp virderas. Den trade-off som ir tydlig
i tabell 1 mellan typen av luftféroreningar frin bensin- respektive dieselbilar behéver virderas f6r
att vi ska kunna bedéma vilket brinsle som orsakar minst skada. I detta avsnitt anvinder vi upp-
skattningar av skadekostnaden for olika luftféroreningar frin ASEK 6.0. De luftféroreningar som
virderas av ASEK dr NOx?! SO, VOC? samt PM, 5?3, I ASEK:s virdering ingar bade hilsoeffekter
och effekter pd miljén. Virderingarna av luftféroreningar i landsort respektive titort presenteras i
tabell 3 nedan. Skillnaden mellan landsorts- respektive titortsvirderingen dr framforallt att lands-
ortsvirderingen enbart inkluderar effekter pd miljén medan titortsvirderingen dven inkluderar de
direkta hilsoeffekterna av luftféroreningar. Se faktaruta 5 £6r en mer ingdende beskrivning av vilka
effekter som virderas samt vilken virderingsmetod som anvinds av ASEK.

20 VTI bekréftar att den genomsnittliga emissionsfaktorn fér PM, s géllande bensinbilar &r lagre i HBEFA-modellen &n Euroklass 6-
kravet.

21 T ASEK anvands utslappen av NOy som en indikator fér en mix av luftféroreningar frén fordon och det finns en risk att
kalkylvéardet inrymmer effekter av andra fororeningar i bilavgaser (se Trafikverket, 2015). For jamfdrelse kan det noteras att VTI
(2014) skattade marginalkostnader for NOy frén latta fordon till 69 kr/kg i tatort och 42 kr/kg i landsbygd.

22 Kolvaten (VOC) kan delas in i NMVOC samt metan, dar NMVOC p&verkar ozonbildningen medan metan utgér en véxthusgas.
ASEK har inte skiljt ut metan fr&n varderingen av VOC. De emissionsfaktorer vi presenterar avser NMVOC, vilket medfér att
vérderingen kan vara ndgot for hog eftersom den aven inkluderar vérdet av metan.

23 partikelvarderingen i ASEK har avgransats till PM, s som uppkommer vid férbranning av branslet. Utslapp av PMy, fran trafiken
uppstar daremot genom slitage och effekterna av dessa ingdr inte i ASEK:s vérdering.
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Tabell 3 ASEK:s virderingar av luftféroreningar fran vagtrafiken

Kr/kg

vocC PM; s NOx SO,
ASEK - Landsort 43 0 86 29
ASEK - Tatort* 62 3210 97 123

* Total effekt (regional+lokal) fér en svensk referenstatort (befolkningsmassig mediantétort) 35 700 invénare.
Kalla: ASEK 6.0 (2016).

I tabellen ér det tydligt att virderingen i titort dr betydligt hdgre dn virderingen i landsort, sdrskilt
nir det giller partiklar. Skadekostnaden av partiklar och NOx-utslipp dr bada hégre dan VOC i
tatort, vilket innebir att utsldppen fran dieselbilar i titbefolkade omraden orsakar storre skada dn
utslippen fran bensin.2

FAKTA 5 ASEK - varderade effekter och varderingsmetod?

ASEK ir en myndighetsgemensam arbetsgrupp som ansvarar for att utveckla principer f6r
samhillsekonomisk analys och kalkylvirden for transportsektorn i Sverige. ASEK bestar av
representanter fran Trafikverket, Transportstyrelsen, Sjéfartsverket, Naturvardsverket, Ener-
gimyndigheten, Stockholms Lins Landsting, Vinnova samt Trafikanalys. ASEK-arbetet st6ds
av ett vetenskapligt rad bestdende av expertis inom dmnesomrddena nationalekonomi, miljGe-
konomi, regionalekonomi och transportanalys.

Lokala respektive regionala effekter

ASEK delar in effekter av luftféroreningar i tva olika kategorier; lokala och regionala. De lokala
effekterna dr de direkta effekterna av luftféroreningar som uppstar i ndromradet kring killan
till utslippen. Dessa bestar frimst av negativa hilsoeffekter, som till exempel 6kad ohilsa och
symptom i luftvigar och andningsorgan samt 6kad cancerrisk. Till lokala effekter riknas dven
nedsmutsning och materiella skador pa bebyggelse och maskiner. Kidnnbara lokala effekter
uppstir frimst i titorter eftersom effekterna beror dels pd hur méinga ménniskor som expone-
ras samt hur ménga hus och annat material som utsitts f6r materiella skador. Regionala effekter
bestir av direkta och indirekta effekter av luftféroreningar som uppstar inom ett relativt stort
omrade kring killan till utslippen. Regionala effekter uppkommer genom att de utslipp som
ger lokala effekter i viss utstrickning omvandlas till nya féreningar som i sin tur ger andra ty-
per av effekter. Utslippen av kvive— och svavelféreningar orsakar exempelvis regionala

ASEK presenterar skilda virderingar av luftféroreningar i landsort respektive titort. I ASEK:s
virdering av luftféroreningar i landsort ingar endast de regionala effekterna, medan titortsvir-
deringen utgdr summan av de regionala och de lokala effekterna.

Vrderingsmetod

Virdering av de lokala hilsoeffekterna baseras pa den sa kallade ¢ffekstkedjeansatsen. Ansatsen
syftar till att 1 sa stor utstrickning som maijligt kunna Gversitta utslippskvantiteter till hilsoef-
fekter genom en stegvis metod. Denna metod har blivit standard nir det giller virdering av
luftutsldpp inte bara i Sverige utan dven inom EU genom det sd kallade ExternE-projektet. I
det forsta steget beriknas utslippen frin killorna. I ett andra steg berdknas hur stor spridning-

24 ASEK:s vérdering av PM, s i tatort &r hog, medan det inte ingdr ndgon partikelvardering alls i ASEK:s landsortsvardering. For
jamforelse kan det noteras att VTI (2014) skattade marginalkostnader for PM, s fran latta fordon till 1620 kr/kg i tatort och 99
kr/kg i landsbygd.

25 Texten baseras pa ASEK 6.0 (2016) samt Trafikverket (2015).

26 Ett EU-baserat forskningsprojekt som kvantifierar och varderar miljé- och halsopaverkande utslapp i syfte att internalisera
dess externa effekter. Projektet pdborijades under 1990-talet och pagick till 2005. Se ExternE (2006).
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en av utsldppen ir, vilket avg6r hur héga halter eller nivaer av utslapp det finns i olika omra-
den. I det tredje steget berdknas hur manga individer som exponeras av halterna eller nivierna
och pi vilket sitt eller i vilken omfattning de exponeras. Utifrdn kinnedom om exponering
kan sa kallade dos-respons-funktioner anvindas for att berdkna effekten pd exempelvis antalet
tortidigt fodda eller fortidiga dodsfall. Det sista steget innefattar en monetir vardering av ef-
fekterna. Metoden méjligedr tillimpning av skadekostnadsansatsen f6r ekonomisk virdering
av hilsoeffekterna, eftersom de faktiska skadorna av hilsopaverkan per exponeringsenhet be-
riknas.

De hilsoeffekter som framfoérallt virderas av ASEK ir luftféroreningarnas paverkan pa mor-
talitet (d6dlighet). Virderingen sker genom en berikning av det férvintade virdet av ett forlo-
rat levnadsar (value of a lost life year, VOLL). Ytterligare en skadekostnad som varderas ér
luftféroreningarnas paverkan pa sjuklighet (morbiditet). Detta sker dock schablonmaissigt ge-
nom ett procentuellt paslag pa effekten pd mortalitet och det finns ingen nirmare specificering
av exakt vilka sjukdomseffekter som beaktas med detta paslag. Aven om den metod ASEK
tillimpar Gverensstimmer med tillvigagingssittet for att skatta hilsoeffekter av luftférore-
ningar internationellt finns viss forbittringspotential vad giller exempelvis dos-respons-
funktioner som inte har uppdaterats i takt med att ny kunskap har kommit fram. Underlaget
t6r hilsovirderingen av luftféroreningar i ASEK:s kalkyler beh6ver ddrfoér ses Gver och upp-
dateras enligt aktuell forskning om hilsoeffekter av luftféroreningar.?

For virdering av de regionala effekterna i ASEK anvinds inte effektkedjeansatsen och virdena
sitts heller inte utifrin skadekostnadsansatsen. En anledning dr att det saknas kunskap om ex-
akta exponerings-respons-funktioner vad giller utslippens effekter pa férsurning och 6ver-
gbdning. Virderingen av regionala effekter baseras istillet pa dtgdrdskostnaden f6r den margi-
nella dtgarden att na politiskt satta miljémal och kan da anses reflektera bade miljbeffekter
(férsurning och 6vergddning) och hilsoeffekter.

TOTAL VARDERING AV FLERA LUFTFORORENINGAR FRAN VAGTRAFIKEN

Emissionsfaktorerna i tabell 1 och tabell 2 har kombinerats med respektive luftutslipps virdering i
tabell 3. Summan av samtliga luftutsldpps virdering i kronor per brinsleanvindning redovisas i
tabell 4 nedan. Sammantaget orsakar utslippen frin en genomsnittlig dieselbil stérre skada dn ut-
slippen fran en genomsnittlig bensinbil. Med de nya EU-kraven f6r luftféroreningar f6r personbilar
minskar skillnaden mellan bensin- och dieselbilar, men nya dieselbilar orsakar hogre skadekostnader
tor luftutsldpp dn nya bensinbilar. Flexifuelbilar som kors enbart pa etanol (E85) respektive biogas
orsakar betydligt ldgre skadekostnader av luftféroreningar dn bade genomsnittliga samt helt nya
bensin- och dieselbilar. Enligt utformningen av Euroklass 6-kraven pa nya dieselbilar blir utslippen
fran biodiesel likvirdiga med fossil diesel.?8 I detta fall kommer en Gverging till biodiesel inte ha
ndgon positiv effekt pd de skadekostnader som diesel orsakar samhillet 1 form av luftféroreningar.

27 Se Trafikverket (2015) for férslag till utveckling av ASEK:s kalkylvarden fér luftféroreningar. I rapporten poédngteras bland
annat att for vissa potentiellt viktiga fororeningar saknas kalkylvarden i ASEK. & andra sidan finns risk for dubbelrakning i
kalkylvardet for NOy-utslépp, eftersom NOy-utsléppen av ASEK ses som en indikator for en mix av luftféroreningar.

28 Eventuella skillnader i luftfororeningar fran fossil diesel respektive biodiesel bér utredas vidare. Det kan finnas skillnader
mellan olika typer av biodiesel. Exempelvis finns det tester som visar att en évergdng frén fossildiesel till RME/FAME leder till
hdgre NOy-utslépp an fossil diesel.
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Tabell 4 Total viardering av personbilars utsldpp av luftfororeningar

Kr/MWh
Total vardering*(ASEK) Total viardering* (ASEK)

Landsort Téatort
Genomsnittlig bensinbil 33,9 52,1
Genomsnittlig dieselbil 76,6 137,6
Flexifuel (etanol/bensin) 6,4 13,1
Flexifuel (biogas/bensin) 6,2 11,4
Ny bensinbil (Euroklass 6) ** 11,8 24,2
Ny dieselbil (Euroklass 6)*** 14,1 46,1
RME/FAME (Euroklass 6) 14,1 46,1
HVO (Euroklass 6) 14,1 46,1

*ASEK varderar luftutsldppen VOC, PM, s, NOy och SO,. Enskilda varderingar for respektive utslépp per MWh har summerats for
att fa ett totalt varde per MWh. For kategorierna baserade pa Euroklass-kraven ingar endast NMVOC, NOy och PM, s, men det
paverkar inte totalvardet sa mycket eftersom utslappen av SO, &r mycket sma3.

**Eftersom PM, s-kravet pd bensinbilar inte binder, har vi anvant den genomsnittliga emissionsfaktorn i berékningen.
*¥*Eftersom det inte finns ndgot gransvérde for NMVOC pé nya dieselbilar har vi anvant den genomsnittliga emissionsfaktorn for
NMVOC for dieselbilar i berakningen.

Kallor: Naturvardsverket (2016c), ASEK 6.0 (2016) och Konkurrensverket (2015).

2.3 Luftféroreningar fran stationir forbrinning

Vid sidan av transportsektorn utgdr anvindning av brinslen vid stationdra férbrinningsanliggning-
ar en viktig killa till luftféroreningar. Stationir férbrinning omfattar brinsleférbrinning inom indu-
strin, el- och fjirrvirme, hushall samt smaskalig férbrinning (vedpannor, kaminer etc.). Aven i
dessa sektorer 6kar anvindningen av biobrinslen. Hur kan en éverging fran fossila brinslen till
biobrinslen komma att paverka luftféroreningarna?

EMISSIONSFAKTORER FRAN STATIONAR BRANSLEFORBRANNING

I detta avsnitt presenteras genomsnittliga emissionsfaktorer f6r ndgra av de vanligaste luftférore-
ningarna fran stationira férbrinningsanligeningar i Sverige. Uppgifter om genomsnittliga emiss-
ionsfaktorer har himtats frin Sveriges inventering av luftféroreningar till FN:s luftvardskonvention
(CLRTAP) ar 2016 (Naturvardsverket 2016c¢). Emissionsfaktorerna kan ses som nationella genom-
snitt f6r olika brinsleférbranningsaktiviteter. Emissionsfaktorerna beror inte endast pa vilken typ av
brinsle som anvinds, utan pd en rad andra faktorer, exempelvis vilken typ av f6rbrinnings- och
reningsutrustning som anvinds. Didrmed kan emissionsfaktorerna fér enskilda anliggningar variera
kraftigt. Till skillnad fran rapporteringen av vigtrafikens luftféroreningar rapporteras dock skilda
emissionsfaktorer for olika typer av brinslen f6r olika anvindningsomraden. De genomsnittliga
emissionsfaktorerna presenteras i dataunderlaget f6r ett stort antal fossila- respektive biobrinslen.
Nedan presenteras genomsnittliga emissionsfaktorer for ett urval av de viktigaste brinslena fér
négra vanliga anvindningsomriden.

Tabell 5 visar att f6rbrinning av biobrinslen generellt inte orsakar ligre luftféroreningar 4n deras
fossila motsvarigheter. De genomsnittliga emissionsfaktorerna for vissa amnen (NOx, SOz och
NHj3) fran foérbrinning av tall- och beckolja dr hdgre dn vid f6rbrinning av bide eldningsolja klass 1
och klass 2-5. Emissionsfaktorerna fran férbrinning av deponi- eller r6tgas dr desamma som vid
forbrinning av naturgas. Forbrinning av tridbrinslen orsakar de hégsta utsldppen av partiklar,

29 Enligt Energimyndigheten (2015a) utgér tradbranslen samt avlutar de tva stérsta delarna av total anvandning av biobranslen i
Sverige. Avlutar ar en biprodukt inom massa- och pappersindustrin som bildas nar traflis kokas till pappersmassa. Avlutarna
finns dock inte representerade i datat 6dver emissionsfaktorer for stationdr bransleforbranning eftersom de raknas till
processutslapp istéllet for forbréanningsutslédpp. Det bér utredas vidare hur stora utslépp som orsakas av forbrénning av avlutar.
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framférallt hushallens f6rbrinning. Virt att notera dr att dven el- och fjarrvirmeproduktionens samt
industriernas férbrinning av tridbrinslen i genomsnitt orsakar betydligt hogre partikelutslipp 4n
exempelvis motsvarande anvindning av eldningsolja.

Tabell 5 Genomsnittliga emissionsfaktorer vid forbranning av olika branslen
Kg/MWh

NH3 NMVOC PM;o PM, 5 NOx SO,
Biobradnslen
Tall och beckolja 0,007 0,011 0,007 0,007 0,486 0,360
Deponigas/rotgas (el) 0,004 0,007 0,000 0,000 0,180 0,000
Deponigas/rotgas (fjarrvarme) 0,004 0,004 0,000 0,000 0,180 0,000
Torv 0,007 0,180 0,113 0,088 0,252 0,130
Tradbransle
(el och fjarrvarme) 0,014 0,072 0,120 0,088 0,216 0,072
Tradbransle
(industri) 0,011 0,072 0,124 0,101 0,288 0,072
Tradbransle
(hushall ved kamin) 0,004 0,540 0,540 0,540 0,288 0,036
Tradbransle
(hushall briketter)* 0,011 0,022 0,108 0,108 0,234 0,036
Fossila branslen
Eldningsolja 1
(el, fjérr-, industri) 0,004 0,007 0,007 0,007 *0,180 0,090
Eldningsolja 2-5 ** 0,004 0,011 0,036 0,030 0,360 0,324
Naturgas (el) 0,004 0,007 0,000 0,000 0,180 0,000
Naturgas
(fjérr- och industri) 0,004 0,004 0,000 0,000 0,180 0,000
Gasol
(el, fjarr—, industri) 0,004 0,004 0,002 0,002 0,252 0,000
Koks 0,007 0,029 0,090 0,076 0,540 1,296

*inkluderar hushallens pelletsanvéandning.
**ej forbranning i gasturbin.
Kalla: Naturvardsverket (2016c).

VARDERING AV LUFTUTSLAPP FRAN STATIONAR FORBRANNING

I en aktuell studie av European Environment Agency (EEA) virderas ett antal luftutslipp fran
stationdra industrianldggningar i Europa (EEA, 2014). De anliggningar som ingar i studien avgrin-
sas till E-PRTR utsldppsregister.30 Det dr ett europeiskt register som tillhandahaller information om
91 olika typer av utsldpp till luft, vatten och land fran ca 28 000 industrianlidggningar i EU:s med-
lemslinder. Registret uppdateras arligen.

De luftféroreningar som virderats 1 studien av EEA 4r NOx, NMVOC, SO, PM2 5, PMio och
NH;.3t Se faktaruta 6 f6r en beskrivning av metoden samt vilka effekter som har virderats.

30 The European Pollutant Release and Transfer Register. Detta register técker inte samtliga utslapp frén stationara
anldggningar. Eftersom det inte &r obligatoriskt for mindre anlaggningar att rapportera in utslapp begrdnsas antalet
industrianldggningar i registret framforallt till stérre anldaggningar. Anlédggningarna behdver dessutom bara rapportera in utslapp
av de amnen som Overskrider vissa faststéllda troskelvarden.

31 N&r det géller varderingen av PM, s inkluderas endast effekter av primara utslapp fér PM,s. Effekter av sekundéra utsléapp av
PM, 5 ingé’lr istallet i vérderingen for det &mne fran vilket de sekundara partiklarna bildats (exempelvis SO,, NOy eller NH;).
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FAKTA 6 EEA - virderade effekter och virderingsmetod.32
I en studie av European Environment Agency (EEA) virderas ett antal luftutsldpp fran stat-
iondra industrianldggningar i Europa.

De hilsoeffekter som virderas utgdrs bade av paverkan pa mortalitet (d6dlighet) och morbidi-
tet (sjuklighet). Exakt vilka effekter av respektive luftférorening som ingdr i studien beskrivs i
Appendix 2 1 EEA (2014). Nir det giller virdering av dédlighet anvinds tva olika metoder
vilket resulterar i att virderingen presenteras som ett intervall med ett hdgt respektive ett lagt
virde.® Nar det giller virdering av effekter pa sjuklighet handlar det om ékade fall av luft-
rérskatarr hos biade barn och vuxna, 6kat antal sjukhusinliggningar f6r hjirt— och kirlsjukdom
samt luftvigssjukdom, 6kning av astmasymtom hos barn och férlorade arbetsdagar.

Ut6ver detta virderas dven direkt paverkan pa produktionen av olika grédor samt paverkan i
form av nedsmutsning och materiella skador pd byggnader. EEA inkluderar inte virdering av
lufttéroreningars effekter pa specifika miljoproblem som forsurning eller 6vergddning. An-
ledningen till detta ér att det inte finns tillricklig kunskap om de samband som behéver identi-
fieras for att virdering ska kunna vara méjlig.

EEA f6ljer den metod f6r virdering av skadekostnader som utvecklats inom Europeiska
Kommissionens ”Clean Air for Europe Programme” (CAFE).3¢ EEA baserar, liksom ASEK,
sina virderingar av effekter av luftféroreningar pa effektkedjeansatsen. De dos-respons-
funktioner som anvinds baseras pa resultat inom ExternE-projektet och kompletterande in-
formation om olika luftféroreningars hilsoeffekter har dven himtats frin WHO (2013).

Studien presenterar bade EU-6vergripande skattningar av skadekostnaden av ett antal luftférore-
ningar samt landspecifika skattningar fér de olika EU-linderna. De landspecifika skattningarna f6r
utslipp fran industrianldggningar i Sverige presenteras i tabell 6 nedan.?> De landspecifika virden
som presenteras i EEA:s studie ska ses som nationella genomsnitt £6r kéllor med olika lokalisering,
ingen skillnad gérs mellan virdering av utslipp i titort respektive landsort.

