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Sammanfattning

Utsldppen fran tunga fordon star idag for en stor andel av de totala vagtratikutsldppen i
Sverige, vilket innebér att trenden med 6kade godstransporter via lastbil ger allt hdgre nivder
av koldioxidutsldpp till atmosfaren. I och med det faktum att teknisk utveckling i form av
optimerade motorer och fordndrade transportsétt ibland kan leda till &nnu hogre
koldioxidutsldpp, méste darfor andra ténkbara 16sningar studeras da det giller att minska
koldioxidutsldappen frdn tunga fordon. Syftet med uppsatsen ar darfor att visa hur en
minskning av koldioxidutslidppen fran tunga fordon i Sverige ska kunna uppnas pé ett
kostnadseffektivt vis genom anvéndandet av en koldioxidskatt och en differentierad
fordonsskatt. Metoden som anvénds for att kunna uppna syftet med uppsatsen ér
litteraturstudier av, 1 forsta hand, statliga offentliga utredningar. Miljéekonomisk litteratur
utnyttjas for att visa varfor det behovs en skatt, samt hur den dynamiska effektiva
koldioxidskatten i steady-state bestdms. Skattekombinationen av en koldioxidskatt och en
differentierad fordonsskatt kommer sedan visa sig bidra till en bade kortsiktig och langsiktig
utveckling mot ldgre koldioxidutslapp fréan tunga fordon pa ett kostnadseftektivt vis. Det
synes dock inte vara fallet d& det géller hur dagens koldioxidskatt och fordonsskatt verkar for

tunga fordon i Sverige.



Summary

When the emissions from the diesel trucks today accounts for a large part of the total
emissions from the road traffic, the trend with a more extensive use of diesel trucks for
transportation will therefore lead to increasing carbondioxide emissions to the atmosphere.
Because of the fact that technical progress in the form of optimized engines and shifts in the
means of transport sometimes result in even greater emission levels, other solutions to this
problem must be studied to decrease the emissions of carbondioxide from the diesel trucks.
The purpose of the thesis is to show how a decrease of the carbondioxide emissions from
diesel trucks in Sweden can be achieved in a costeffective way by the use of a carbondioxide
tax and a differentiated vehicle tax. The method used in order to fullfill the purpose of the
thesis is studies of literature, mainly of public government reports. Literature of enviromental
economics will be used to show the need of a tax and how to determine the dynamic effective
carbondioxide tax in steady-state. It will then been showed how the tax combination of a
carbondioxide tax and a differentiated vehicle tax, both in the short and long run, contribute to
decreased carbondioxide emissions from diesel trucks in a costeffective way. This is not the
case for the carbondioxide tax and vehicle tax that are in use for diesel trucks in Sweden

today.
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1. Inledning

Den tunga trafikens andel av de totala godstransporterna inom Sverige har 6kat fran 38,5
procent till 42 procent mellan &ren 1990 och 2001. Allt medan transporterna via jarnvidg och

sjofart istéllet minskat, vilket kan ses i tabell 1. (SOU 2003:39, s 16.)

Tabell 1. Olika transportslags andel (%) av godstransportarbetet i Sverige. | sjofarten

ingar aven utrikes sjofart langs den svenska kusten.

Ar Vig Jirnvig Sio

1990 38,5 % 25,2 % 36,3 %
1995 39,5 % 23,7 % 36,8 %
2001 41,6 % 22,4 % 36,0 %

Kélla: SOU 2003:39, s 16 (omarbetad version).

Da det giller de olika transportséttens andel av transporter till godsmottagare inom och utom
avsidndande l4n &r 1 bada fallen den tunga trafiken dominerande. For korta transporter inom ett
lan uppgar hér den tunga trafikens andel av de totala transporterna till hela 65 procent, vilket
ocksa dr viardet da man ser pa viktandelen av den totala vikten transporterat gods. D4 man ser
pa transporter till godsmottagare i ett annat lén sjunker den tunga trafikens andel till 56
procent av de totala transporterna, samt till 46 procent dd det géller viktandelen av den totala
vikten transporterat gods. Den tunga trafiken &r saledes det dominerande transportsittet inom
Sveriges grianser, vilket medfor att den tunga trafiken 1 Sverige idag svarar for hela 40 procent

av den totala vagtrafikens utslépp av koldioxid (CO,) (SOU 2002:64, s 127.).