Vid sidan av EEA:s skattade virden presenterar vi dven svenska ASEK:s virderingar av luftférore-
ningar. Viktigt att notera dr att ASEK:s virderingar endast baseras pa transportsektorns luftférore-
ningar, inte stationdra forbrinningsanligeningar. Det kan finnas viktiga skillnader i skadeverkning-
arna av utslidpp fran stationira anlidggningar och trafiken, framférallt beroende pa lokalisering och
pa vilken héjd utsldppen sker, vilket har betydelse f6r hur utslippen sprider sig. Som approximation
b6r dock ASEK:s virderingar av luftféroreningar dven kunna appliceras for utslipp frin stationdra
killor i Sverige. En férdel med ASEK:s virderingar jimfort med virderingarna i EEA:s studie dr att
de sannolikt representerar svenska férhallanden (exempelvis befolkningsexponering och naturens
kinslighet) mer traffsikert. ASEK inkluderar dven virdering av miljoeffekter i form av férsurning
och évergddning, vilket inte ingar i EEA:s virdering. Aven om utslippen fran stationira killor
sannolikt i ldgre grad dn utsldppen frin trafiken sker nira stora befolkningsgrupper, kan den region-

32 Texten baseras pa EEA (2014).
33 Se Appendix A.

34 Metoden som utvecklats inom CAFE-programmet for att uppskatta externa kostnader av luftféroreningar anvénds ocks8 i de
kostnads-nyttoanalyser som har styrt utformningen av flera avtal och direktiv pd luftomradet, exempelvis EU:s takdirektiv for
luftféroreningar.

35 Se vidare Appendix A for skillnaden mellan de matt som anvénts.
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ala aspekten vara viktig dven fOr stationdr férbrinning. Inte minst kan utslipp frdn titortsnira for-
brinningsanlidggningar och exempelvis kamineldning i titort orsaka betydligt hégre skadekostnader
in motsvarande aktiviteter i landsbygd pa grund av betydande hilsoeffekter. Tabell 6 redovisar
EEAs virderingar for olika luftféroreningar £6r stationdra anliggningar samt ASEK:s skattningar av
trafikens utsldpp.3

Tabell 6 Vardering av luftfororeningar

Kr/kg

NHs NMVOC vocC PM;o PM, s NOx SO,
EEA (genomsnitt) 83 15 - 103 159 40 106
ASEK - Landsort = = 43 = 0 86 29
ASEK - Tatort* - - 62 - 3210 97 123

*Total effekt (regional+lokal) for en svensk referenstatort (befolkningsméssig mediantétort) 35 700 invanare.
Kéllor: EEA (2014) och ASEK 6.0 (2016).

Det framgir av tabellen att NOx virderas hégre av ASEK dn av EEA. EEA:s skattning f6r SO»
ligger mellan ASEK:s landsorts- och titortsvirdering. EEA:s skattning t6r PMy s édr betydligt ligre
in ASEK:s titortsvirdering. ASEK:s virdering av PM»;s1 titort dr hdg. Det kan noteras att VTI
(2014) skattade marginalkostnader f6r PM, s fran litta fordon till 1620 kr/kg i titort respektive 99
kr/kg i landsbygd.

TOTAL VARDERING AV FLERA LUFTFORORENINGAR VID STATIONAR FORBRANNING

Emissionsfaktorerna i kilo per MWh fréin tabell 5 kan kombineras med virderingarna i kronor per
kilo i tabell 6 f6r att erhalla virdet 1 kronor av respektive luftférorening per MWh. I tabell 7 har
virdena f6r samtliga luftféroreningar per MWh summerats si att den totala virderingen per MWh
av de luftutsldpp som inkluderas i EEA:s respektive ASEK:s analyser presenteras for respektive
bransle.

Enligt EEA:s virdering framkommer fran tabell 7 att koksanvindning samt hushallens eldning
med tridbrinsle orsakar de hdgsta skadekostnaderna i termer av luftféroreningar.3” Tall- och
beckolja orsakar nistan lika hég skadekostnad som den fossila motsvarigheten eldningsolja klass 2-5
och 4ven om industrin samt el- och fjarrvirmeproduktion ir mer effektiva dn hushallen orsakar
dven deras forbrinning av tridbrinsle betydande skadekostnader. Skadekostnaden dr exempelvis
mer dn dubbelt sd stor om industrin samt el- och fjirrvirmeproduktionen férbrinner tridbrinsle
istallet f6r eldningsolja 1.

36 For EEA:s varderingar har en vaxelkurs pd 9,2 SEK/EUR anvénts. B&de EEA:s och ASEK:s varden uttrycks i 2014 ars
penningvérde.

37 Emissionsfaktorer och darmed total vérdering skiljer sig ndgot mellan olika typer av hushéllseldning. Eldning av ved i
vedpanna ger n8got hdgre emissionsfaktorer an de exempel som redovisas i tabellen.

34



Tabell 7 Total vidrdering av luftutslapp fran stationér forbranning
Vardering enligt EEA respektive ASEK, kr/ MWh for olika branslen.

Total vardering*, Total vardering**, Total vardering**,

kr/MWh (EEA) kr/MWh (ASEK) Landsort kr/MWh (ASEK) Tatort

Biobrdnslen

Tall och beckolja 60,4 52,7 115,2
Deponigas/rotgas (el) 7,8 15,8 19,1
Deponigas/rétgas (fjdrrvdarme) 7,7 15,6 19,0
Torv och torvbriketter 52,9 33,2 334,7
Tradbransle (el och fjdrrvdarme) 44,9 23,8 317,4
Tréadbransle (industri) 50,0 30,0 364,8
Tradbransle (hushall vedkamin) 137,0 49,0 1221,4
Tradbréansle (hushall briketter)*** 42,7 22,1 375,2

Fossila brédnslen
Eldningsolja 1 (el och fjarrvarme

samt industri) 19,1 18,4 52,1
Eldningsolja 2-5 (el och

fjdrrvarme samt industri) ***x* 57,8 40,8 171,4
Naturgas (el) 7,8 15,8 19,2
Naturgas (fjdrrvdrme och industri) 7,7 15,6 19,0
Gasol (el och fjarrvdrme samt

industri) 11,0 21,8 30,5
Koks 181,4 85,3 456,3

*EEA vérderar luftutsldappen NH3;, NMVOC, PMy,, PM, s, NOy och SO,. Enskilda varderingar for respektive utsldapp per MWh har
summerats for att fa ett totalt varde per MWh.

** ASEK vérderar luftutsléppen VOC, PM, s, NOx och SO,. Enskilda vérderingar for respektive utslapp per MWh har summerats
for att fa ett totalt varde per MWh. ASEK skiljer mellan vérdering i landsort och tatort.

**x inkluderar hush8llens pelletsanvandning.

**** ef gruvindustrin.

Kallor: Naturvardsverket (2016c), EEA (2014) och ASEK 6.0 (2016).

Virdering enligt ASEK ger i stort sett samma monster, men skillnaden 4r stor mellan virdering i
landsort respektive i titort. Eftersom skadekostnaden f6r partiklar i landsort 4r noll enligt ASEK,
blir skadekostnaden vid férbranning av tridbrinsle relativt ldg i landsort. I landsort orsakar f6r-
brinning av tall- och beckolja samt koks de storsta skadekostnaderna, pa grund av relativt héga
NOx- och SOz-utsldpp. I titort diremot avspeglas den av ASEK relativt hdga partikelvirderingen i
resultaten. Tdtortsndra tridbrinsleférbrinning 1 industri och fjarrvirmeproduktion orsakar enligt
ASEK:s virdering en mycket hogre skadekostnad dn férbrinning av eldningsolja klass 1. Skade-
kostnaden for titortsnira férbrinning av tradbrinsle i industri samt el- och fjarrvirmeproduktion 4r
dven hogre dn eldningsolja klass 2-5.
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AVSNITTET I KORTHET

Anvindning av drivmedel i transportsektorn samt brinslen for stationdr f6rbrinning or-

sakar betydande samhillsekonomiska kostnader pd grund av utslipp av hilso- och milj5-

paverkande dmnen.

Drivmedelsanvandning i latta fordon

Utsldppen frin en genomsnittlig dieselbil orsakar stérre skada 1 termer av luftfGroreningar
in en genomsnittlig bensinbil. Skillnaden 1 utslipp mellan helt nya bensin- och dieselbilar
(enligt Euroklass 6-kraven) dr mindre, men en ny dieselbil orsakar fortfarande hogre ska-
dekostnad dn en ny bensinbil.

Flexifuelbilar som kors enbart pa etanol (E85) respektive enbart biogas orsakar betydligt
ligre skadekostnader av luftféroreningar dn bade genomsnittliga samt helt nya bensin- och
dieselbilar.

Mer kunskap beh6vs om huruvida utslippen av luftféroreningar mellan biodiesel och fos-
sildiesel skiljer sig at och om det féreligger nagon skillnad mellan olika typer av biodiesel.
Enligt kraven pa nya dieselbilar blir utslippen fran biodiesel likvirdiga med fossil diesel. I
detta fall kommer en Gvergang till biodiesel inte ha ndgon positiv effekt pa de skadekost-
nader som diesel orsakar samhillet i form av luftféroreningar.

Bransleanvadandning i stationdra forbranningsanldaggningar

Stationdr f6rbrinning av biobrinslen orsakar i manga fall lika stora, eller storre utslipp av
luftféroreningar dn deras fossila motsvarigheter.

Hushallens férbrinning av tridbrinslen orsakar betydande utslipp av luftféroreningar,
framforallt partiklar och NOx.

Aven om industrins férbrinning av tridbrinslen i genomsnitt 4r betydligt mer effektiv in
hushillens, orsakar industriernas férbranning av tridbrinslen betydligt h6gre halter av
partikelutslipp dn exempelvis motsvarande anvindning av eldningsolja.

Eftersom partiklar har en hog skadekostnad orsakar férbrinning av tridbrinslen generellt
relativt stora samhallsekonomiska skadekostnader i férhallande till fossila motsvarigheter
som eldningsolja.

Skadekostnaden av férbrinning av tradbrinsle blir ligre i landsort dn i titort.

Titortsnira tridbrinsleférbrinning i industri och fjirrvirmeproduktion orsakar betydligt
hogre skadekostnader dn f6rbrinning av bade eldningsolja 1 och eldningsolja 2-5.
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3 Virdering av koldioxidutslapp fran fossila och
biobaserade branslen

I detta kapitel presenteras uppskattningar av fossila och biobaserade branslens nettoutslapp av
koldioxid. Det pavisas att nettoutsldppen varierar beroende pa vilken rdvara biobranslen baseras
pa. Nettoutslidppen virderas sedan enligt skuggprisansatsen. Varderingarna ligger till grund for
kommande avsnitt dar internalisering av koldioxidutsldapp och utformningen av en kostnadseffektiv

svensk koldioxidbeskattning diskuteras.

3.1 Utslappen av koldioxid ar likvirdiga

Bédde biomassa och fossila révaror innehaller kol som vid férbrinning frigdrs till atmosfiren i form
av koldioxid. I samband med till exempel bilkérning och vedeldning f6r virmeproduktion genererar
dirfor bade biobaserade och fossila brinslen koldioxidutslipp. Skillnaden mellan biobrinslen och
fossila branslen 4r att ridvarubasen for den forra binder kol under sin tillvixtfas. Annorlunda ut-
tryckt, r den mingd koldioxid som bildas vid férbrinning av biomassa till skillnad mot fossilt kol
en del av kolcykeln. Tabell 8 och tabell 9 visar utslipp av koldioxid fran férbrinning av nigra van-
liga biobrinslen och fossila brinslen vid stationir respektive mobil férbrinning.

Tabell 8 Utsldapp av koldioxid vid stationar forbranning

Kg/MWh

Biobransle

Tradbransle* 396
Torv 379
Tallolja 271
Deponigas 335
Ovriga biobrénslen 346

Fossila branslen

Eldningsolja 1 267
Eldningsolja 2-5 274
Propan och butan 234
Naturgas 204
Koks 371

Anm: *Givet en fukthalt pd 45 procent och en kolhalt p& 51,5 procent (i torrsubstans).
Kélla: SMED (2010).

Bilden som framtrider dr att f6rbranning av biobrinslen genererar likvirdiga eller hdgre utslipp dn
sina fossila motsvarigheter. Exempelvis dr koldioxidutsldppen vid stationdr f6rbrinning av trid-
brinsle hogre dn den dr f6r samtliga fossila brinslen. Av tabell 9 framgér att etanol genererar i stort
sett lika stora koldioxidutslipp som konventionell bensin. Biogas ér det biobrinsle vilken medfér
lagst forbrinningsutslapp. Dessa ligger i niva med utsldpen for naturgas. Saledes innebir en substi-
tution frdn fossila brinslen till biobrinslen i sig ingen reduktion av utsldppen av koldioxid. I vissa
fall kan de till och med bli stérre. Den betydelsefulla skillnaden bestir i stillet av att biobridnslena
baseras pé ravaror som under sin tillvixtperiod binder och lagrar koldioxid.
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Tabell 9 Utsldapp av koldioxid vid mobil forbranning: vagtrafik

Kg/MWh

Bransle Koldioxid
FAME 272
Etanol (E100) 256
Biogas 202
Bensin 259
Diesel 259
Naturgas 205
HVO 259

Anm. Redovisar ej utslapp for HVO. I rapporten antas samma emissionsfaktor som den for diesel, dvs 259. Detta eftersom
framstéliningen av HVO resulterar i ett kolvate som ar identiskt med diesel.
Kélla: SMED (2010).

3.2 Upptaget av koldioxid ar olika

Givet aterplantering och dtervixt kommer den koldioxid som frigors vid férbrinningen av bio-
massa att bindas igen. Sett 6ver en hel avverknings-tillvixtcykel dr biobrinslen siledes koldioxidne-
utrala.3 Det initiala kollagret och kolupptagets tidsprofil skiljer sig dock mellan olika typer av bio-
massa. Detta illustreras i figur 6.

Punkt 1 det hégra diagrammet i figur 6 visar biomassans kollager (ovan jord) innan skord eller
avverkning. Punkt & visar att kollagret reduceras till noll nir biomassan avverkas och férbrinns.
Kurvan b-c anger hur kollagret succesivt byggs upp efter aterplantering och édtervixt. I punkten ¢ har
dteruppvuxen biomassa bundit lika mycket koldioxid som slidpptes ut vid férbrinningen och kollag-
ret dr aterstillt. Detta har skett vid tidpunkten X. Fram till dess lagras en del av koldioxiden som
frigbrs vid férbrinning i atmosfiren. Tidpunkten X varierar kraftigt mellan olika ravarubaser. For
lingsamt vixande skog kan det handla om 50-100 4r medan det 61 energigrédor ricker med nagra
ar innan kolinlagringen 4terstillts (Zetterberg 2011). Atgirder, saisom forbittrade jordbruksmetoder,
kan ge en snabbare tillvixt och ett utfall liknande kurvan 4-41 det vinstra diagrammet.

Figur 6 Tid mellan utslapp och fullt upptag

Kollager Kollager
A A f
//"1
7
/
/
3 d c a / c
// /
7 I /
// ! II
/ ! |
/ |
I ! !
I ! !
/
/ ! ; __
/ ! / -
/ : , 2
/ | / // e
/ /
/ | /
/
/ | / e
) | Y -
Z | ~ -7
7 I b// /,/
| ) z - )
> Tid > Tid
X1 X

Kalla: Cherubini m.fl. (2011).

38 Motsvarande process for fossila branslen tar miljontals &r.
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Kurvorna b-¢ och b-d férutsitter att markanvindningen inte fordndras, det vill sdga att samma groda
som skordades aterplanteras. Aldre skog, har ett stérre kollager per enhet dn exempelvis akergrd-
dor. Att hugga ned skog och plantera grédor leder dirmed till en minskning av kolinlagringen per
areaenhet. Denna koldioxidskuld kan vara betydande och ha langsiktiga negativa effekter pa kolba-
lansen. Kurvan /-¢1 det h6gra diagrammet representerar utfallet nir en annan, mindre kolintensiv
gréda planteras. Kurvan 4-fillustrerar en évergang dt andra hallet, exempelvis att skog planteras pa
dkermark.

Det ska noteras att om den biomassa som avverkas istillet for att férbrinnas anvinds 1 produktion
av exempelvis mébler och hus frigors inte koldioxiden till atmosfiren utan fortsitter att vara in-
bunden, nu i produkterna. Denna lagerhallning bestir under produktens hela livslingd, som kan

vara betydande.

3.3 Berakningar av biobrinslens nettoeffekt

Av ovanstaende framgir att forbrinning av biobrinslen ger upphov till likartade utslipp som fossila
brinslen men att biobrinslen kompenserar for sina utslipp genom att den ravara de baseras pa tar
upp koldioxid fran atmosfiren under sin tillvixtfas. Fram till dess att kollagret har aterstillts bidrar
dven biobrinsleanvindning till den globala uppvirmningen. Direfter blir den klimatneutral. Detta
forutsitter att markanvindningen inte forindras av biobrinsleanvindningen. Andrad markanvind-
ning kan leda till bade bittre och simre utfall (sett ur ett kolinlagringsperspektiv). Vilket tidsper-
spektiv som anldggs och vilken markanvindningsférindring som antas paverkar i hég grad om olika
typer av biobrinslen kan betraktas som “’koldioxidneutrala” eller inte. Detta dr ndgot som under-
stryks av bland andra Brinnlund m.fl. (2012), Searchinger m.fl. (2008 och 2009), Fargione m.fl.
(2008) och Zetterberg (2011).

Tabell 10 sammanfattar nettoupptaget fr olika biobrinslen sett ur ett tidsperspektiv om 20 och 40
ar. Detta under forutsittning att markanvindningen inte férdndras.

Tabell 10 Skillnader i nettoupptag mellan olika biordvara (i procent)

Biomassa Nettoupptag 20 ar Nettoupptag 40 ar
Avverkningsrester 85 94
Stubbar 44 80
Timmer och ved* <20 ~50
Energiskog 100 100

Kélla: Zetterberg (2011) * samt personlig kommunikation med SLU (timmer och ved).

Av tabellen framgir att avverkningsrester och energiskog relativt snabbt kan anses vara koldioxid-
neutrala, givet oférindrad markanvindning. Skogbrinslen som timmer och ved har en mycket
lingre kolcykel. Efter 20 dr har mindre dn 20 procent av koldioxidutslippen aterbundits. Vad galler
upptaget f6r timmer och ved efter 40 ar, har 1 avsaknad av referens antagits ett upptag i hiraden 50
procent. Det ska noteras att litteraturen inte dr sa precis som tabellen indikerar. Exempelvis presen-
terar Zetterberg (2015) ett nettoupptag pa cirka 80 procent fér avverkningsrester efter 20 ér, och 35
procent f6r stubbar efter 20 ar.

Om det anses viktigt att minska nettoutsldppen 1 nirtid bor alltsd biobridnslen med snabb kolcykel
premieras framfér de med lingsam kolcykel. Tabellen illusterar dock poidngen att biodrivmedlens
klimatprestanda beror pa vilken ravara de baseras pa.
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Hittills har den 6kade efterfrigan pa bioenergi i Sverige till stor del tillgodosetts genom att 1 storre
utstrickning tillvarata de avverkningsrester (grenar och toppar) som uppkommer i samband med
skogsavverkning (Brinnlund m.fl. 2010). Tidigare limnades dessa restprodukter kvar att férmultna i
skog och mark och slippte da ut koldioxid i en langsammare takt. Ur ett strikt klimatperspektiv
indikerar resultaten i tabell 10 att anvindandet av avverkningsrester f6r bioenergiproduktion dr
ndgot som fortsatt kan premieras. Anvindningen av stubbar och timmer bér didremot inte upp-
muntras, om prioriteten 4r att minska nettoutsldppen i nirtid. Ett 6kat tillvaratagande av stubbar
kan dven paverka vixt- och djurliv negativt (Searchinger 2010; Geijer m.fl. 2014). Detsamma giller
betydande bortforsling av avverkningsrester. Férindrad markanvindning behéver ocksa beaktas.
Om markanvindningen dndras, exempelvis genom att snabbvixande energiskog ersitter gammal
skog, minskar kolinlagringen per areaenhet.

3.4 Virdering av koldioxidutslapp

Det finns atminstone tvd olika ansatser for att virdera koldioxidutslipp: skadekostnadsansatsen och
skuggprisansatsen. Skadekostnadsansatsen bygger pa att de skador som utsldppen ger upphov till
identifieras och virderas. Skuggprisansatsen baseras pa en berikning av kostnaden for att ytterligare
minska utslippen. I det féregdende avsnittet virderades lokala och regionala luftféroreningar enligt
skadekostnadsansatsen eftersom varje utslipp ger upphov till ytterligare milj6- och hilsoskador.
Nir det giller koldioxidutslipp ér situationen dock en annan. Eftersom det finns uppsatta mal som
anger en Ovre grins for koldioxidutslipp (bade f6r utslipp inom EU ETS och {6r utslipp inom den
nationella 6vrigsektorn) kommer yttetligare utslipp av en aktér behdéva kompenseras med motsva-
rande utslippsminskning av en annan aktdr. Detta innebir att ytterligare koldioxidutsldpp av en
aktor inte paverkar den totala miljéskadan (eftersom utslippsmingden 4r konstant) utan endast
kostnaden f6r motsvarande utslippsminskning. P4 marginalen kommer kostnaden f6r utslapps-
minskningar (och dirmed virdet av koldioxidutslipp) vara densamma som priset pa utslippsritter
t6r den handlande sektorn och densamma som koldioxidskatten f6r 6vrigsektorn. 3

Ovanstiende resonemang giller f6r de omraden som ir reglerade, det vill siga utslipp som hirrér
fran férbrinning av fossila branslen. Hur ska dé utslidpp fran biobrinslen virderas?

Aktorer inom EU ETS som anvinder bioenergi dr undantagna kravet att limna in utslappsritter f6r
gjorda utslipp samtidigt som koldioxidskatten endast paférs anvindningen av fossilt brinsle. Vidare
faller biobrinsleanvindningen bokféringsmissigt inte under de ovan nimnda malnivierna. En en-
hets utslidpp av koldioxid fran ett biobaserat brinsle innebir dirfér inte med nédvindighet att na-
gon annan maste minska sina utslipp. Den totala halten koldioxid i atmosfiren kan dirmed 6ka vid
férbrinning av biobaserade brinslen (tills dess att kolcykeln 4r sluten) och virdet av biobrinslens
nettobidrag skulle kunna behéva virderas efter den skada som den 6kade koncentrationen orsakar.
I kommande avsnitt kommer vi dock anvinda oss av skuggprisansatsen dven vid virderingen av
koldioxidutslipp fran biodrivmedel. For biobrinslen ir det dock nettoutslippen som bor virderas,
inte enbart forbranningsutslippen.

Koldioxidskatten i Sverige uppgar idag till 1,1 kronor per kilo koldioxidutsldpp och det genomsnitt-
liga priset pa utslappsritter inom EU ETS var 6 euro per ton koldioxidutslipp under 2014 (World
Bank Group, 2015).

39 Som vi kommer att se i avsnitt 5.3 &r det inte helt oproblematiskt att anta att hela koldioxidskatten &r miljéstyrande. For
enkelhets skull gor vi dock ett s&dant antagande har.
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Stationdr och mobil férbrinning av biobrinslen genererar likvirdiga eller hégre utslipp dn
fossila brinslen.

Strikt talat finns inga klimatneutrala biobranslen. Deras nettobidrag till koncentrationen av
vixthusgaser i atmosfiren beror pa vilken ravara de baseras pa och férekomsten av mar-
kanvindningsférindringar.

Givet en 6nskan att snabbt minska halten av vixthusgaser i atmosfiren bor snabba
biobrinslen premieras framfér langsamma.

Koldioxidutslipp som hirrér frin anvindning av fossila brinslen kan virderas enligt
skuggprisansatsen. Virderingen utgors av priset pa utsldppsritter f6r den handlande sek-
torn respektive koldioxidskatten f6r 6vrigsektorn.

For virdering av koldioxidutsldpp fran biobrinsleanvindning anvinds ocksa skuggprisan-
satsen, 4ven om det inte dr en lika sjilvklar utgangspunkt. Fr biobrinslen bér dock net-
toutsldppen virderas, och inte enbart férbrinningsutslippen.
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4 Nuvarande beskattning

I tidigare avsnitt har vi studerat skadekostnaderna for olika lokala luftféroreningar som uppstar i
samband med bréansleforbranning i trafiken och stationdra anldggningar. For att fa en uppfattning
om huruvida dessa externa effekter ar internaliserade behovs kunskap om befintliga skatter och
avgifter relaterade till dessa utslapp. I detta avsnitt beskrivs ddarfor nuvarande skatter och avgifter
pa energiomradet. Avsnittet inleds med en beskrivning av Sveriges och EU:s lagstiftning géllande
skatt pd energi. Direfter studeras energi- och koldioxidskatten for olika fossila respektive biobase-

rade brdnslen och drivmedel. Slutligen beskrivs svavelskatten och NOx-avgiften.

4.1 Koldioxidskatt och energiskatt

LAGEN OM SKATT PA ENERGI OCH EU:S ENERGISKATTEDIREKTIV

Koldioxidskatten och energiskatten i Sverige regleras i Lagen (1994:1 776) om skatt pa energi. Kol-
dioxidskatten dr det primira styrmedlet for utslipp i sektorer utanfér EU:s system f6r handel med
utslappstitter (Prop. 2015/16:1, s 262). Grundtanken ir att koldioxidskatten ska betalas per kilo-
gram koldioxidutslipp, dir berikningen av skattesatsen baseras pa innehallet av fossilt kol 1 brins-
let. Energiskatten syftade ursprungligen till att generera intikter f6r finansiering av offentlig verk-
samhet. Numera har skatten dven ett uttalat miljéstyrande syfte, den anses till exempel vara ett vik-
tigt styrmedel fOr att minska energianvindningen, bidra till en 6kad energieffektivisering (Prop.
2015/16:1, s 270) och for att internalisera externa kostnader (Prop. 2012/13:25 och Prop.
2005:06:160). Beroende pé energiskattens utformning kan den dven styra mot en 6kad anvindning
av fornybar energi (Ds 2009:24, s 141).

Lagen om skatt pd energi dr anpassad efter EU:s energiskattedirektiv. Direktivet anger bland annat
vad som ska beskattas, vem som ir skatteskyldig och hur beskattningen ska ske. Direktivet omfattar
ménga, men inte alla brinslen. Grunden i Energiskattedirektivet dr att brinsle och el ska beskattas,
men undantag kan géras. Enligt férdraget om EU:s funktionssitt kan nedséttningar eller befrielser
fran miljGskatter utgdra statliga stdd och huvudregeln dr att sddana prévas och godkinns av Kom-
missionen. For att undantag ska ges maste vissa kriterier vara uppfyllda, bland annat far stod till
biobrinslen endast kompensera f6r merkostnaden vid framstillningen av brinslet i férhallande till
det fossila brinslet som ersitts. I annat fall anses 6verkompensation féreligga. Vidare maste bio-
drivmedel och flytande biobrinslen uppfylla vissa hillbarhetskriterier f6r att avdrag ska kunna med-
ges. Kriterierna innefattar bland annat krav pé att biobrinslet i fraga bidrar till minskade vixthus-
gasutslapp, samt att mark med stora naturvirden och kollager inte tas i ansprik f6r odlingen av
biomassan (Energimyndigheten 2015b).

I tidigare avsnitt har vi valt att fokusera pa vissa typer av drivmedel som anvinds vid drift av mo-
tordrivna fordon och andra typer av brinslen som anvinds i stationdra f6rbrinningsanligeningar
Hir foljer vi denna indelning for att beskriva den radande beskattningen. 4

BESKATTNING AV BIOBRANSLEN

Bland de biobranslen som anvinds for drift av motordrivna fordon aterfinns bland annat etanol
som laginblandas i bensin, etanol i E85, RME/FAME som lig- eller hoginblandas i diesel, HVO

40 Det kan forekomma att ett visst bransle anvands bade i stationdra anldggningar och i drift av motordrivna fordon. Dessa fall
ar inte relevanta for denna rapporten och behandlas darfor inte har.
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och biogas. Samtliga av dessa biodrivmedel omfattas av EU:s energiskattedirektiv och nedsittningar
1 koldioxid- och energiskatterna maste dirfér godkidnnas av kommissionen. Fér nidrvarande har
Sverige beviljats undantag f6r nedsittning eller skatteldttnad f6r biogas som anvinds som motor-
brinsle till och med ar 2020 och f&r flytande biodrivmedel till och med ar 2018.4 Sverige har, i
enlighet med detta, valt att helt undanta hallbara biodrivmedel fran koldioxidskatt, medan energis-
katten varierar mellan de olika biodrivmedlen. Utformningen motiveras med att den 4r konsistent
med principen om att endast fossilt kol ska beldggas med koldioxidskatt.#2 Miljoskatterna fér de
biodrivmedel som behandlas i denna rapport summeras i tabell 11.

Tabell 11 Beskattning biodrivmedel for drift av motordrivna fordon

2016-01-01
Nedsattning Nedsattning
koldioxidskatt energiskatt Koldioxidskatt Energiskatt
(%) (%) (kr/liter) (kr/liter)

Etanol som I&ginblandas 100 74 0 0,97
Etanol i E85 100 73 0 1,00
RME/FAME som I&ginblandas 100 8 0 2,17
RME/FAME som héginblandas 100 50 0 1,18
HVO 100 100 0 0
Biogas 100 100 0 0

Kélla: Skatteverket (2016a).

Frin och med augusti 2016 féreslds ytterligare nedsittningar av energiskatten, se tabell 12.

Tabell 12 Foreslagen beskattning biodrivmedel for drift av motordrivna fordon
2016-08-01

Nedsattning energiskatt Energiskatt Energiskatt
(%) (kr/liter) (kr/MWh)
Etanol som laginblandas 88 0,45 75,66
Etanol i E85 92 0,30 50,44
RME/FAME som I3ginblandas 36 1,51 163,82
RME/FAME som héginblandas 63 0,87 94,71
HVO 100 0 0
Biogas 100 0 0

Anm. Omrakning frén kronor per enhet till kronor per megawattimme baseras pd varmevarden fr&n Energimyndigheten (2014a).
Kallor: Prop. 2015/16:99 och Energimyndigheten (2014a).

Vissa av biobrinslena som anvinds vid stationdr férbrinning och som behandlas i denna rapport
omfattas av EU:s energiskattedirektiv, andra gor det inte. Biogas, icke-syntetisk metanol samt ani-
maliska och vegetabiliska oljor och fetter som anvinds f6r uppvarmning ir exempel pa biobrinslen
som omfattas av direktivet. Fér dessa uppvirmningsbrinslen har Sverige beviljats undantag till och
med 4r 2018 (kommissionens beslut i statsstodsirende SA.35586 den 3 juni 2013). Brinnved, pellets
trikol, returlutar samt tall- och beckolja dr exempel pa biobrinsle som inte omfattas av direktivet.
Skatten f6r de biobrinslen som anvinds i stationira férbrinningsanldggningar och som behandlas i

41 Kommissionens beslut i statsstédsarendena SA.43301 och SA.43302 den 15 december 2015.
42 Prop. 2015/16:1, sidan 276.
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denna rapport summeras i tabell 13. Skatten giller f6r de fall brinslet anvinds f6r uppvirmning och
drift av stationdra motorer om inte annat anges.

Tabell 13 Beskattning biobradnsle for uppvarmning och drift av stationdra motorer 2016-01-01

Koldioxidskatt Energiskatt

(kr/MWh) (kr/MWh)
Vegetabiliska och animaliska oljor och fetter* 0 0
Biogas* 0 0
Deponi- och rétgas* 0 0
Trakol 0 0
Returlutar 0 0
Tall- och beckolja 0 0
Brénnved 0 0
Pellets 0 0
Torv 0 0

* Beskattningen géller nér brénslet anvénds fér uppvarmning.
Kallor: Lagen (1994:1776) om skatt pd energi och SA.35586.

Det dr dock viktigt att notera att Kommissionen f6r nirvarande arbetar med att f6rbereda ett direk-
tividrslag till reglering som dven omfattar anvindning av fasta biobrinslen.

BESKATTNING AV FOSSILA BRANSLEN

Koldioxid- och energiskatten for fossila brinslen varierar mellan olika anvindningsomriden, exem-
pelvis har brinsle som anvinds i tillverkningsprocessen 1 industriell verksamhet en nedsittning av
energiskatten med 70 procent. Beskattningen av fossila drivmedel efter anvindningsomride sum-
meras 1 tabell 14 och beskattningen av fossila brinslen f6r uppvirmning och drift av stationira
motorer efter anvindningsomrade summeras i tabell 15.43

Tabell 14 Beskattning av fossila branslen for drift av motordrivna fordon 2016-01-01

Kr/MWh

Produkt Anvindningsomride Koldioxidskatt Energiskatt

Bensin MK1 Generell 284,62 408,79

Diesel MK1 Generell 326,94 240,31
Nedsatt * 153,47 240,31
Nedsatt ** 196,16 26,43

Gasol Generell 263,49 0,00

Naturgas Generell 219,29 0,00

Anm.* nedsattningen galler diesel i arbetsfordon inom inom jorbruk, skogsbruk och vattenbruk.

** nedsattningen géller for dieselbrénsle som anvands for arbetsfordon i gruvindustriell verksamhet.
Omrékning frén kronor per enhet till kronor till MWh baseras pa Energimyndigheten (2016b).

Kallor: Skatteverket (2016b), Energimyndigheten (2016b) och Lagen (1994:1776) om skatt pa energi.

43 Beskattning i kronor/enhet redovisas i Appendix B.
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Tabell 15 Beskattning av fossila branslen for uppvarmning och drift av stationdara motorer
2016-01-01

Kr/MWh
Produkt Anviandningsomrade Koldioxidskatt Energiskatt
Eldningsolja 1 Generell 322,01 85,03
Nedsatt* 257,61 25,51
Eldningsolja 5 Generell 298,05 78,70
Nedsatt* 238,44 23,61
Naturgas Generell 219,29 85,47
Nedsatt * 175,43 25,64
Gasol Generell 263,49 84,99
Nedsatt * 210,79 25,50
Kol Generell 368,78 85,05
Nedsatt * 295,03 25,52
Koks Generell 357,89 82,54
Nedsatt * 286,32 24,76

* Nedsattningen galler industriell verksamhet, jordbruk, skogsbruk, vattenbruk och yrkesmaéssig véxthusodling. Anm. Omrakning
fr@n kronor per enhet till kronor per megawattimme baseras p& varmevérden fran Energimyndighetens datalager (DW) for 2016.
Industriell verksamhet inom EU ETS maéter ingen koldioxidskatt.

Kallor: Skatteverket (2016b), Energimyndigheten (2016b) och Lagen (1994:1776) om skatt p8 energi.

Som syns i tabellen ovan dr energiskatten fOr fossila brinslen f6r samma anvindningsomrade rela-
tivt homogen mitt i termer av kronor per megawattimme. Koldioxidskatten dr satt utifrdn en prin-
cip som bygger pé en uniform beskattning baserat pa kilo koldioxidutsldpp.

Nedsittningen av koldioxidskatten kommer att slopas frin och med ar 2018 f6r uppvirmnings-
brinslen inom industrin utanfér EU ETS samt inom jordbruks-, skogsbruks- och vattenbruksverk-
samheterna.

BESKATTNING AV TORV

Torv dr ett brinsle som inte enkelt ldter sig kategoriseras som fossilt brinsle eller biobrinsle. Torv
ir inte fornybart pa kort sikt och det ér inte heller fossilt i geologisk mening (SOU 2002:100). Torv
beskattas idag varken med koldioxid- eller energiskatt.

BESKATTNING AV FJARRVARME

Fjarrvirmeframstillningen kan antingen goras 1 kraftvirmeverk, dir virme och el framstills samti-
digt, eller 1 andra fjirrvirmeverk, dir endast virme framstills. De flesta fjarrvirmeanliggningarna
(inklusive kraftvirmeanldggningarna) dr med 1 EU ETS. Produktionen av fjdrrvirme beskattas olika
beroende pa om kraftvirme eller annan fjarrvirme framstills, huruvida anldggningen omfattas av
EU ETS, samt vem som dr kopare av virmen.

Brinsle som anvinds f6r kraftvirmeproduktion i anlidggningar som dr med i EU ETS ir helt befriad
fran koldioxidskatt och har en nedsittning av energiskatten med 70 procent. Nedsittningarna giller
tor den del av brinslet som anvinds i virmeproduktionen. Brinsle som anvinds f6r annan virme-
produktion i anliggningar inom EU ETS giller en nedsittning av koldioxidskatten med 20 procent.
Om brinsle anvints f6r framstillning av virme som levererats till en industriell tillverkningsprocess
medges aterbetalning med ett belopp som motsvarar en nedsittning av energiskatten med 70 pro-
cent och 20 procent av koldioxidskatten. Om den industriella tillverkningsprocessen ingir i EU
ETS giller dock full befrielse fran koldioxidskatten.
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BESKATTNING AV EL

I Sverige beskattas inte brinsle som anvinds f6r produktion av el till det allmédnna nitet (det brinsle
som anvinds internt beskattas dock). El beskattas istillet i konsumtionsledet, dér skatten beror pa
anviandningsomrade och geografiskt omrdde. Energiskatten pa el summeras i tabell 16.

Tabell 16 Beskattning av el 2016-01-01

Elskatt
(6re/kWh)

Elektrisk kraft som férbrukas i industriell verksamhet i tillverkningsprocessen eller vid yrkesméssig
véxthusodling 0,5

Annan elektrisk kraft som forbrukas i: Norrbottens 1dn, Vasterbottens 1&n, Jamtlands lan,
vasternorrlands 1an (Sollefted, Ange, Ornskoldsvik), Gavleborgs lan (Ljusdal), Varmlands I&n (Torsby),
Dalarnas lan (Malung-Salen, Mora, Orsa, Alvdalen). 19,3

Ovrig elektrisk kraft 29,2

Anm. Det finns dven en nedsattning for skepp, men detta ligger utanfor rapportens avgransningar.
Kalla: Skatteverket (2016b).

4.2 EUETS

EU:s system f6r utslippshandel (EU ETS) omfattar idag cirka 13 000 anliggningar inom industri-
och energiproduktion samt flygsektorn. Handeln regleras genom ett sdrskilt direktiv, Handelsdirek-
tivet, som omfattar alla EU:s medlemslinder och den huvudsakliga vixthusgasen som ingér i sy-
stemet dr koldioxid. I handelssystemet sitts det ett tak for utslipp av vixthusgaser fran de verksam-
heter som omfattas av handelssystemet. Utsldppstaket bestims av EU-kommissionen och sidnks
arligen for att nd en utslippsminskning inom den handlande sektorn pa 21 procent till 2020 jAmfort
med 2005. Den arliga sinkningen av taket dr dven faststilld f6r lang tid framdt. Varje ar maste fore-
tagens faktiska totala utslipp kompenseras med det antal utslappsritter som krivs. Vid anvindning
av biobrinslen finns dock inget krav pd anldggningarna att inférskatfa och limna in utslippsritter.
Om den enskilda anldggningens utsldpp frin anvindning av fossila brinslen 6verstiger det tilldelade
antalet utslippsritter méste ytterligare utslippsritter kbpas in. P4 motsvarande sitt kan en anligg-
ning vars utslipp understiger tilldelningen silja utsldppsritter. Det innebdr att en utslippsminskning
av en enskild anliggning inom systemet inte paverkar klimatet eftersom den totala utslippsminsk-
ningen inom systemet avgors av det faststillda taket. Med fungerande handel garanterar systemet att
den totala utslippsminskningen sker pa ett kostnadseffektivt sitt och priset pa utslippsritter reflek-
terar dirmed den marginella kostnaden for att nd det faststillda utsldppstaket.

4.3 Svavelskatten

Svavelskatten syftar till att minska utslipp av svavel vid férbrinning och betalas per enhet svavel i
brinslet. For fasta och gasformiga brinslen ir svavelskatten 30 kronor per kilo svavel 1 brinslet. For
flytande brinslen dr skatten 27 kronor per kubikmeter f&r varje tiondels viktprocent svavel i brins-
let. Om svavelinnehallet i flytande och gasformiga brinslen dr mindre dn 0,05 viktprocent tas ingen
svavelskatt ut (Skatteverket, 2016b). Det finns dock mdoijlighet till dterbetalning av svavelskatten om
utslippen begrinsas genom rening. Avdraget uppgir till 30 kronor per kilogram svavel som utsldp-
pet har minskat (LSE 6a kap, 5§). Vidare dr exempelvis férbrukning av brinsle i soda- och lut-
pannor undantagna svavelskatten.
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4.4 NOy-avgiften

NOx-avgiften regleras i Lag (1990:613) om miljéavgift pd utslipp av kviveoxider vid energiom-
vandling. Avgiften betalas for utslipp av kviveoxid fran forbranningsanliggningar for energipro-
duktion (det vill siga bdde el- och virmeproduktion).# Avgiftssystemet omfattar energiproduce-
rande produktionsenheter i sju branscher: kraft- och virmeverk, massa- och pappers industti, av-
fallstorbrinning, kemiindustri, triindustri, livsmedelsindustri och metallindustri (Naturvirdsverket
2014). Avgiften administreras av Naturvardsverket och ir utformad s att varje foretag betalar en
avgift som baseras pd den arliga mangden NOx-utslipp och fir en dterbetalning som baseras pa
foretagens energiproduktion®. Foretag i:s nettobetalning berdknas som foljer (Naturvirdsverket
2016d):

Nettobetalning; = NO,utslapp; * NO,avgift — energi; = aterforingsbeloppet

Foretag 7 betalar alltsa en summa motsvarande sina egna NOx — utslipp multiplicerat med avgiften
och fér tillbaka en summa motsvarande sin nyttiggjorda energi multiplicerat med aterféringsbelop-
pet. I vissa fall, om féretag producerar relativt mycket energi och slipper ut relativt lite NOx, kom-
mer féretagen att fa tillbaka mer dn de betalar.

Aterféringsbeloppet ges av den totala miljdavgiften (summan av féretagens utslipp multiplicerat
med NOx -avgiften) minus Naturvéirdsverkets administrativa kostnader minus en buffert f6r even-
tuella dndringsdrenden plus kvarstiende buffert fran tidigare ar, delat med alla féretags nyttiggjorda
energi. Aterféringsbeloppet kan alltsa berdknas med foljande formel:

Aterforingbeloppet =

Kvarstaende kapital — administrativa kostnader — buf fert +

Y. energi;

N Y NO,utslapp; = NO,avgift

Y energi;

Givet avgiftssystemets utformning kommer den marginella kostnaden f6r yttetligare en enhet NOx
-utsliapp ges av:

dNettobetalning;

energi; )

=NO ift(l —o5————
<avgif < Y energi;

JNO,utslapp;

Uttrycket visar att marginalkostnaden f6r utslipp beror pé foretagets egen energiproduktion i for-
hallande till den totala produktionen. Om fSretaget har en relativt liten produktion kommer den
marginella kostnaden gi mot storleken pd NOx -avgiften. Idag uppgir NOx -avgiften till 50 kronor
per kilogram utslippta kviveoxider. Om foretaget som slipper ut kviveoxid dr ensamt pa mark-
naden kommer den marginella utslippskostnaden vara noll. For att fa en uppfattning om vad detta
betyder p4 den svenska marknaden gor Sterner m.fl. (2006) féljande rikneexempel. Ar 2000 ingick

44 Naturvardsverket beskriver avgiftens omfattning som féljer: "NOx-avgiften omfattar utsldpp fr&n pannor, stationara
férbranningsmotorer och gasturbiner med en uppmatt nyttiggjord energiproduktion av minst 25 GWh per &r. Avgiften ska
betalas for produktionsenheter dér 8nga, hetvatten, varmvatten eller hetolja produceras och fér gasturbiner och stationara
férbranningsmotorer. Kriterium for avgiftsskyldighet &r ocksd att den producerade energin anvéands fér byggnadsuppvarmning,
elproduktion eller i industriella processer. Utslapp fran direkt uppvarmning inom processindustri, exempelvis férbranning i ugnar
for direkt upphettning och smaltning av rdvaror och mellanprodukter, omfattas daremot inte av avgiftssystemet. Dessutom &r
skogsindustrins sodapannor och lutpannor undantagna” (Naturvardsverket 2014).

45 1 praktiken transfereras bara mellanskillnaden mellan Naturvardsverket och den berdrda anldggningen.

47



365 anldggningar i avgiftskollektivet. Sammanlagt producerade de 51 TWh varav den stérsta an-
liggningen producerade 1,1 TWh, det vill siga 2,2 procent av den totala produktionen. Detta inne-
bir att den marginella betalningen f6r det storsta féretaget var 98 procent av NOx -avgiften. Vi
antar dirfor fortsittningsvis att den marginella betalningen kan approximeras med NOx -avgiften.

AVSNITTET I KORTHET

e Koldioxidskatten dr det primira styrmedlet £6r utslipp av koldioxid i évrigsektorn.

e [Energiskatten har manga uttalade syften: generera intikter till offentlig verksamhet,
minska energianvindningen, internalisera externa effekter och 6ka anvindningen av f6r-
nybar energi.

e Nedsittningar av energi- och koldioxidskatten kan utgdra statliga std som maste god-
kidnnas av kommissionen.

e  Skattenedsittningar f6r biobrinslen fir endast kompensera f6r merkostnaden av fram-
stillningen av brinslet i férhallande till det fossila brinslet som ersdtts.

Beskattning relaterad till drivmedelsanvandning i latta fordon

e  Sverige har beviljats undantag f6r nedsittning f6r biogas som anvinds som motorbrinsle
till och med 4ar 2020 och 61 flytande biodrivmedel till och med ar 2018.

e  Sverige har valt att helt undanta héllbara biodrivmedel fran koldioxidskatt, medan energis-
katten varierar mellan de olika biodrivmedlen.

e Bensin beskattas med en hogre energiskatt dn vad diesel gor.

Beskattning relaterat till brénsleanvandning i stationara forbranningsanldaggningar

e Biobrinslen som anvinds f6r uppvirmning méter ofta varken nigon energiskatt eller kol-
dioxidskatt.

e Fossila brinslen som anvinds f6r uppvirmning och drift av stationdra motorer méoter
vanligen en relativt enhetlig energiskatt i termer av energiinnehdll for ett givet anvind-
ningsomrade.

e Brinsle som anvinds i industriell tillverkningsprocess har f6r ndrvarande vanligen en ned-
sdttning av energiskatten med 70 procent och av koldioxidskatten med 20 procent.

e Anliggningar som ingar i EU-ETS maste inférskaffa utslippsritter motsvarande mingden
faktiska utslipp fran anvindning av fossila branslen. Priset pa utslippsritter reflekterar
den marginella kostnaden for att na det faststallda utslippstaket. Vid anvindning av
biobrinslen finns inget motsvarande krav att inférskaffa utslippsritter.

e Svavelskatten syftar till att minska utslipp av svavel vid forbrinning och betalas per enhet
svavel 1 brinslet.

e NOx-avgiften ir en miljéavgift som betalas for utslipp av kviveoxid frin foérbranningsan-
liggningar f6r energiproduktion.
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5 Internaliseringsgrad fornybar energi

I avsnitt 3 konstaterades att forbranning av branslen orsakar samhallet betydande miljo- och halso-
relaterade skadekostnader. I detta avsnitt analyseras i vilken grad dessa skadekostnader ar inter-
naliserade genom de skatter och avgifter som presenterades i avsnitt 4. I analysen av internali-
seringsgrad behover hdnsyn tas till att det dven finns andra syften med de befintliga skatterna, an
att internalisera externa kostnader. Medan en vedertagen utgdngspunkt inom transportsektorn ar
att energiskatten ska internalisera trafikens externa kostnader, ar det fiskala inslaget mer bety-
dande for stationdra anlaggningars branslebeskattning. Avsnittet avslutas med en analys av inter-
naliseringsgraden for koldioxidutslapp.

5.1 Generella principer fo6r optimal beskattning

Skatter kan ha olika syften. Fiskala skatter syftar till att dra in privat képkraft for att finansiera den
offentliga sektorn. Skatter kan dven anvindas for att paverka hushallens konsumtionsbeslut och
toretagens produktionsbeslut. En miljGskatt dr ett exempel pé ett ekonomiskt styrmedel som syftar till
att korrigera relativpriser si att de bittre aterspeglar samhillets relativa kostnader, inklusive externa
effekter. Slutligen kan skatter syfta till att omfordela kipkraft mellan olika grupper i samhillet.

Skatter har dock inte alltid endast ett syfte. Energiskatten dr ett exempel pd en skatt med béde fi-
skala och beteendestyrande syften.# Det gir att argumentera f6r att dven koldioxidskatten har bade
fiskala och milj6styrande motiv, se exempelvis Carlén (2014).

Analysen 1 kommande avsnitt utgar ifrin nagra generella principer for optimal beskattning.

1. Fiskala skatter bor utformas si att de skapar si fa snedvridningar (beteendeférindringar)
som mdijligt 1 ekonomin. Detta innebir att stabila skattebaser bor beskattas mer dn lattror-
liga skattebaser (enligt den sé kallade Ramsey-regeln), och beskattningen bor ske i kon-
sumtionsledet for att undvika snedvridningar i anvindandet av insatsvaror (enligt det s
kallade produktionseffektivitetsteoremet).

2.  En milj6skatt bor vara satt sa att den marginella skattesatsen ar lika med den marginella ex-
terna kostnaden (enligt den sé kallade Pigou-regeln), och skatten bor betalas av alla bidra-
gande killor. Aven om den marginella externa effekten samt féretagens marginalkostnader
kan vara okinda, leder likartad marginell beskattning till en kostnadseffektiv styrning.

I de fall en skatt har bade ett fiskalt och ett milj6styrande syfte kan skatten delas upp i tva kompo-
nenter (Sandmo 1975); en fiskal del som bér utformas enligt punkt ett ovan, och en miljstyrande
del som i méjligaste méan bor utformas enligt principen i punkt tvd ovan. For att vara konsistent
med produktionseffektivitetsteoremet giller att tillverkande foretag endast ska betala den miljGsty-
rande delen av en dubbelbottnad skatt.

46 Inom transportpolitiken &r en vedertagen utgdngspunkt att energiskatten syftar till att internalisera trafikens externa effekter,
medan denna utgdngspunkt fér energiskatten inte &r sjalvklar i andra sammanhang.
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5.2 Internaliseringsgrad luftféroreningar

Internaliseringsgrad avser kvoten mellan avgiften eller skatten och den marginella externa kostna-
den. Vid optimal beskattning é4r internaliseringsgraden lika med ett, och den externa effekten sigs
vara fullstindigt internaliserad. Detta giller givet att alla andra priser 1 samhillet pa ett korrekt sitt
aterspeglar resursdtgingen. I praktiken rdder ofta stor osidkerhet om storleken pa den marginella
externa effekten och det kan finnas flera olika syften med miljéskatter och avgifter som forsvarar en
analys av internaliseringsgraden. Nedan uppskattas internaliseringsgraden av lokala luftféroreningar
fran férbrinningsaktiviteter, dels fran vigtrafiken och dels fran stationira anliggningar. Genom att
jimfora tillgingliga virderingar av samhillets marginella skadekostnad av luftutslipp (som presente-
rades i kapitel 2) med de befintliga skatter och avgifter som presenterats i féregiende avsnitt, erhalls
en uppskattning av internaliseringsgraden.

INTERNALISERING AV VAGTRAFIKENS LUFTUTSLAPP

Inom transportpolitiken ér det en vedertagen utgangspunkt att energiskatten och koldioxidskatten
syftar till att internalisera trafikens externa effekter i form av slitage, olyckor, lokala luftféroreningar,
buller respektive koldioxidutslipp. Analyser av 1 vilken utstrickning transporternas samhillsekono-
miska kostnader ir internaliserade genom brinslebeskattningen dr vanligt férekommande (Trafik-
analys 2014, 2016). Principen om att transporter ska prissittas enligt sina samhillsekonomiska kost-
nader 4r dessutom fastlagd i svensk transportpolitik (proposition 2012/13:25 samt 2005/06:160)
och giller hela transportsektorn (Trafikanalys 2014). Utifran detta perspektiv finns inte nagon fiskal
komponent i beskattningen av transporter.

Eftersom energiskatten syftar till att, utdver luftutslippen, internalisera flera andra externa kostna-
der av trafiken kan skadekostnaden av luftutsldpp inte jimféras mot den fulla energiskatten. De
Ovriga externa effekterna som energiskatten ska internalisera dr slitage, olyckor och buller. Normalt
analyseras internaliseringsgraden av trafikens externa kostnader genom att jamfdra totala externa
kostnaden med den fulla drivmedelsskatten (se exempelvis Trafikanalys 2016). Vi anvinder de ska-
dekostnadsandelar f6r 6vriga externa effekter som redovisas i Trafikanalys (2016) £6r att i tabellen
nedan redovisa hur stora skadekostnaderna for slitage, olyckor och buller ir i férhallande till skade-
kostnaderna av luftutslipp.#” Skadekostnaderna for slitage, olyckor och buller utgér en betydande
del av de totala skadekostnaderna f6r bade bensin- och dieselbilar. I princip ér skadekostnaderna
for dessa, 1 absoluta tal, lika stora oavsett vilket brinsle en bil anvinder. Det 4dr skadekostnaden for
lufttéroreningar som skiljer sig kraftigt mellan bensin- och dieselbilar. I tabell 17 kan en jimférelse
gbras mellan den fulla energiskatten och summan av skadekostnaden fér slitage, olyckor, buller
samt luftféroreningar, dir de senare virderas enligt ASEK. Jaimférelsen ger en bild av den totala
internaliseringsgraden.

47 Qvriga externa effekters andelar av den totala skadekostnadsandelen &r enligt Trafikanalys cirka 93 procent fér bensinbilar
samt ca 80 procent for dieselbilar. For dieselbilarna @r dock energiskattens évergripande internaliseringsgrad endast cirka 50
procent. Med hansyn till detta blir skadekostnaderna for slitage, olyckor och buller i princip lika stora fér bensin och dieselbilar.
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Tabell 17 Beskattning och vardering av vagtrafikens skadekostnader
Kr/MWh

Energiskatt Vardering

Slitage, olyckor Luftutslapp Summa
och buller Landsort-tatort Landsort-tatort

Genomsnittlig bil
bensin 408,8 380,2 33,9-52,1 414,1-432,3

Genomsnittlig bil
diesel 240,3 384,0 76,6-137,6 460,6-521,6

Genomsnittlig
flexifuel
(etanol/bensin) *104,3 380,2 6,4-13,1 386,6-393,3

Genomsnittlig
flexifuel
(biogas/bensin) 0 380,2 6,2-11,4 386,4-391,6

Ny bil bensin
(Euroklass 6) 408,8 380,2 11,8-24,2 392,0-404,4

Ny bil diesel
(Euroklass 6) 240,3 384,0 14,1-46,1 398,1-430,1

L&ginblandad
RME/FAME
(Euroklass 6) ***235,0 384,0 **14,1-46,1 398,1-430,1

HVO
(Euroklass 6) 0 384,0 **14,1-46,1 398,1-430,1

*Avser E85 (en blandning med 85 procent etanol och 15 procent bensin).

**Euroklass kraven for dieselmotorer géller oavsett brénsle, vilket innebér att biodiesel m&ste uppfylla samma krav som
fossildiesel. Skadekostnaden blir dédrmed lika mellan fossil diesel och biodiesel. Detta bor dock utredas vidare, se diskussion i
avsnitt 2.2. I berakningen av skadekostnad har vi bortsett ifrdn att RME/FAME och HVO har ndgot lagre varmevarden &n fossil
diesel. Anledningen till det &r att det inte pverkar totalvarderingen annat &n p& decimalen.

*** Avser en blandning med 7 procent RME/FAME och 93 procent diesel. Eftersom berakningen avser en |8g inblandning
avspeglas den lagre skattesatsen p& RME/FAME endast till liten del i totala skatten for blandningen.

Anm. Skatten avser de foreslagna skatterna frén 2016-08-01.

Kallor: Prop. 2015/16:99, Energimyndigheten (2014a), Skatteverket (2016b), Energimyndigheten (2016b), Lagen (1994:1776)
om skatt p8 energi, Naturvardsverket (2016c) och ASEK (2016).

Fran tabell 17 kan utlidsas att f6r en genomsnittlig svensk bensin- eller dieselbil 4r de totala externa
skadekostnaderna inte fullt internaliserade, aven om det 4r nara for bensinbilar i landsort. Den
6vergripande internaliseringsgraden dr betydligt ligre f6r dieselbilar och det ér tydligt att
energiskatten pé dieselbilar inte ens ricker till att ticka skadekostnaderna for slitage, olyckor och
buller. De genomsnittliga emissionsfaktorerna i respektive kategori ddljer det faktum att det har
skett en snabb teknikutveckling i brinsleeffektivitet och reningsutrustning f6r personbilar. Detta
medfor ocksd att nyare bilar orsakar ligre utslipp (per energiinnehall) dn dldre bilar. Dirfor jamfor
vi ocksa internaliseringsgraden for nya bilar enligt de krav pa luftféroreningar som giller f6r
nyregistrerade bilar fran 2015. Skillnaden 1 skadekostnad f6r luftféroreningar har minskat mellan
bensin och dieselbilar i och med de skirpta kraven. Enligt de nya kraven internaliserar energiskatten
totala skadekostnaden f6r bensinbilar bade i landsort och titort. Fér nya dieselbilar diremot dr
internaliseringsgraden fortfarande lag, endast mellan 50-60 procent. Eftersom de 6vriga externa
effekterna kan anses vara lika stora dven i det fall bilarna drivs med alternativa drivmedel 4r det
ocksa tydligt att inget av biodrivmedelsalternativen betalar sina fulla externa kostnader, eftersom
energiskatten dr nedsatt i férhadllande till sina fossila motsvarigheter.

Hur stor andel av energiskatten som kan anses syfta till att internalisera just luftféroreningarnas
skadekostnad ér inte uttalat. Om utgangspunkten dr att den totala internaliseringsgraden fordelas
jamnt mellan samtliga externa effekter, blir slutsatserna angiende luftfGroreningarnas internali-
seringsgrad identiska med diskussionen ovan. Denna utgangspunkt dr dock inte sjalvklar. Internali-
seringsgraden for luftféroreningarnas skadekostnader skulle kunna vara hégre eller ligre dn for
ovriga externa effekter. Det skulle exempelvis kunna argumenteras for att internalisering av trans-
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portsektorns skadekostnader f6r slitage och olyckor varit prioriterat under en lingre period medan
problemen med luftféroreningar har uppmirksammats alltmer under senare tid. Darmed skulle en
alternativ utgangspunkt kunna vara att de externa effekterna av slitage och olyckor kan anses vara
tullt internaliserade, bade f6r bensin- och dieselbilar. Eftersom energiskatten pa diesel och biodriv-
medel inte kan béra skadekostnaderna av slitage och olyckor, skulle det innebdra att internali-
seringsgraden fOr skadekostnaden av luftféroreningar dr noll f6r dessa.

Kinslighetsanalys har genomférts genom att ASEK:s virderingar av PMzs och NOx har bytts ut
mot VTT (2014):s skattningar dirav. Eftersom VTL:s skattningar generellt ir ldgre (se avsnitt 2),
Okar den totala internaliseringsgraden nagot. De externa kostnader som orsakas av en genomsnittlig
bensinbil i landsort internaliseras enligt VT1:s virderingar £6r PMas och NOx. For 6vriga kategorier
innebir VTI:s virden ingen skillnad i slutsatser gillande totala internaliseringsgraden.

INTERNALISERING AV STATIONARA KALLORS LUFTUTSLAPP

For stationira killor, till skillnad fran transportsektorn, finns inte samma tradition av att betrakta
energiskatten som ett sitt att internalisera externa effekter.

Nir det giller stationira anldggningar (el- och fjarrvirme, industri samt hushall) férefaller energis-
katten snarare ha betydande fiskala inslag, vilket kan ses genom att hushallen beskattas hogre dn
industrin. Under antagande att energiskatten 4r utformad 1 enlighet med produktionseffektivitetste-
oremet kommer industrin inte beskattas med den fiskala delen av energiskatten utan endast den
miljéstyrande delen av skatten.8 Detta innebir att den fiskala delen av energiskatten kan ses som
skillnaden mellan den skatt som hushillen och den tillverkande industrin méter, det vill siga 70
procent av energiskatten, och att de aterstiende 30 procenten kan ses som den miljéstyrande delen
av energiskatten. Dessutom har bade férnybarhetsmalet samt energieffektiviseringsmalet kommit
att paverka utformningen av energiskatten f6r stationdr férbrinning. Detta eftersom biobrinslen
undantas frin beskattningen samt att energiskattens niva (per energiinnehall) ir relativt enhetlig.

Det faktum att energiskattens syfte verkar variera mellan olika omraden kan ge upphov till vissa
logiska luckor. Om ett brinsle anvinds for drift av ett motordrivet fordon kommer energiskatten
syfta till att internalisera de externa effekterna av vigtrafiken. Om samma brinsle istillet anvinds 1
en stationdr anldggning kommer de externa effekterna vara ldgre, exempelvis kommer anvindning-
en inte ge upphov till vigslitage eller trafikolyckor. Till viss del kan detta forklaras av att det skulle
medf6ra hoga transaktionskostnader att differentiera skatten. Den delen av energiskatten som var
tinkt att internalisera trafikspecifika externa effekter far dirfor antas bli fiskal nér brinslet anvinds i
en stationdr anliggning.

Nir det giller luftféroreningar fran stationéra anliggningar finns tvd andra styrmedel med syfte att
internalisera kviveoxid- respektive svaveldioxidutslippen som orsakas av stationdr f6rbranning.
Nedan presenteras hur energiskattens niva skulle beh6va justeras och differentieras i syfte att inter-
nalisera 6vriga luftutsldpp férutom kviveoxid och svaveldioxid. Det dr naturligtvis inte en sjilvklar-
het att energiskatten ska syfta till att internalisera luftutslippens skadekostnader, 1 princip kan de
aterstiende skadekostnaderna lika girna internaliseras med nigon form av ny miljoskatt. Jimforel-
sen med energiskatten ska hir ses som ett exempel pa vart principresonemang: det finns externa
kostnader for lokala luftféroreningar frin stationdr f6rbrinning som inte internaliseras med dagens
skatte- och avgiftssystem.

48 Undantag fran fiskal beskattning bér dock inte nédvéndigtvis gélla hela industrin utan endast konkurrensutsatt industri,
eftersom den utgor en lattrorlig skattebas.
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I kommande avsnitt gor vi f6ljande uppstallning for att fa en uppfattning om internaliseringsgraden
for olika typer av luftutsldpp for stationidra anldggningar:

e NOx-avgiften relateras till skadekostnaden f6r NOx-utslidpp.
e Svavelskatten relateras till skadekostnaden {61 svaveldioxidutslapp.
e Energiskatten relateras till skadekostnaden f6r andra typer av utslidpp till luft.

For att fa en uppfattning om skatterna och avgifternas relativa betydelse presenteras totala energi-
skatteintikter pd brinsle, svavelskatt och NOx-avgift 6ver en femarsperiod i tabell 18.

Tabell 18 Intdkter fran energiskatt pa bréanslen, svavelskatt och NOx-avgift for stationar
anvdndning.

Lépande priser, miljoner kronor

2010 2011 2012 2013 2014%*
Energiskatt branslen 20 146 20 414 19 906 19 895 19 319
Svavelskatt 48 28 29 14 10
NOx-avgift 714 794 656 668 668

* preliminéra uppgifter.
Kalla: SCB (2016).

Som ses i tabellen ovan dr den totala energiskatten pd brinsle avsevirt storre dn svavelskatten och
NOx-avgiften.

Internalisering NOx-utslapp

NOx-avgiften och virderingarna av NOx-utsldpp summeras i tabell 19.

Tabell 19 Beskattning och vardering av NOx
Kr/kg

Avgift EEA ASEK-landsort ASEK -tdtort

NOx-utslapp 50 40 86 97
Kallor: Naturvardsverket (2016d), ASEK 6.0 (2016) och EEA (2014).

Som syns i tabellen ovan dr NOx-avgiften idag satt till 50 kronor per kilo utslippta kviveoxider,
vilket kan stillas 1 relation till EEA:s virdering pa 40 kronor per kilo utslipp och ASEK:s virde-
ringar pd 86 och 97 kronor f6r utslipp pé landsbygd respektive i titort. Baserat pa dessa virderingar
verkar NOx-avgiften, dtminstone delvis, internalisera skadekostnaden av NOx-utslippen. Det gir
att diskutera vilka studier (ASEK eller EEA) som dr mest relevanta, att alla verksamheter betalar
inte NOx-avgift och att féretag som producerar relativt mycket energi méter en ligre marginell
avgift for utslipp. P4 ett generellt plan verkar dock NOx-avgiften vara satt till en rimlig niva ur ett
internaliseringsperspektiv.# De utslipp som orsakas av hushallens f6rbrinning i vedpannor och
kaminer omfattas dock inte av NOx-avgiften.

Internalisering svaveldioxidutsldapp

Svavelskatten och virderingarna av svaveldioxidutsldpp presenteras i tabell 20. Svavelskatten beta-
las utifran svavelinnehallet i respektive brinsle, men biobrinslen ir ofta befriade fran svavelskatt.

49 Det &r vart att notera att tillfalliga peakar i utslappsnivaer hanteras battre pa andra satt &n genom en generell avgift.
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Ur miljéekonomiskt perspektiv kan det tyckas som att svavelskatten inte dr nagot bra exempel pa
en miljoskatt dd det inte 4r svavelhalten som orsakar miljdproblemet utan de utslipp av svaveldi-
oxid som bildas vid férbrinningen av brinslet. Detta dr en viktig skillnad eftersom det dr méjligt att
genom reningsutrustning minska utslippen. Svavelskattens utformning férséker dock ta hinsyn till
detta genom att det finns en mdjlighet att géra avdrag pé svavelskatten motsvarande den minskade
mingden utsldpp till f6ljd av rening. Med denna utformning av skatten skapas incitament till rening
och utformningen innebir ocksa att det ér relevant att jaimfdra svavelskattens niva med skadekost-
naden av utslipp i tabellen ovan.

Tabell 20 Internalisering SO>

Kr/MWh
Svavelskatt EEA ASEK-landsort ASEK-tdtort
Tall och beckolja 0 38,2 10,4 44,3
(oavsett svavelinnehall)
Tradbransle 0 7,6 2,1 8,9
(oavsett svavelinnehdll)
Eldningsolja 1 0 9,5 2,6 11,1
(i industrin) (<0,05 % svavel)
Torv 14,6 13,8 3,8 16,0
(fukthalt 45% och 0,24 %
svavel)
Eldningsolja 2-5 10,1 34,3 9,4 39,9
(Eo5, 0,4 % svavel)
Koks 23,1 137,4 37,6 159,4

(0,6 % svavel)
Kallor: Energimyndigheten (2016b, 2016c), Lagen (1994:1776) om skatt pa energi, ASEK 6.0 (2016), EEA (2014).

Som syns i tabellen ger tall- och beckolja liksom tridbrinsle upphov till relativt héga skadekostna-
der £6r svavelutslipp. Tall- och beckolja ger till och med i genomsnitt upphov till miljéskador i
samma stotleksordning som de tyngre eldningsoljorna - samtidigt betalas ingen svavelskatt for dessa
biobrinslen. Det finns ddrmed ett tydligt glapp i incitamentsstrukturen pa grund av att produkterna
beskattas olika.

Sedan januari 2002 utgir svavelskatt endast f6r brinslen med ett svavelinnehall éver 0,05 viktpro-
cent. Detta har, enligt Svenska Petroleum och Biodrivmedel Institutet, lett till att standardtypen av
eldningsolja 1 innehéller max 0,05 viktprocent svavel. Eldningsolja 1 dr alltsd i allmidnhet helt be-
friad frin svavelskatt. Samtidigt ligger skadekostnaden i intervallet 2,6-11,1 kronor per MWh. Base-
rat pd dessa virderingar av svaveldioxidutslipp kan den undre grinsen for nir svavelskatten borjar
gilla ifrdgasittas, det dr dock viktigt att komma ihdg att grinsen verkar ha en tydlig miljéstyrande
effekt pa svavelinnehallet i brinslet.

Svavelskatten f6r torv och eldningsolja 2-5 beror pa svavelinnehéllet i brinslet. Tyvirr saknas upp-
gifter om exakt vilket svavelinnehall Naturvardsverket har anvint nir de har tagit fram emissions-
faktorerna for de olika brinsleslagen. Jimférelsen mellan skatten och virderingarna for torv och
eldningsolja 2-5 kan ddrfér halta nagot och dérfor dras inte ndgra generella slutsatser om internali-
seringsgraden fOr dessa brinslen.

Internalisering av andra luftutsldapp

I tabellerna nedan presenteras energiskatten och virderingen av 6vriga luftutslipp (PMa.s, PMiy,
NMVOC och NH3). Virderingen och beskattningen skiljer sig at mellan olika anvindningsomra-
den. Som beskrivits i tidigare avsnitt anvinds den storsta delen av biobrinslena inom industrisek-
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torn foljt av fjarrvirme- och elsektorn samt £6r hushallens uppvirmning. I detta avsnitt studeras
dirfor internaliseringsgraden f6r de viktigaste brinslena som anvinds i just dessa sektorer.5

Internalisering i industrisektorn

I tabell 21 beskrivs beskattning och virdering av utslipp fran brinslen som anvinds inom industri-
ell tillverkningsprocess. Tabellen tyder pa visentliga skadekostnader av biobrinsleanvindning, dir
férbrinningen av torv och tridbrinsle ger upphov till sirskilt stora skadekostnader av luftutslapp.

Tabell 21 Beskattning och virdering av luftféroreningar frdn brinslen som anvénds i
industriell tillverkningsprocess

Kr/MWh

Energiskatt Total vardering

ASEK Landsort** ASEK Tatort**

Biobrédnslen

Tall- och beckolja 0 2,6 0,5 23,8
Torv och torvbriketter 0 28,9 7,7 294,3
Tradbransle 0 30,7 3,1 328,0

Fossila bréanslen

Eldningsolja 1 25,5 2,3 0,3 23,6
Eldningsolja 5 23,6 *%%g g *x%( 5 ***%96,7
Naturgas 25,6 0,5 0,2 1,5
Gasol 25,5 0,8 0,2 6,0
Koks 24,8 22,2 1,2 244,5

*Véarderar PM, s, PM;o, NH3 samt NMVOC.

**\arderar PM, s samt VOC.

***baseras pa en genomsnittlig emissionsfaktor for eldningsolja 2-5.

Kallor: Skatteverket (2016b), Energimyndigheten (2016c), Lagen (1994:1776) om skatt pa energi, ASEK 6.0 (2016), EEA
(2014).

For tridbrinslen dr det i f6rsta hand partikelutslippen som ir relativt stora och nir det giller torv
dven utslippen av NMVOC. Inget av dessa brinslen dr belagda med ndgon energiskatt, vilket
innebir att anvindning av dessa brinslen orsakar samhaillsekonomiska skadekostnader som inte
internaliseras genom befintliga skatter eller avgifter. Det innebdr i sin tur att anvindningen av dessa
biobrinslen dr hégre dn vad som dr samhillsekonomiskt optimalt.

For de fossila brinslena dr det tydligt att energiskatten per megawattimme, i stort sett dr uniform.
Diremot varierar skadekostnaderna per megawattimme avsevirt mellan brinsleslagen.
Skadekostnaden for koksanvindning dr exempelvis visentligt hogre dn skadekostnaden for
anvindning av naturgas och gasol. Det beror frimst pa att f6rbrinning av koks, till skillnad fran
torbranning av naturgas och gasol, orsakar betydande utsldpp av partiklar. Det dr tydligt att
energiskatten f6r de fossila brinslena inte ar relaterad till de externa effekterna i termer av
luftutslipp. Energiskattens nuvarande utformning styr diremot mot férnybarhetsmalet (eftersom
biobrinslen ir befriade fran skatten) och energieffektiviseringsmalet (eftersom energiskatten per
MWh dr homogen fér de fossila brinslena).

Internalisering i fiarrvdrmesektorn
I tabell 22 beskrivs beskattning och virdering av utsldpp fran brinslen som anvinds vid framstall-
ning av fjirrvirme. Som beskrivits tidigare beror energiskatten pa hur virmen produceras: kraft-

50 Tradbranslen och avlutar utgér enligt Energimyndigheten (2015a) de tva storsta delarna av total anvéndning av biobrénslen i
Sverige. Avlutarna finns dock inte representerade i datat 6ver emissionsfaktorer for stationar férbranning eftersom de raknas till
processutslépp. Det bor utredas vidare hur stora utslapp som orsakas av férbréanning av avlutar.
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virme eller annan fjirrvirme. Brinsle som anvinds for virmeproduktion i kraftvirmeanliggningar
har en nedsittning av energiskatten med 70 procent. Brinsle som anvinds i annan fjirrvirmepro-
duktion beskattas efter slutanvindare; virmeleveranser till industrin ger méjlighet till avdrag pa
energiskatten med 70 procent medan virmeleveranser till hushall méter en full energiskatt.

Tabell 22 Beskattning och vardering av luftféroreningar fran brianslen som anvéands i
produktionen av fjarrvarme

Kr/MWh

Energiskatt Total vardering

Kraft- Fjarrvarme Fjarrvarme ASEK ASEK
varme hushall industrin* Landsort***  Tatort**x*

Biobradnslen

Tall och beckolja 0 0 0 2,6 0,5 23,8
Deponigas/rétgas 0 0 0 0,5 0,2 1,5
Torv och

torvbriketter 0 0 0 28,9 7.7 294,3
Tradbransle 0 0 0 28,6 3,1 287,6

Fossila branslen

Eldningsolja 1 25,5 85,0 25,5 2,3 0,3 23,6
Eldningsolja 5 23,6 78,7 23,6 *%k%G Q *kKK() 5 *%%kQE 7
Naturgas 25,6 85,5 25,6 0,5 0,2 1,5
Gasol 25,5 85,0 25,5 0,8 0,2 6,0
Koks 24,8 82,5 24,8 22,2 1,2 244,5

*Efter avdrag

**I varderingen ingér PM, 5, PM;o, NH3 samt NMVOC.

***] varderingen ingdr PM, s samt VOC.

*¥¥*haseras p4 en genomsnittlig emissionsfaktor for eldningsolja 2-5.

Kallor: Skatteverket (2016b), Energimyndigheten (2016c), Lagen (1994:1776) om skatt p& energi, ASEK 6.0 (2016), EEA
(2014).

De generella slutsatserna for fjarrvirmeproduktionen dr desamma som for brinsleanvindning inom
industriell tillverkningsprocess; energiskatten styr bdde mot férnybarhetsmalet eftersom biobrins-
lena inte beskattas och mot energieffektiviseringsmalet eftersom skatten dr homogen med avseende
pé energiinnehdll. Energiskatten dr dock inte relaterad till de externa kostnader som anvindningen
av olika brinslen orsakar.

I tabell 22 blir det dven tydligt att energiskatten ocksé har ett fiskalt motiv. Den virme som levere-
ras till hushallen beskattas hégre dn den virme som levereras till industrin. I stor utstrickning kan
denna kostnad verviltras pa hushéllen. Fiskala skatter brukar, som tidigare nimnts, motiveras
utifrdn att hushall utgor en stabilare skattebas medan atminstone delar av industrin verkar pd en
konkurrensutsatt internationell marknad, samt att skatter i produktionsledet kan leda till o6nskade
snedvridningar i ekonomin.

Internalisering i elsektorn

Beskattningen av brinsle for framstillning av elektrisk kraft sker, som tidigare nimnts, generellt
endast i slutanvindarledet och inte i framstéllningsledet. Beskattningen dr dirfér helt homogen foér
de olika brinsleslagen, men varierar mellan slutanvindare. Skatten dr betydligt hégre f6r hushallen
in for industrin, vilket tyder pd ett i huvudsak fiskalt syfte med skatten. Den regionala differentie-
ringen av skatten dr ett uttryck for att skatten ocksa har ett férdelningspolitiskt syfte. Eftersom
beskattningen av elektrisk energi inte beror pa brinsleslagen kan den inte styra mot att internalisera
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externa effekter i samband med brinsleférbrinning. Vi har ddrfor svart att se att syftet med skatten
skulle kunna vara annat én fiskalt och férdelningspolitiskt. Vidare ger elcertifikatsystemets! upphov
till ett system som premierar produktionen av férnybar el, ddribland biobrinslen. Elcertifikatsyste-

met dr dock inte heller utformat f6r att internalisera externa effekter.

Internalisering i hushallssektorn

Nir det giller utslippen av NMVOC och partiklar, har hushéllens férbrinning av tridbrinslen
betydligt hégre emissionsfaktorer dn nidr motsvarande brinslen anvinds inom industrin eller el- och
fidrrvirmesektorn (se tabell 5 i avsnitt 3). Ar 2014 stod uppvirmning av bostider och lokaler dess-
utom for den stérsta mingden utslipp av PMas i Sverige, hogre dn industrins respektive el- och
fjarrvirmesektorns utslipp (Naturvirdsverket 2016e). Didrmed orsakar dven luftféroreningarna frin
hushallens uppvirmning en betydande skadekostnad som behéver internaliseras. Nar det giller
hushillens anvindning av tridbrinsle for uppvirmning kan det vara svart att se méjligheten att
utforma en skatt i syfte att internalisera skadekostnaden av luftutslipp. Alternativa styrmedel, sd
som information och regleringar i form av standarder f6r nya vedpannor och kaminer kan beh&va
anvindas 1 4n hégre utstrickning dn idag. Nédgon form av incitament f6r att fa hushallen att byta ut
gamla pannor mot nya som uppfyller hardare krav kan ocksi ge betydelsefull effekt pa luftférore-
ningarna.

5.3 Internaliseringsgrad koldioxidutslapp

Som vi beskrivit 1 tidigare kapitel kommer utsldppstaken medfora att 6kade koldioxidutslidpp fran
en aktor endast innebdr minskade koldioxidsutsldpp frin en annan aktér. Samtidigt kommer kost-
naden f6r utslippsminskningar inom EU ETS pd marginalen vara densamma som priset pd ut-
sldppsritter. Detta innebir att virdet av koldioxidutsldpp och priset pa koldioxidutslipp 4r des-
amma, och internaliseringsgraden i den handlande sektorn 4r lika med ett.

Eftersom koldioxidskatten dven kan ha fiskala motiv dr det inte lika sjilvklart att koldioxidskatten
pd marginalen motsvarar kostnaden f6r utslippsminskningar. Fér ndrvarande har exempelvis den
tillverkande industrin en nedsittning av koldioxidskatten med 20 procent, nigot som skulle kunna
ses som att endast 80 procent av koldioxidskatten dr miljéstyrande. For enkelhets skull antar vi
dock att hela koldioxidskatten dr miljdstyrande, vilket innebdr att internaliseringsgraden dven i &v-
rigsektorn kan approximeras med ett.

Nir det giller biobrinslen 4r bilden den rakt motsatta. Trots att f6rbrinning av biobrinslen, at-
minstone pa kort sikt, leder till nettoutslidpp av koldioxid, méter f6rbrinningen av dessa brinslen
ofta ingen skatt (i 6vrigsektorn) eller krav pa inlimnade utslippsritter (i den handlade sektorn).
Koldioxidutslipp fran biobrinslen dr ddrmed inte alls internaliserade.

Detta innebir att bade den svenska koldioxidbeskattningen liksom EU-ETS utgir alltsa frin tanken
att utsldpp av vixthusgaser vid forbrinning av biobrinslen till fullo kan kvitteras mot den kolinlag-
ring som vixtprocessen innebdr. Detta f6rhdllningssitt beaktar inte tidsaspekten och inte heller
effekterna av férindrad markanvindning och kan ddrmed vara gravt missvisande. Idealt skulle alla
utslipp av koldioxid beskattas samtidigt som kolupptag bel6énas. En sidan politik, om vilavvigd,

51 Elcertifikatsystemet innebar i korthet att certifikatberattigade producenter tilldelas elcertifikat baserat p& hur manga
megawattimmar férnybarel de producerar. Elhandelsféretag maste sedan kdpa certifikat i férhallande till sin forsaljning enligt
faststallda kvoter.
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skulle leda till en bittre balans mellan kolinlagring och uttag av biomassa for energiindamal och
dirigenom ett mer triffande relativpris pa energi. Av flera skil ser politiken inte ut sa.

En second-best-16sning skulle vara att beskatta biobrinslen efter deras bedémda nettobidrag (se
tabell 10 i avsnitt 3.3). En sidan nettobeskattning skulle premiera de biobrinslen med hogst klimat-
prestanda. Vidare skulle detta bittre spegla det samhillsekonomiskt korrekta relativpriset pa energi.

AVSNITTET I KORTHET

e De milj6- och hilsorelaterade skadekostnader som uppkommer i samband med f6rbrin-
ning av fossila samt biobaserade brinslen 4r inte alltid internaliserade genom befintliga
skatter och avgifter.

e Internaliseringsgraden f6r biobranslen och biodrivmedel dr generellt ligre dn f6r deras
fossila motsvarigheter, pd grund av skattenedsittningar. For stationdr brinsleanvindning
ir dven skadekostnaden for biobrinslen hogre dn deras fossila motsvarighet, vilket bidrar
ytterligare till en ldgre internaliseringsgrad.

Internalisering av luftféororeningar fran drivmedelsanvandning i ldtta fordon

e Fo6r en genomsnittlig bensin- respektive dieselbil dr de totala skadekostnaderna inte fullt
internaliserade.

e Internaliseringsgraden dr betydligt ligre for dieselbilar in bensinbilar. Energiskatten pa
dieselbilar ricker inte ens till att ticka externa kostnader av slitage, olyckor samt buller.

e Nya EU-krav gor att skillnaden i luftféroreningarnas skadekostnad mellan bensin- och
dieselbilar minskar. Med Euroklass 6-kraven dr energiskatten tillricklig £f6r att internalisera
de totala skadekostnaderna frin nya bensinbilar bade i landsort och titort. Den totala in-
ternaliseringsgraden for dieselbilar 4r dock endast mellan 50-60 procent, trots skirpta krav
for luftutslapp.

e Eftersom skadekostnaden for slitage, olyckor samt buller kan anses vara lika stora dven i
det fall bilarna drivs med alternativa drivmedel ar det ocksa tydligt att inget av biodrivme-
delsalternativen betalar sina fulla externa kostnader, eftersom energiskatten dr nedsatt i
férhallande till sina fossila motsvarigheter.

e Hur stor andel av energiskatten som kan antas internalisera just luftféroreningarnas ska-
dekostnad dr inte uttalat. En utgangspunkt dr att internaliseringsgraden fordelas jamnt
Over samtliga externa effekter. Om skadekostnader for slitage och olyckor antas vara fullt
internaliserade, bide for bensin- och dieselbilar, skulle det innebira att dieselbilars interna-
liseringsgrad for skadekostnaden av luftféroreningar dr noll.

e Det behovs 6kad kunskap om hur utslippen av luftfGroreningar skiljer sig mellan fossil
diesel och biodiesel. Enligt EU-kraven pa nya dieselbilar blir utslippen fran biodiesel lik-
virdiga med utslippen fran fossil diesel. Eftersom biodiesel har nedsatt (eller ingen) ener-
giskatt, blir internaliseringsgraden f6r biodiesel dnnu ligre dn for fossil diesel. Ur milj6-
och hilsosynpunkt bor dirfor energiskatten pa biodiesel hojas kraftigt. Det bor utredas
vidare om den bér differentieras mellan olika typer av biodiesel.
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Internalisering av luftfororeningar relaterade till bransleanvdandning i stationdra forbrannings-
anlaggningar

e Energiskatten pa brinslen for stationdr férbrinning 4r inte utformad for att internalisera
de externa effekterna, utan energiskattens utformning kan i huvudsak férklaras utifran
styrning mot férnybarhetsmal, energieffektiviseringsmal samt att den har fiskala inslag.

e NOx-avgiften respektive svavelskatten lyckas till viss del internalisera skadekostnaderna
som dessa utsldpp orsakar. De utslipp av NOx som hushillens férbrinning orsakar om-
fattas dock inte av NOx-avgiften och flera biobrinslen ér helt undantagna frin sva-
velskatt, trots betydande utslidpp av svaveldioxid.

e For dvriga utslipp finns inte ndgon befintlig skatt eller avgift som internaliserar skade-
kostnaden fran stationir brinsleférbrinning, savil fossila som biobaserade brinslen.

e De betydande skadekostnaderna av luftféroreningar frin anvindning av biobrinslen och
fossila brinslen behéver internaliseras genom en differentiering av den befintliga energis-
katten med avseende pa storleken pd den externa effekten for respektive brinsle, alterna-
tivt genom inférandet av en ny miljoskatt.

e For att internalisera externa skadekostnader fran férbrinning av tridbrinslen, i synnerhet
hushéllens sméskaliga anvindning av tridbrinslen, beh6ver sannolikt andra typer av styz-
medel dn skatter anvindas.

Internalisering av koldioxidutslapp relaterade till bransleanvandning

e Internaliseringsgraden f6r koldioxidutslipp i den handlande sektorn ér lika med ett.

e  Givet att hela koldioxidskatten antas vara milj6styrande, kan internaliseringsgraden for
koldioxid 4ven i Gvrigsektorn approximeras med ett.

e LHftersom biobrinslen inte méter nagon koldioxidskatt och dr undantagna krav pa inlim-
nade utslappsritter, dr koldioxidutslippen fran biobrinslen inte alls internaliserade.

e Idealt bor alla utslipp beskattas eller pd annat sitt prissittas och kolinlagring krediteras.

e Ay flera skil later sig detta inte gbras. En nist-bésta 16sning kan vara nettobeskattning.
For vissa biobrinslen skulle detta innebéra en betydande beskattning. Hirigenom saker-
stills att klimatsmarta biobrinslen kommer till anvindning.
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6 Styrning mot okad anvandning av f6rnybar energi

I detta kapitel diskuterar vi hur en politik som kostnadseffektivt styr mot 6kad anvandning av for-
nybar energi kan utformas. Diskussionen fokuserar pa fornybara drivmedel. Detta dels for att 6kade
ambitioner i stor utstrackning kommer att behdva moétas med en 6kad biodrivmedelsanvandning,
dels for att EU:s regler med tiden bedéms krdva en omldaggning av den svenska politiken fran skat-
tenedsdttningar for biodrivmedel till kvotpliktsystem for desamma. Forst redogor vi principiellt for
hur kvotpliktssystem for biodrivmedel fungerar. Darefter diskuteras behovet av en politik som gor
atskillnad mellan bra och ddliga biodrivmedel. Avslutningsvis héjer vi blicken och diskuterar nagra
aspekter av en kostnadseffektiv biobréanslepolitik.

0.1 Kvotpliktssystem for biodrivmedel

Den svenska ansatsen med skattebefrielse f6r biobrinslen tycks ha natt vigs dnde. Bedémare menar
att den kan vara oférenlig med EU:s statsstodsregler och EU:s energiskattedirektiv (Kdgesson
2015). Den skattenedsittning som ges far inte Gverstiga skillnaden i produktionskostnad mellan
biobrinslet och det fossila brinslet som ersitts. Hirmed blir det svart att genom skattenedsittning-
ar fa in betydande mingder biodrivmedel. Detta forklarar vart fokus pa kvotsystem for biodrivme-
del.

Under ett kvotpliktssystem éliggs drivmedelsbolagen att se till att tminstone en viss andel av deras
forsiljning utgdrs av biodrivmedel. Ett féretag som inte klarar detta méste betala en sd kallad kvot-
pliktsavgift, exempelvis ett fast belopp per missad enhet biodrivimedel. For att undvika kvotplikts-
avgiften kan fOretaget dndra sin prissittning till f6rmén £6r biodrivmedel. Givet att drivmedelsbola-
gen har nigorlunda lika kostnader skulle en lika hég kvot f6r alla drivmedelsleverantdrer ge ett ut-
fall nira det kostnadseffektiva. Dock ir féretagen inte lika och kan se olika pa olika brinslens fram-
tidsutsikter, nidgot som fortplantar sig till olika utseenden pé féretagens individuella utbudskurvor.
Om dessa Sverviganden har staten inte ndgon precis information varfor icke-6verlatbara biodriv-
medelskvoter kan hamna langt ifrdn kostnadsetfektiva utfall.

KVOTPLIKTSSYSTEM MED CERTIFIKATHANDEL - PRINCIPDISKUSSION

Ett sitt att 6ka kostnadseffektiviteten i styrningen ér att tillita foretagen att handla kvotenheter med
varandra. Ett sitt att mojliggéra detta dr att £6r varje enhet biodrivmedel som leverantdren tillhan-
dahiller tilldela denne ett Gverlatbart certifikat. Vid drets slut maste varje foretag limna in certifikat
motsvarande sin kvotplikt. Att certifikaten dr 6verlatbara innebir att féretag med kostnadsférdelar
har incitament att silja mer biodrivmedel 4n vad deras kvot anger och dirigenom skapa utrymme
for att silja certifikat till bolag med hégre kostnader for att leverera biodrivmedel. Sidan handel
péaverkar inte den mingd biodrivmedel som kommer in pad marknaden utan omférdelar endast de
individuella mingderna mellan de kvotpliktiga aktérerna. Certifikathandel premierar de biodrivme-
del som marknadens aktérer sammantaget bedémer ér billigast. Ett fungerande kvotpliktsystem
med handel illustreras i figur 7 nedan.

Figur 7 antar en stegvis utbudskurva f6r biodrivmedel, dir ’trappstegen” illustrerar fGretagens
kostnader f6r olika biodrivmedel. Politikerna bestimmer méingden biodrivmedel genom att férdela
ut individuella kvotplikter motsvarande en aggregerad kvot o. Mingden biodrivmedel som kommer
in motsvarar o multiplicerat med den totala drivmedelsanvindningen 0, (som hir antas vara helt
oclastisk). Resterande del av drivmedelsefterfragan ticks av fossila drivmedel. Som figuren dr ritad
skulle inget biobrinsle ha kommit in utan kvotsystemet, hela marginalkostnadskurvan f6r biobrins-
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len ligger ovanfor priset pa fossila drivmedel.22 Kvotpliktssystemet innebir siledes att «(Q) enheter
fossilt drivmedel fasas ut.

For att kunna silja biodrivmedel kommer foretag att behéva héja sina marginaler pa fossila drivme-
del och anvinda dessa for att ticka féretagens merkostnader f6r biodrivmedel. Varje typ av bio-
drivmedel far dirmed ett unikt féretagsinternt bidrag s att dess ”justerade marginalkostnad™ dr lika
med den {6t fossila drivmedel. I figur 7 illustreras dessa bidrag av avstinden mellan trappstegen
och prislinjen ppir. Kvotskyldiga kommer att fullflja sina kvotitaganden med de biodrivmedel som
ar billigast for foretagen att bjuda ut pa marknaden. Sd som Figur 7 dr ritad kommer biobrinslena
(¢-7i7) in pa marknaden. Det dyraste biodrivmedel som krivs for att den aggregerade kvotplikten ska
klaras dr biodrivmedel (7) och dr dirmed det biodrivmedel som sitter certifikatpriset. For att bio-
drivmedel (77) ska komma in kridvs en total ersittning som atminstone uppgir till marginalkostna-
den £6r biodrivmedel (7). Givet priset pa fossila drivmedel krivs det en extra ersittning motsva-
rande det certifikatpris som indikeras i figuren.

Systemet minimerar féretagens samlade kostnader f6r att nd malet aQ. Givet att de féretagsekono-
miska marginalkostnaderna reflekterar de samhilleliga si motsvaras samhallets kostnader for att nd
mailet Q) enheter biodrivmedel av ytan @ + 4. Ytan ¢ utg6r ingen samhillekonomisk kostnad utan
endast en transferering fran drivmedelskonsumenten till biodrivmedelsproducenten.s Kvotpliktsy-
stemet medfér att pumppriset pd drivmedel stiger till ppsir + o X Proiear. Yttetligare en kostnad upp-
stdr om héjningen av pumppriset leder till en mirkbar héjning av konsumentprisnivin och dirmed
till en ldgre reallon efter skatt, vilket i sin tur kan leda till ett ligre arbetsutbud varvid statens intikter
fran beskattningen av arbete minskar. FOr att halla statens intiktssida konstant méste skatten pa
arbetskraft i sd fall héjas, vilket medfér en samhillsekonomisk kostnad.> I en virld med osidkerhet
kring framtida kostnader och virden kan ytterligare kostnader uppsta, nigot vi behandlar nedan.

Figur 7 Kvotplikt pd biodrivmedel
Principiell illustration: utan beskattning av biodrivmedel

P
A
Ddrivmedel
Mcbio
l —
Lod iy
Pbio |
(iii)
(ii)
Pcertiﬁkat (I) a
Mcfossilt + Pcertifikat*a
b C
Pfossilt Mcfossilt
»  Drivmedel
aQ Q

52 Detta antagande &r férmodligen orealistiskt men har ingen inverkan pa de kvalitativa resultaten utan gors endast for att
forenkla den grafiska framstallningen.

53 Med en priskanslig drivmedelsefterfr@gan upptrader ytterligare en samhallsekonomisk kostnadspost, namligen konsument-
dverskottet for den drivmedelsanvandning som trangs undan genom att systemet finansieras med en avgift pa all
drivmedelsanvandning.

54 For uppskattningar av denna s& kallade interaktionseffekt for systemet med gréna elcertifikat, se Carlén m.fl. (2005).
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For att denna typ av kvotpliktssystem ska utgéra ett kostnadseffektivt styrmedel f6r att na en poli-
tiskt bestdimd volym av férnybara drivmedel krivs att marknadens kostnadsrangordning av olika
biodrivmedel avspeglar den samhillsekonomiska rangordningen. Som visats ovan kan vi dock inte
utan vidare utgd frin att sd ir fallet. Aven biodrivmedelsanvindning ir forknippad med externa
kostnader. Vissa biodrivmedel kan vara langt ifran klimatneutrala. Det giller exempelvis biodrivme-
del vars ravarubas utgors av stubbar (se avsnitt 3). Vidare genererar dven biodrivmedel utslipp av
hilso- och miljépaverkande dmnen. Ett kvotpliktsystem premierar dirmed inte nédvindigtvis de
biodrivmedel som 4r minst kostsamma f6r samhallet. Anta att biodrivmedel (77) dr f6rknippad med
en extern kostnad motsvarande ytan 41 figur 8. Ur ett samhilleligt perspektiv skulle det vara bittre
att biodrivmedel (7)1 stillet kom in. Hirigenom skulle samhillets kostnad minska med ett belopp
motsvarande den streckade ytan.

Reglerarens uppgift dr att minimera summan av privata produktionskostnader och externa kostna-
der i form av utslidpp av hilso- och miljdpaverkande dmnen och utslidpp av vixthusgaser. Ett
biobrinsles klimateffekt bestims av tva faktorer. Den forsta dr biordvarans nettobidrag till klimat-
problemet som bestims av skillnaden i den mingd koldioxid som frigdrs till atmosfiren vid £6r-
brinning jimfért med alternativet att lata biomassan std kvar. Den andra faktorn dr biodrivme-
delsanvindningens paverkan pa markanvindningen.

Som tidigare redovisats dr en del av fossilbransleanvindningens externa kostnader internaliserade
via energi- och koldioxidbeskattning. Hirmed har féretag och konsumenter getts incitament att
atminstone till viss del beakta dessa kostnader i sina beslut. Motsvarande system finns inte fér bio-
drivmedelsanvindningen. Flera biobrinslen dr befriade frin bide energi- och koldioxidbeskattning
medan andra enbart betalar nedsatt energiskatt. For att sikerstilla att mél om 6kad anvindning av
biodrivmedel méts med “’bra biodrivmedel” behévs alltsd ytterligare politiska atgirder.

Genom en differentierad beskattning av biodrivmedel kan féretagens kostnadsrangordning férskju-
tas och dirigenom sammanfalla med rangordningen av olika biodrivmedel efter deras samhillseko-
nomiska kostnader. Givet en sidan beskattning kan kvotplikt i kombination med certifikathandel
antas leda till kostnadseffektivt uppfyllande av milet. Exempelvis kan biodrivmedel belastas med en
energiskatt efter deras hilso- och miljéprestanda och en koldioxidskatt efter deras nettobidrag till
vixthuseffekten. Detta skulle premiera branslen med kort kolcykel och lag hilso- och miljépaver-
kan.ss Det ska noteras att en sidan beskattning inte har nagon effekt pa den mingd biodrivmedel
som kommer att anvindas, denna volym bestims av kvotnivan. Det kan dven noteras att internali-
seringsproblemet hir skiljer sig ndgot fran det som giller fossil drivmedelsanvindning vars volym
inte dr malsatt. Givet att volymen biodrivmedel dr malsatt handlar det enbart om att mala in ritt
biodrivmedel, inte om att ocksa fa till en vilavvigd niva pa drivmedelsanvindningen. Dirfor ricker
det med en beskattning som forskjuter kostnadsrangordningen si att den avspeglar den samhillse-
konomiska rangordningen. Beskattningen behéver ur detta perspektiv inte innebéra fullstindig
internalisering av externa kostnader.

Figur 8 illusterar hur en beskattning dndrar kostnadsrangordningen for olika biodrivmedel. Jimfért
med figur 7 har biodrivmedel (7z) paférts en skatt #, som motsvarar brinslets marginella externa
kostnad. Skatten gor att for foretaget blir alternativ (iz7) mer kostsamt dn alternativ (7), som nu blir
det drivmedel som sitter certifikatpriset. Beskattningen leder séledes till ett hogre certifikatpris.
Givet att beskattningen gor sa att féretagens kostnadsrangordning sammanfaller med den samhille-
liga innebir den dock att malnivan aQ) ns till ligre samhallsekonomiska kostnader.

55 Sverige har tidigare funderat p& kvotplikt men dd i kombination med fortsatt skattebefrielse for biodrivmedel. Kombinationen
kvotplikt och skattebefrielse bedémdes vara oférenligt med EU:s statsstddsregler varfoér Sverige drog tillbaka forslaget.
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Figur 8 Kvotplikt pd biodrivmedel och beskattning av séamre biodrivmedel
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Det bor noteras att en ansats med beskattning av biodrivimedel efter deras externa kostnader inte
nédvindigtvis dr forenlig med EU:s energiskattedirektiv och statsstédsregler.s Ett alternativ som
tycks vara mindre problematiskt ur detta perspektiv dr att kombinera kvotplikten med en (mer)
enhetlig beskattning av biobrinslen och samtidigt kreditera vissa biobrinslen med fler certifikat per
brinsleenhet. EU:s regler medger dubbelkreditering f6r vissa utpekade biodrivmedel nir det géller
avrikning mot de dtagande EU férdelat ut pa medlemslinderna. Vilka frihetsgrader Sverige har nir
det giller att méta mer ambitidsa nationella mél 4r inte helt klart. Onskad férskjutning av foretagens
kostnadsrangordning kan dock i princip astadkommas genom att differentiera certifikattilldelning-
en, det vill sdga leverantbrer av biodrivmedel med ldgre externa marginalkostnader erhaller fler cer-
tifikat per drivmedelsenhet 4n leverantdrer av drivmedel med simre sammanlagd hilso-, miljé- och
klimatprestanda.

En skillnad gentemot beskattningsalternativet ér dels att alternativ med ligre extern marginalkost-
nad fir en premie i stiillet 61 att simre alternativ beskattas extra. Differentierad certifikattilldelning
uppfyller dirmed inte principen om férorenaren betalar, nigot som kan antas leda till hégre driv-
medelsanvindning 4n annars. Vidare innebir differentierad certifikattilldelning 6kad osikerhet kring
hur mycket biodrivmedel som kommer in pa marknaden.

En annan skillnad 4r att premiens storlek till viss del bestims av marknadsférhdllanden och inte av
staten. For att differentieringen ska bli triffsdker krivs utdver information om alternativens externa
kostnader dven information om alternativens marginalkostnader och certifikatpriset (som ju be-
stims av avstandet mellan fossila alternativens prisnivd och marginalkostnaden f6r det biodrivmedel
som ligger pa marginalen). Men staten har inte utan vidare tillgang till sdidan information. Darfér
kan vissa biodrivmedel komma att 6verkompenseras betydligt medan andra far en {6r lig premie
tor att de ska komma in pd marknaden trots att de samhillsekonomiskt utgdr ett limpligt alternativ.

Oavsett om man viljer att skattevigen eller genom differentierad certifikattilldelning f6rskjuta fére-
tagens kostnadsrangordning, finns flera designval att géra. En sadan dr frigan om kvotplikten ska
baseras pa energi, koldioxidutsldpp eller volym. Detta val paverkar olika drivmedel olika. Exempel-

56 Uppfattningarna gér isar. Energimyndigheten (2015c) menar att en sddan differentiering av beskattningen skulle strida mot
EU:s regler. K&gesson (2015) tycks mena att en differentiering kan motiveras utifrén miljoskal.

63



vis skulle en volymbaserad kvot gynna drivmedel med hogt energiinnehall per volymenhet. I ana-
lysen nedan utgar vi fran att kvoten baseras pa drivmedlens energiinnehall och anvinder skatter f6r
att beakta att olika biodrivmedel har olika externa kostnader.

En annan fraga dr om drivmedelsmarknaden ska delas upp i en eller flera kvoter. Givet att
biobrinslenas kostnadsranking reflekterar den samhillsekonomiska rangordningen spelar det ingen
roll om vi har en eller flera biodrivmedelskvoter. I frinvaro av triffsiker beskattning eller differen-
tierad certifikatkreditering sd riskerar vi att med en gemensam drivmedelskvot fi utfall som domine-
ras av biodrivmedel med daliga hilso-, milj6- och klimategenskaper. Ett sitt att nagot motverka
sddana utfall vore att dela upp biodrivmedelsmalet i tva kvoter — en f6r bensinliknande drivmedel
och en for dieselliknande.

Ett annat problem ér hur osidkerhet kring framtidens efterfragan pa drivmedel och marginalkostna-
der ska hanteras. Kvotpliktsystem ér effektiva och potentiellt kostnadseffektiva. I en osiker virld ar
de dock rigida. I den hindelse drivmedelsefterfragan blir hégre dn férvintat (vilket innebér krav pd
storre volymer biodrivmedel) och detta sammanfaller med hégre kostnader f6r biodrivmedel 4n
torvintat, kan ett kvotpliktsystem bli mycket kostsamt. Ett sitt att forhindra att systemet kriver
inmalning av biodrivmedel oavsett kostnad, dr att skapa en si kallad sikerhetsventil (safety valve).
En sadan kan utformas pa olika sitt. Ett sitt dr att ligga kvotpliktsavgift pa en limplig niva sa att
den dven utfor denna funktion. Aktérerna kommer att vilja att betala avgiften om kostnaden for att
fi in ytterligare biodrivmedel blir tillrdckligt hdgt. Avgiften fungerar dirmed som ett pristak f6r
certifikaten.’” En sadan avgift begrinsar dven stora aktérers moéjlighet att utnyttja eventuell mark-
nadsmakt (dr priset f6r "hogt” betalar kvotpliktiga hellre avgiften).s Avgiften fir dirmed inte vara
tor lag men inte heller f6r hég. Allt annat lika, innebér en sidan avgift ligre forvintad biodrivme-
delsvolym. Men, givet en sddan sikerhetsventil kan kvotplikten ldggas pa en hogre niva dn annars
(se exempelvis Aldy och Stiglitz 2001).

Ytterligare ett sdtt att hantera osidkerhet om framtiden 4r att tillita aktSrerna att spara och lana certi-
fikat. Foretag som bedémer att framtiden bér med sig héga certifikatpriser far hirigenom incita-
ment att sdlja mer biodrivmedel idag och spara certifikat. Féretag med andra férvintningsbilder kan
finna det 16nsamt silja mindre biodrivmedel i dag (lana certifikat frin den framtida tilldelningen) £6r
att silja mer biodrivmedel lingre fram dd de menar att kostnaden fOr detta dr ligre. Sidan intertem-
poral flexibilitet paverkar inte mingden biodrivmedel som 6ver tid mals in utan endast nir i tiden
inmalningen sker. Det finns ett virde i att foretagen genom sparande/lanande kan hantera prisvari-
ationer efter eget tycke dven nir certifikatpriset inte passerar en eventuell tak- eller golvniva.

0.2 Behovet av differentierad beskattning under kvotpliktssystem

Vi har pekat pa att nir anvindningen av biodrivmedel ar f6rknippad med externa kostnader beho-
ver kvotpliktsystem kombineras med ndgon form av ytterligare styrning for att sikerstilla att mal
om 6kad anvindning av biodrivmedel méts med ”’bra biodrivmedel”. Det kan handla om att via
beskattning fi aktorerna att beakta biodrivmedlens externa kostnader eller om att reglera bort de

57 Studier avseende utslappshandel visar att sddana mekanismer kraftigt kan sanka kostnaderna for att nd mélen (se exempelvis
Pizer, 2005). Ett system med bade pristak och prisgolv (Roberts and Spence, 1976) har vissa férdelar. Att 6ppna fér handel med
certifikat mellan foretag i olika lander kan vara ett satt att hantera osakerhet och potentiella marknadsmaktsproblem.

58 T det tidigare forslaget till kvotplikt ingick en avgift p8 20 kronor per liter biodrivmedel som saknas i den kvotpliktiga volymen
(Naringsdepartementet 2013). Kagesson (2015) foreslar en variabel kvotpliktsavgift som “med ca 1 krona Gverstiger “skillnaden
i marginell produktionskostnad (per energienhet) mellan den fossila produkten och dess biologiska ersattning”.
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sdmsta alternativen. Nedan presenterar vi nagra rikneexempel 6ver virdet av en sidan triffsiker
politik.

Berikningarna utgar fran foljande premisser. Ett gemensamt kvotpliktssystem for hela drivmedels-
marknaden dir kvoten innebir att i storleksordningen 15 TWh ytterligare férnybara drivmedel ska
in pa drivmedelsmarknaden relativt snabbt (till 2030). Med dagens biodrivmedelsanvindning om 11
TWh (ndrmare 13 procent av transportsektorns slutliga energianvindning) innebir detta en total
biodrivmedelsanvindning kring 26 TWh. Givet de bedémningar av framtida biomassautbud som
presenterades 1 kapitel 1 kan en sidan ambitionsniva komma att innebira att stamved anvinds f6r
att producera biodrivmedel. Rikneexemplen avser merkostnaden f6r de ytterligare 15 TWh bio-
drivmedel.

Biodrivmedlens klimatprestanda utvirderas utifran ett 20-drigt tidsperspektiv, om inget annat anges.
Nirmare bestimt beriknas biodrivmedlens nettoutslipp av koldioxid som utslipp vid férbrinning
minus upptag efter 20 ar. Eventuella effekter pd kolbalansen via férindrad markanvindning beaktas
inte. Utsldpp av koldioxid virderas utifrdn nuvarande koldioxidskattesats, det vill siga 1,1 kr per kg
koldioxid. Detta dr inte nagot sjilvklart antagande déd det innebir att minskad lagerhéllning av kol-
dioxid i Sverige (vid importerade biodrivmedel minskad lagerhallning i andra linder) virderas lika
som utsldpp inom den svenska Svrigsektorn. Eftersom Sverige endast har ett kvantitativt dtagande
for ovrigsektorns utslapp och inte LULUCF-sektorns utslapp skulle man kunna argumentera for att
de ska virderas olika. A andra sidan skulle det innebira att en 4 samma aktivitets — hir transporters
— utsldpp sirbehandlas enbart fOr att utslippen fran fossila drivmedel och utslippen fran avverk-
ning och férbrinning av biomassa bokférs i olika sektorer.

Avsnittet fokuserar pd personbilars genomsnittliga utslipp. Nya bilar dr ofta bittre 4n genomsnittet
varvid personbilparkens prestanda férbittras Gver tid. Givet vart kortsiktiga perspektiv har vi dock
valt att utgd fran genomsnittliga utslapp.

Tabell 23 och tabell 24 redovisar produktionskostnader och skatter f6r olika biodrivmedel respek-
tive deras fossila motsvarigheter. Justeringar har gjorts med avseende pa att dieselmotorn har hégre
verkningsgrad dn ottomotorn. Detta innebir att man med en given energiinsats kan kéra lingre
med en dieseldriven bil in med en bensindriven (ottomotor). For att skapa jamférbarhet (det vill
sdga hilla bilistens konsumentdverskott konstant) mellan de olika alternativen s presenteras rdkne-
exemplen nedan i termer av utvunnen rorelseenergi®®. Produktionskostnaderna baseras pa Energi-
myndigheten (2016¢) och avser dret 2015 och skattesatserna 4r de som gillde vid ingdngen av 2016.
Fokus 61 analysen 4r biodrivmedel som idag eller i en nira framtid bedéms vara de mest konkur-
renskraftiga och som samtidigt bedéms finnas tillgingliga i stora volymer.

59 Om vi varderar minskad lagerh8llning av koldioxid i skog och 8kermark lagre &n fossila utslapp inom svensk dvrigsektor, skulle
kalkylen bli mer féormanlig for biodrivmedel.

60 Insatt energi fordelas pa varme- och rorelseenergi. Transporttjansten definieras med hansyn till rérelseenergin.
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Tabell 23 Kostnad biodrivmedel, dagens beskattning
Kr/kWh utvunnen rérelseenergi

Etanol,lag Etanol, hog FAME, lag* FAME hég* HVO*
Produktionskostnad 4,00 4,10 2,20 2,37 2,60
Dagens energiskatt 0,53 0,57 0,60 0,32 0
Produktionskostnad inklusive skatt 4,53 4,67 2,80 2,69 2,60

Anm. * Dieselmotorns verkningsgrad antas har vara 40 procent medan ottomotorns verkningsgrad antas vara 30 procent.
Kéllor: Energimyndigheten (2016c); Skatteverket (2016b).

Tabell 24 Kostnad bensin och diesel, dagens beskattning
Kr/kWh utvunnen rorelseenergi

Bensin Diesel*

Produktionskostnad 1,83 1,12
Dagens energiskatt 1,37 0,60
Dagens CO,-skatt 0,95 0,82
Produktionskostnad inkl skatt 4,15 2,54

Anm. * Dieselmotorns verkningsgrad antas har vara 40 procent medan ottomotorns verkningsgrad antas vara 30 procent.
Kallor: Energimyndigheten (2016c); Skatteverket (2016b).

Tabell 25 presenterar de f6rbrinningsutslidpp av koldioxid per kWh som antas f6r de olika brins-
lena. Virdena dr himtade fran SMED (2010) och presenterades redan i kapitel 3. I berdkningarna
krediteras biodrivmedlen den inlagring av koldioxid deras rivaror svarar for efter 20 ar som re-
dogjordes £or i tabell 10.

Tabell 25 Utsldpp av koldioxid vid forbranning

Bensin Diesel Etanol FAME HVO*
Energiinnehall (kWh/1) 9,1 9,8 5,9 9,2 9,4
Koldioxidutslapp (kg/kWh) 0,259 0,259 0,256 0,272 0,259

*Vi saknar uppgifter om emission for HVO. P& grund av framstallningen av HVO resulterar i ett kolvite som &r identiskt med
diesel antas samma utsldppsfaktor for HVO som for diesel.

DAGENS BESKATTNING AR FORMANLIG FOR HVO

Med dagens energibeskattning och de givna produktionskostnaderna faller HVO ut som det priva-
tekonomiskt minst kostsamma biodrivmedlet. Dérfér kan det vara intressant att studera konsekven-
serna av en storskalig infasning av HVO. Konsekvenserna beror till stor del pa vilket brinsle HVO
ersitter, bensin eller diesel. Nedan presenterar vi dirfor rikneexempel for bagge alternativen.

Exempel: HVO trdanger ut bensin

Tabell 26 belyser den arliga samhilleliga merkostnaden nir HVO tringer undan bensin. Som
niamnts ovan kan HVO produceras fran olika ravarubaser. I tabellen redovisar vi tvd sidana —
stamved respektive avverkningsrester.?2 Den f6rsta raden i tabellen redovisar produktionskostnaden
t6r bensin och de tva HVO-alternativen. En jimforelse visar att HVO ir dyrare att producera 4n
bensin. Merkostnaden uppgar till 0,77 kr per kWh utvunnen rérelseenergi.

61 Dagens skattesats for fossil diesel baseras p& en emission pa 2,9 kg/liter diesel. SMED (2010) anger en emission om 2,5
kg/liter diesel. Skattesatsen i rakneexemplen utgdr fr&n SMED:s emissionsfaktor, det ger en full koldioxidskatt om 0,29 for diesel
istéllet fér nuvarande 0,33 kronor per kWh.

62 T brist p& information antas samma produktionskostnad for dessa alternativ.
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Skillnaden i klimatprestanda mellan bensin och HVO beror pa vilken ravara den senare baseras pa.
Med avverkningsrester sa blir HVO ur ett 20-arsperspektiv i det nidrmaste klimatneutralt. Sker pro-
duktionen med stamved som bas blir klimatprestandan betydligt simre. Skillnaden gentemot bensin
uppgir da enbart till -0,38 kr per kWh utvunnen rorelsenergi. Vad giller NOx och partiklar har
HVO, i likhet med andra dieselbrinslen, simre prestanda dn bensin.s3 Den sammanlagda skillnaden
av NOx och PMy 5 uppgir till 0,23 kr.

Tabell 26 Merkostnad vid 6vergéng fran bensin till HVO
Kr/kWh utvunnen rorelseenergi

A5 HVO pliferens Differens

Bensin (avverkningsrester) (stamved) (avverkningsrester) (stamved)
Produktionskostnad 1,83 2,60 2,60 0,77 0,77
Klimatpaverkan 0,95 0,11 0,57 -0,84 -0,38
NOx 0,08 0,21 0,21 0,13 0,13
PM; 5 0,03 0,13 0,13 0,10 0,10
Total differens 0,16 0,62

Merkostnad miljo-
ner kronor* 960 3720

Anm. * 6 TWh rorelseenergi motsvarar en forsaljning om 15 TWh biodiesel.

Jamtort med bensin uppgar den samhillsekonomiska merkostnaden f6r HVO till 0,16 eller 0,62 kr
per utvunnen rérelseenergi, beroende pé vilken ravarubas som anvinds f6r HVO-framstillning.
Givet en HVO-férsiljning om 15 TWh blir den totala arliga samhillsekonomiska merkostnaden
knappt en miljard kronor alternativt knappt fyra miljarder kronor.

Utfallet férklaras av att HVO har en betydligt hégre produktionskostnad 4n bensin. Om den pro-
duceras av avverkningsrester innebir emellertid évergangen till HVO en betydande klimatpolitisk
intikt, varfér den samhillsekonomiska merkostnaden blir begrinsad. Noterbart dr att eftersom
diesel har storre utsldpp av de miljé- och hilsopdverkande dmnena NOx och partiklar 4n bensin, sa
sker en del av den klimatpolitiska intikten pa bekostnad av férsimrad luftkvalitet. Den samhillse-
konomiska kostnaden per undviket nettoutslipp av koldioxid berdknas till 0,29 kr per kg respektive
4,96 kr per kg.

Exempel: HVO tranger ut diesel

I det fall HVO i stillet tringer undan fossil diesel blir kalkylen ndgot annorlunda. En sadan 6ver-
gang bedéms inte fa ndgon mirkbar effekt pa utslippen av NOx och partiklar. Givet avverknings-
rester som bas sd uppstir en betydande klimatpolitisk intiktspost. Samtidigt dr skillnaden i produkt-
ionskostnad stor mellan fossil diesel och HVO varfér merkostnaden dnda blir betydande, drygt fem
miljarder kronor per dr. Utslaget pd den mingd koldioxidutslipp som netto undviks blir det 1,60 kr
per kg. I detta fall betalas merkostnaden 1 stérre utstrickning av bilisterna (via hégre drivmedelspri-
ser) och inte av allmidnheten genom férsdmrad luftkvalitet. Med stamvedsbaserad HVO uteblir till
stor del den klimatpolitiska intdktsposten och merkostnaden blir drygt tta miljarder kronor per ar,
eller 10,72 kr per kg undviket koldioxidutslapp.

63 varderingen av utslapp av NOy och partiklar & hamtade fran avsnitt 2.

67



Tabell 27 Merkostnad vid 6vergdng fran diesel till HVO
Kr/kWh utvunnen rorelseenergi

HvVO Y Differens S
Diesel (stamved) (avverkningsrester) (stamved) (avverkningsrester)
Produktionskostnad 1,12 2,60 2,60 1,48 1,48
Klimatpaverkan 0,71 0,57 0,11 -0,14 -0,60
NOx 0,21 0,21 0,21 0 0
PM;,5 0,13 0,13 0,13 0 0
Total differens 1,34 0,88

Merkostnad miljo-
ner kronor* 8 040 5 280

Anm. * 6 TWh rorelseenergi motsvarar en forsaljning om 15 TWh biodiesel.

Tabell 23 visar att FAME har négot ldgre produktionskostnader och bittre klimatprestanda dn
HVO (baserad péd avverkningsrester). Givet detta och ett antagande om att dessa brinslen har lik-
nande utslipp av kviveoxider och partiklarst blir merkostnaden vid en éverging till FAME drygt
tvd miljarder ldgre dn f6r HVO.

Slutsatsen av rikneexemplen ovan ir att en 6verging till biodiesel kan ske till begrinsade samhillse-
konomiska merkostnader, om det sker till klimatsmart biodiesel. Huruvida det realiseras ndgra stora
klimatpolitiska férdelar beror pa vilken ravara biodrivmedlen baseras pa. Ur klimatperspektiv har
snabba ravarubaser sisom raps och avverkningsrester en férdel. Styrning krivs for att £ in klimat-
smarta biodrivmedel. Det ska dock noteras att med ett stort inslag av biodiesel blir luftkvaliteten
simre jamfoért med bensin.

UNIFORM ENERGIBESKATTNING OCH UTVIDGAD KOLDIOXIDBESKATTNING

Mot bakgrund av EU:s nya statsstddsregler tinker vi oss, till att bérja med, att alla biodrivmedel
péfors en energiskatt som 1 energitermer motsvarar den f6r deras fossila motsvarighet. Detta inne-
bir att bensinalternativen betalar nistan en dubbelt sd hog energiskatt (per kWh) som dieselalterna-
tiven. Dirutéver utvidgas koldioxidbeskattningen till att dven omfatta biodrivmedlens nettoutsldpp
av koldioxid. Att under ett kvotpliktsystem genomfora en sidan justering av beskattningen av
drivmedel paverkar inte mingden biodrivmedel som kommer in pa marknaden, den bestims av
kvotnivan. Diremot kan beskattningen paverka vilka biodrivimedel som kommer in.

Tabell 28 nedan visar hur de privata kostnaderna per kWh rérelseenergi paverkas av en uniform
energiskatt och utvidgad koldioxidskatt. Koldioxidskatten fér stamved motsvarar da 80 procent av
den som betalas vid foérbrinning av fossila drivmedel. For etanol och FAME blir skattesatsen noll.
Med uniform energiskatt i tabell 28 fir bioetanol samma skattesats som f6r bensin medan biodiesel
méter den skattesats som giller £6r fossil diesel.

64 Det bér utredas vidare om utslépp av luftféroreningar skiljer sig mellan olika biodiesel.
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Tabell 28 Kostnhad biodrivmedel, uniform energiskatt och utvidgad koldioxidbeskattning
Kr/kWh utvunnen rorelseenergi

HVO
Etanol Etanol Avverknings- HVO
ET] hog o rester Stamved
Produktionskostnad 4,00 4,10 2,20 2,37 2,60 2,60
CO,-skatt 0 0 0 0 0,11 0,57
Uniform energiskatt 1,37 1,37 0,60 0,60 0,60 0,60
Prod. kostnad inkl skatt 5,37 5,47 2,80 2,97 3,31 3,77

Med en utvidgad koldioxidbeskattning férsimras konkurrenskraften f6r biodrivmedel med ldg kli-
matprestanda. FAME framtrider nu som det privatekonomiskt minst kostsamma biodrivmedlet.
Tillkommande FAME-anvindning motsvarande 15 TWh skulle ge en merkostnad om cirka tre
miljarder om diesel ersitts och en negativ sammanlagd merkostnad om 1 miljard kronor i det fall
bensin ersitts. Hiri ingar en férsimring av luftkvaliteten motsvarande 1,4 miljarder kronor. Utvidg-
ningen av koldioxidskatten sdkerstiller att vi slipper klimatdaliga alternativ. Men fortfarande dr det
biodiesel som viljs, vilket leder till simre luftkvalitet jimfért med bensinliknande drivmedel. Nedan
presenterar vi ett rikneexempel dir energiskatten differentieras for att premiera etanol.

UTVIDGAD KOLDIOXIDBESKATTNING OCH DIFFERENTIERAD ENERGISKATT

Ett sdtt att frimja etanol vore att justera energiskatten, exempelvis sdnka energiskatten f6r bensin-
liknande drivmedel och héja den £6r dieselliknande drivmedel. Tabell 29 nedan visar att energiskat-
ten méste differentieras kraftigt mellan diesel- och bensinbrinslen f6r att etanol ska kunna konkur-
rera med HVO och FAME. Givet de antagna produktionskostnaderna miéste skillnaden uppga till
cirka 2 kronor per kWh rérelseenergi. Det ska noteras att en hdjning av energiskatten pé diesel och
en sinkning av densamma pa bensin kraftigt skulle 6ka internaliseringsgraden for dieseldriven vig-
trafik men férsdmra den f6r bensin. Det ska dven noteras att statens intikter frin energibeskatt-
ningen av biodrivmedel skulle 6ka, givet en biodrivmedelskvot om 26 TWh.

Tabell 29 Kostnhad biodrivmedel, utvidgad koldioxidbeskattning och differentierad energiskatt
Kr/kWh utvunnen roérelseenergi

Etanol Etanol FAME FAME HVO HVO

13g hog lag hog Avverkningsrester Stamved
Produktionskostnad 4,00 4,10 2,20 2,37 2,60 2,60
CO,-skatt 0 0 0 0 0,11 0,57
Energiskatt 1,20 1,20 3,20 3,20 3,20 3,20
Prod. kostnad inkl skatt 5,20 5,30 5,40 5,57 591 6,37
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Exempel: Etanol tranger ut diesel

Jamfort med diesel har etanolen bittre prestanda vad giller utslipp av luftféroreningarna NOx och
PM,;. Pa grund av stor skillnad i produktionskostnad (inklusive koldioxidskatt som ju visar klimat-
virderingen) till férdel f6r diesel uppstar dndd en betydande merkostnad, vilket tabell 30 illustrerar.
Merkostnaden per kg undviket nettoutslipp av koldioxid uppgar hir till 2,28 kr.

Tabell 30 Merkostnad vid 6vergdng fran diesel till etanol
Kr/kWh utvunnen rérelseenergi resp. miljoner kr

Diesel Etanol (hog) Differens
Produktionskostnad 1,12 4,10 2,98
CO,-skatt 0,71 0 -0,71
NOx 0,21 0,02 -0,19
PM;,5 0,13 0,02 -0,11
Total differens 1,97
Merkostnad miljoner kro-
nor* 8 865

Anm. * 4,5 TWh rorelseenergi motsvarar en forsaljning om 15 TWh etanol.
Exempel: Etanol tranger ut bensin

Tabell 31 redovisar merkostnaden i det fall etanol ersitter bensin. Den klimatpolitiska intikten 4r
betydande, men den domineras av etanolens hogre produktionskostnad. Merkostnaden per kg und-
viket nettoutslipp uppgar hir till 1,45 kr. Etanolens bittre prestanda vad giller utslippen av luft-
féroreningar dr marginell i sammanhanget. Jimfért med fallet ddr HVO (baserad pa avverkningsres-
ter) tringer ut bensin blir etanolalternativet ndstan fem miljarder kronor dyrare.

Tabell 31 Merkostnad vid 6vergdng frdn bensin till etanol
Kr/kWh utvunnen roérelseenergi resp. miljoner kr

Bensin Etanol (hog) Differens
Produktionskostnad 1,83 4,10 2,27
CO,-skatt 0,95 0 -0,95
NOx 0,08 0,02 -0,06
PM,,5 0,03 0,02 -0,01
Total differens 1,25
Merkostnad miljoner
kronor* 5625

Anm. * 4,5 TWh rorelseenergi motsvarar en forsaljning om 15 TWh etanol.

Rikneexemplen ovan indikerar att ett kvotpliktssystem i kombination med en beskattning som
premierar etanol innebir betydande merkostnader. Fér 15 TWh ytterligare biodrivmedel i form av
etanol uppgar de arligen till 6-9 miljarder kronor beroende pd om etanolen ersitter bensin eller
diesel.

KOMMENTAR TILL RAKNEEXEMPLEN

Det bor dnnu en ging understrykas att ovanstdende rikneexempel ér just rikneexempel. De utgdr
inte prognoser eller fullédiga konsekvensanalyser utan bor endast ses som illustrationer av virdet av
en genomtinkt och triffsiker politik. Berdkningarna avser brinslebyte i nirtid (d4 dagens bilar fort-
farande brukas i en stor omfattning). Betydande osikerhet rader om savil biodrivmedlens framtida
produktionskostnader som deras miljé- och klimatprestanda. Trots detta illustrerar rikneexemplen
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att biodrivmedel inte alltid har de stora férdelar som ofta framstills i debatten. Detta giller savil
deras effekt pd den svenska luftkvaliteten som deras klimatprestanda. Jimfért med bensin innebér
biodiesel en merkostnad i form av utsldpp av NOx och partiklar. Renare brinslen — sisom etanol —
tenderar att ha hogre produktionskostnader. Fér HVO baserad pé avverkningsrester (som ger alter-
nativet hég klimatprestanda) uppgér den arliga merkostnaden endast till knappt 1 miljard kronor.
Fér FAME blir merkostnaden minus 1 miljard kronor. Skilet ér att den klimatpolitiska intikten
dominerar 6ver andra kostnader.

En politik som medfo6r att tillkommande biodrivmedelsanvindning utgérs av HVO (baserad pa
stamved) som ersitter bensin kan ifragasittas. En sidan styrning innebir en 4rlig merkostnad om
knappt 4-8 miljarder kronor utan att ge nagon storre klimatpolitisk intikt.

Det bor papekas att det finns andra alternativ. Exempelvis kan en del av vigtrafikens fossilbrinsle-
anvindning ersittas med eldrift. Nedanstiende rikneexempel illusterar merkostnaderna fér en
overging fran diesel till el i vigtrafiken. Elen dr billigare att producera, relativt diesel. I dagsliget
produceras elen till storsta delen av vatten- och kirnkraft. Darmed dr elproduktionen férknippad
med marginella utslipp av kviveoxider och partiklar, som vi hir bortser ifrin. Genom EU ETS sa
ar virdet av koldioxidutsldpp frin elproduktion internaliserat i elpriset. Darfér sitts elens klimatpa-
verkan till noll. Vad giller dieselns klimatutsldpp s redovisas virdet av dessa (de virderas till 1,1 kr
per kg). Tabell 32 redovisar en betydande samhillsekonomisk intikt av en évergang till eldrift (det
vill sdga negativ merkostnad). Per utvunnen rérelseenergi uppgar intiakten till 0,58 kronor. Totalt
innebdr det knappt nio miljarder kronor per ar. Detta resultat forklaras av tre férhdllanden. Dels ér
elmotorn betydligt mer effektiv dn dieselmotorn. Dels dr kostnaden f6r koldioxidutslipp inom EU
ETS betydligt ligre 4n kostnaden f&r att slippa ut inom den svenska Svrigsektorn (10 6re per kg
mot 110 6re per kg). Dels har elbilen inte ndgra end-of-pipe utslipp av luftféroreningar.

Elbilar 4r dock dyrare 4n konventionella fordon. Om det krédvs att 15 procent av personbilsflottan
bestir av elbilar f6r att 15 TWh diesel (cirka 18 procent av vigtransporternas energianvindning) ska
kunna ersattas med eldrift, handlar det om ca 800 000 fordon. Givet att en elbil for narvarande ar
cirka 100 000 kronorss dyrare dn en konventionell bil, skulle den hogre kapitalinsatsen uppga till 80
miljarder kronor. Bedémare menar att merkostnaden f6r elbilar kan antas sjunka snabbt redan i
nirtid. Med en merkostnad om 50 000 kronor skulle den hégre kapitalinsatsen totalt uppga till 40
miljarder kronor. Elbilars livslingd och underhallskostnader ir relativt okdnda. Det ska ocksa note-
ras att elbilen i detta rikneexempel inte ticker sina externa kostnader i form av vigslitage och
olycksrisk. Aven om vi inte heller har virderat eventuella skillnader i potentiell kérstricka per tank-
ning indikerar rikneexemplet att elbilar kan vara ett alternativ virt att studera nidrmare.

Tabell 32 Merkostnad vid 6vergdng fran diesel till el

Kr/kWh utvunnen rorelseenergi resp. miljoner kr
Diesel El Differens

Produktionskostnad 1,12 0,22%* -0,90
Klimatp8verkan 0,71 0 -0,71
NOx 0,21 0 -0,21
PM3 510 0,13 0 -0,13
Total differens -1,95
Merkostnad miljoner kronor** -13 065

Anm. * Genomsnittligt (2015) spotpris pa el. ** 6,7 TWh el ersitter 6 TWh rérelseenergi diesel som motsvara 15 TWh dieselfér-
saljning.

65 WSP (2015).
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6.3 Utformningen av en kostnadseffektiv bioenergipolitik

Givet mal f6r den svenska anvindningen av férnybar energi eller bioenergi dr uppgiften att styra
ekonomin pi ett kostnadseffektivt sitt, det vill sdga sd att malet nds till ligsta samhilleliga kostnad.
Att regleraren saknar precis information om de privata marginalkostnaderna talar f6r att styrningen
bor ske via beskattning och/eller kvotpliktsystem med certifikathandel. Sveriges bioenergipolitik
bygger till stor del pa sidan prisstyrning genom elcertifikat och nedsatt energi- och koldioxidbe-
skattning. Nedan diskuterar vi utformningen av en politik f6r att nd dkade ambitioner £6r anvind-
ningen av bioenergi.

SVERIGES BIOENERGIPOLITIK

Ovan diskuterade vi kostnadseffektiv styrning av den svenska biodrivmedelsanvindningen. Bioe-
nergi anvinds i betydande omfattning dven inom andra sektorer, se kapitel 1. Vi har dessutom mal
f6r den nationella anvindningen av férnybar energi samt ett mél och system f6r elproduktion base-
rad pé férnybar energi, systemet f6r grona elcertifikat. Att utforma en kostnadseffektiv styrmedels-
mix/politikutformning ir komplicerat och utgor en storre uppgift an vad som har varit mojligt
inom ramen f&r detta uppdrag. En del av svarigheterna forklaras av att mal fér perioden efter 2020
dnnu inte definierats och att EU:s politik 4r under férindring, bland annat arbetar EU kommission-
en med att ta fram ett forslag till direktiv som dven omfattar fasta biobrinslen. Nedan diskuteras
ndgra viktiga aspekter av politikutformningen.

Ett kostnadseffektivt uppfyllande av ett nationellt mal f6r anvindningen av férnybar energi kriver
att den sambhillsekonomiska kostnaden f6r ytterligare anvindning av bioenergi ir lika 6ver alla sek-
torer och lika med annan anvindning av férnybar energi. Det kriver ndgon form av flexibili-
tet/6verforing mellan de olika sektorerna och/eller olika kvotpliktssystem. Ofta sdgs det att
biobrinslen bor anvindas dir den dr som mest klimatsmart. Under dagens klimatpolitik som till
stora delar internaliserat koldioxidutslippen i de priser energikonsumenterna méter finns det dock
skl att ldta relativpriserna avgdra var ytterligare bioenergi kommer till anvindning.

Som redovisades i avsnitt 2 kan biobrinsleanvindningens externa kostnader i termer av luftférore-
ningar vara betydande 4ven vid stationir anvindning. Som redovisats i avsnitt 3 varierar klimatpre-
standan for olika biobrinslen. Ett sitt att se till att de privata kostnaderna av biobrinsleanvindning
bittre avspeglar de samhillsekonomiska kostnaderna, vore att beskatta all bioenergianvindning i
enlighet med en utvidgad koldioxidbeskattning och en energiskatt som motsvarar skadekostnaden
for brinslenas utslipp av luftféroreningar. Transaktionskostnader kan dock antas begrinsa méjlig-
heterna for en heltickande sidan beskattning. Exempelvis kan det vara svirt att skapa beskattnings-
system for vedeldning och annan anvindning av fasta biobrinslen. I sidana fall kan regleringar vara
att foredra. En sidan storskalig energiskattereform behéver utredas grundligt.

Det klimatpolitiska virdet av biobrinsleanvindning varierar mellan olika sektorer. Kostnaden f6r
ytterligare utslippsminskningar dr betydligt hégre inom den svenska 6vrigsektorn 4n inom EU ETS.
Eventuell beskattning av biobrinslenas nettobidrag till klimateffekten bér baseras pa den relevanta
koldioxidprisnivan f6r den sektor inom vilket utslippet sker. Inom elproduktionen skulle beskatt-
ningen da utgdra en andel av EU ETS-priset. Alternativt skulle man kunna kridva att utsldppsritter
dven limnas in f&r biobrinslens bedémda nettoutsldpp. Fér niringar inom &vrigsektorn, exempel-
vis ltt industri skulle samma brinsle paféras en koldioxidskatt motsvarande deras nettobidrag.

Okade ambitioner vad giller anvindningen av férnybar energi kan leda till prispress uppat for bio-
massa och dirmed hogre kostnader f6r andra anvindare. Sektorer som inte har kvoterad anvind-
ning kan vinta sig minska sin anvindning. Det kan handla om virmeproducenter samt industrin.
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Med god tillgang pa billig biordvara, sisom exempelvis avverkningsrester, kan prisuppgangen bli
begrinsad. Om si ej blir fallet kan kvotpliktiga aktdrers betalningsvilja f6r annan biordvara — exem-
pelvis timmer och ved — 6ka kraftigt. Det innebir stérre fléden av rundvirke till det stationdra och
mobila energisystemet relativt den som idag 1 storsta del gar till traditionell tillverkningsindustri
(exempelvis massa-och papper). Foérindringar i betalningsvilja mellan olika aktorer vilka dr styrme-
delsdrivna (och inte marknadsdrivna) stiller hoga krav pa styrningen. Eftersom en kvot laser en viss
del av dtgirderna till biodrivmedel foreligger risk for att billigare atgirder (exempelvis riktade mot
annan fornybar energi) f6rbigds. En 6kad ravarukonkurrens kan dven paverka delar av industrin
negativt. Till viss del kan dessa dimpas av import. Men om fler linder 6kar sina ambitioner vad
giller anvindningen av férnybar energi, sd kan dven den internationella prisnivin stiga.

Det ska dven noteras att det finns miljépolitiska mal som pétagligt kan begrinsa utbudet av skogs-
révara och biomassa antingen genom att produktiv skogsmark skyddas fran avverkning samt att
avverkningsrester bor limnas kvar i skogen.® Atgirder sisom intensivodling kan visserligen anvin-
das for att motverka eventuella malkonflikter som en 6kad anvindning av bioravara kan orsaka.
Emellertid kan 6kad gddsling dven resultera i 6kade utsldpp av nitrdsa gaser och saledes fi negativ
inverkan pa ekosystemet. Brinnlund m.fl. (2010) finner att mer ambitiésa malsittningar om levande
skogar och begrinsad klimatpaverkan lingsiktigt kan 6ka priserna pa skogsravara kraftigt.

0.4 Markanvandningseffekter

Vi har ovan analyserat och kvantifierat forekomsten av externa kostnader vid anvindning av
biobrinslen. Analysen pekar pi att dessa kan vara betydande och att férdelarna med biobrinsle dr
avhingiga vilka brinslen som anvinds och vilken ravara de baseras pa. De rikneexempel som gjorts
ir inte alltid upplyftande. Sverige bor stilla sig fragan varfér vi ska frimja anvindningen av bio-
drivmedel vars produktionskostnader dr héga och kan leda till f6rsdmrad luftkvalitet utan att ge
ndgon storre kortsiktig klimatpolitisk intakt.

Att forcera in biodrivmedel medfér dessutom tillkommande problem eftersom det innebir att trafi-
kens utslipp bokforingsmassigt flyttar fran den reglerade 6vrigsektorn till LULUCF-sektorn. For
LULUCF-sektorn saknas kvantitativa dtaganden. Det finns for ndrvarande inga internationella eller
nationella system som sikerstiller att en ldgre inlagring till f6ljd av 6kad biodrivmedelsanvindning
kompenserar genom 6kad inlagring annorstides.s” En utvidgad koldioxidbeskattning som belastar
bioenergi efter deras nettobidrag till klimateffekten mildrar detta problem. En sadan beskattning
kan dock inte hantera konsekvenserna av férskjutningar av markanvindningen.

MARKANVANDNINGSEFFEKTER

Anvindning av biodrivmedel kan 6ka halten av koldioxid i atmosfiren pa tre sitt:

@ Genom att kolinlagringen sjunker temporirt nir vi eldar upp biomassa i stillet for att lata
den ligga kvar.

(i1) Genom att markanvindningen forindras sd till vida att energiodlingen ersitter annan od-
ling med annan inlagringskapacitet.

(iif) Via indirekta markanvindningseffekter.

66 Exempel pa detta &r miljomalen Levande skogar och Ett rikt véaxt- och djurliv.

67 Det svenska kolupptaget uppvisar en positiv trend, men hade den varit &nnu stérre om vi inte hade anvént stora mangder
biomassa for energiandamal?
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En utvidgad koldioxidsskatt sisom hir diskuterats hanterar (7). Emellertid behéver ocksa beaktas
hur biobrinsleanvindningen paverkar markanvindningen och kolinlagtingen. Att anvinda ling-
samvixande trid for att producera biobrinsle ger upphov till en kolskuld som kan ta lang tid att
betala tillbaka. Aven om markanvindningen ir oforindrad, kan en ékad biodtivmedelsanvindning
medféra en indirekt markanvindningsférindring (7). Sddana kan vara betydande (se kapitel 3).

Sverige bokfor sin kolinlagring och har didrmed i teorin kunskap om denna effekt. I praktiken sa
toreligger emellertid betydande problem att mita dessa indirekta effekter. Dessutom hdlls 1 dagsli-
get ingen ansvarig om kolinlagringen férandras till 6ljd av dessa indirekta effekter. Vidare har inte
Sverige i dagsliget ndgot internationellt dtagande f6r att hélla kolinlagringen pa en viss niva. Ett steg
i rdtt riktning kan vara EU:s fortgdende arbete att reglera vilka rdvarubaser som fir anvindas. Dessa
kan hjilpa en del men ISser inte hela problemet.

Okat inslag av biodrivmedel innebir att vigtrafikens utslipp bokféringsmissigt minskar. Men
6kade utslipp upptrider i LULUCF-sektorn. Med en utvidgad och vilavvigd energi- och koldiox-
idbeskattningen sa hanteras en del av detta problem. Utsldppen i LULUCF-sektorn 6kar mindre dn
vad som annars vore fallet.

AVSNITTET I KORTHET

e Biobrinslens externa kostnader dr betydande och jamfért med sina fossila motsvarigheter
har de héga produktionskostnader.

e Kvotplikt f6r biodrivmedel dr ett verksamt styrmedel. For att bra biodrivmedel ska
komma in beh&ver dock ett sidant kombineras med atgirder som premierar biodrivmedel
med ldgst samhilleliga kostnad. I annat fall kan utfallet bli betydande samhillsekonomiska
merkostnader utan ndgra stora klimatpolitiska vinster.

e HVO baserad pd stamved kan ge betydande merkostnader (8 miljarder kronor) utan att ge
nagon storre klimatpolitisk férdel.

e Biodiesel (HVO eller FAME) baserade pa ravarubaser sisom avverkningsrester respektive
raps har bittre klimatprestanda och innebir dirmed ligre samhillsekonomiska merkost-
nader.

e For att klimatsmarta alternativ ska komma in kréivs politisk styrning, exempelvis koldiox-
idbeskattning av biobrinslens nettoutslapp.

e Vira rikneexempel visar att med biodiesel kommer en del av den klimatpolitiska intikten
att ske pd bekostnad av god luftkvalitet.

e Foérdelen med att kvotpliktsystemet dr verkningsfullt bér vigas mot den minskade flexibi-
liteten 1 ekonomin som det medfér. Forsimrad anpassningsférmaga kan bli mycket kost-
samt. Givet betydande osdkerhet kring framtida kostnader beh6vs sikerhetsventiler bygg-
gas in i politiken.

e Effekter av dndrad markanvindning behdver hanteras pé sirskilt sitt.
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Appendix A EEA: vardering luftféroreningar

EEA presenterar en hog respektive en ldg skattning av skadekostnaden for luftféroreningar, se
Tabell 33. Skillnaden mellan den héga och liga skattningen ligger i olika virdering av dodlighet. I
den hoga skattningen anvinds vdrdet av ett statistiskt liv (VSL) och 1 den laga anvinds vdirdet av ett forlo-
rat levnadsar VOLL). VSL baseras pa en uppskattning av hur mycket minniskor ér villiga att betala
for att minska risken att d6 av hilsorelaterade sjukdomar. VOLL baseras pd en uppskattning av
virdet av ett forlorat levnadsar. Detta virde tar hinsyn till vid vilken 4lder dédsfallen intriffar ge-
nom att ge en storre vikt till dédsfall vid lag alder och ldgre vikt vid dédsfall vid hog alder. Just nér
det giller den hir typen av luftféroreningar kan det, enligt EEA, argumenteras for att virderingen
av dodlighet bor vara ligre 4n VSL eftersom de som drabbas i hég utstrickning ir dldre personer
eller personer med redan nedsatt hilsa. Eftersom det pagar en debatt om vilket métt som ska an-
vindas viljer EEA att presentera tva olika skattningar. Vi har beridknat ett genomsnitt av de tva
skattningarna som ligger till grund for var berikning av total virdering av luftféroreningar per

MWh.

Tabell 33 H6g respektive 1dg viardering av luftféroreningar EEA

Kr/kg*

NHs3 NMVOC PM;o PM;, 5 NOx SO,
EEA, 18g (VOLY) 41 8 51 79 23 54
EEA, hog (VSL) 125 21 155 239 58 159
Genomsnitt 83 15 103 159 40 106

*Vaxelkurs 9,2 SEK/EUR. Omrékning fran 2005 &rs till 2014 8rs penningvérde enligt SCB:s KPI-index.

75



Appendix B Beskattning 1 kronor per enhet

Tabell 34 Beskattning av fossila branslen for drift av motordrivna fordon 2016-01-01

Kr/enhet

Produkt
Bensin MK1
Diesel MK1

Gasol
Naturgas

Anvandnings-
omrade

Generell
Generell
Nedsatt *
Nedsatt **
Generell
Generell

Enhet
kr/liter
kr/liter
kr/liter
kr/liter
kr/ton

kr/1000m3

Koldioxidskatt

(kr/enhet)

2,59
3,20
1,5
1,92
3370
2399

Energiskatt

(kr/enhet)

3,72
2,36
2,36
0,26
0
0

Tabell 35 Beskattning av fossila branslen for uppvarmning och drift av stationdra motorer

2016-01-01
Kr/enhet

Produkt

Eldningsolja 1

Eldningsolja 5

Naturgas

Gasol

Koks

Anvadndningsomrade

Generell
Nedsatt *
Generell
Nedsatt *
Generell
Nedsatt *
Generell
Nedsatt *
Generell
Nedsatt *
Generell

Nedsatt *

Enhet
kr/m3
kr/m3
kr/m3
kr/m3

kr/1000m3

kr/1000m3
kr/ton
kr/ton
kr/ton
kr/ton
kr/ton

kr/ton

Koldioxidskatt
3204
2563
3204
2563
2399
1919
3370
2696
2788
2230
2788
2230

Energiskatt
846
254
846
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