1.1 Syfte

Syftet med uppsatsen &r att visa hur en minskning av koldioxidutslédppen frin tunga fordon 1
Sverige ska kunna uppnas pa ett kostnadseftektivt vis, genom anvéndandet av en

koldioxidskatt och en differentierad fordonsskatt.



1.2 Metod

Metoden som anvinds for att kunna uppna syftet med uppsatsen ér litteraturstudier av, 1 forsta
hand, statliga offentliga utredningar som innefattar detta omradet.
Miljoekonomisk litteratur utnyttjas for att visa varfor det behovs en skatt, samt hur den

dynamiska ekonomiskt effektiva nivan for koldioxidutslédpp bestims.

1.3 Avgransning

Eftersom uppsatsen endast behandlar den del av koldioxidutsldppen i Sverige som harror fran
tung trafik, tar modellerna i uppsatsen alltsé endast hénsyn till dessa. Det betyder att
koldioxidutsldpp som kommer och har kommit frn andra utslédppskéllor inte beaktas. Vidare
beaktas inte heller det faktum att vissa tunga fordon dr belagda med en vigtrafikskatt.
Fordonsskatten for tunga fordon diskuteras utifran de idag radande forhallandena och tar

alltsa inte hénsyn till fordndringar av skattesatsen som &r beslutade att inféras i framtiden.



2. Minskade koldioxidutslapp fran tunga

fordon

2.1 Varfor behovs det en skatt?

A. C. Pigou var den forsta som beskrev hur den for hdga produktionsnivan av en i jaimvikt
externalitetsproducerande aktivitet kunde motverkas med hjilp av en skatt, s som illustreras i
figur 1. Dér en externalitetproducernade aktivitet, hdr gidllande produktion av lastbilar,
tillsammans med Pigous skatteldsning, i1 detta fall har till syfte att motverka en for hog nivd av
koldioxidutslipp frén tunga fordon.

(Nicholson, 2005, s 592.)

Figur 1. Grafisk bild av en externalitet

Pris, kostnad
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S1\/[(3lastbilsproduktion
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X2 X| lastbilar (x) per period

Kalla: Nicholson, 2005, s 592.

Utbudskurvan for lastbilar motsvarar i detta fall ockséa den privata marginalkostnaden for
produktionen av lastbilar och betecknas dérfor hir som MClasiisproduktion- Efterfrigan pa
lastbilar ges av kurvan DD, vilket ger att jimvikt uppstér vid en produktion motsvarande x;.
Den externa kostnaden som uppstér vid produktionen av lastbilar skapar en skillnad mellan

den privata marginalkostnaden, MCiasitsproduktion, 0Ch den sociala marginalkostnaden,



SM Clastitsproduktion- Det vertikala avstdndet vid x, mellan de tvé kurvorna ger den externa
kostnaden som produktionen av lastbilar genererar. Den externa kostnaden per producerad
enhet behover dock inte vara konstant. I detta fall kan vi exempelvis se att det vertikala
avstandet 6kar mellan MCiagiitsproduktion 0Ch SMClastbilsproduktion d& produktionen dkar. Vid
jamviktsproduktionen av lastbilar som motsvaras av x; ser man att priset enligt

SM Clastitsproduktion OVerstiger marknadspriset, pi, vilket 1 detta fall betyder att produktionen ar
for hog. Den optimala produktionsnivdn motsvaras dirfor i figur 1 av x,, dér priset p, nu
istéllet motsvarar alla kostnader.

Pigous skatt, pks, ér alltsd det vertikala avstandet mellan SMCiagipiisprodukiion 0Ch DD. Detta
avstand motsvarar den optimala skatten for att minska produktion av lastbilar till x, som é&r
den sociala optimala nivén. Dér skatten hir exakt motsvarar den externa skadans kostnad,
som uppkommer genom koldioxidutslapp fran tunga fordon till f61jd av produktionen av
lastbilar. Observeras bor att skatten maste sittas pa den niva dar skadekostnaden motsvaras av
den optimala produktionsnivén for lastbilar, x,. Alltsa inte pad den niva som motsvaras av
skadekostnaden vid den ursprungliga produktionsnivan i jamvikt, x;. (Nicholson, 2005, s 592-

593.)

Vad man ocksa kan ta hinsyn till da det géller nivan pa en koldioxidskatt ar det s.k.
livscykelperspektivet. Detta eftersom man exempelvis inte kan anta att branslen med en 1agt
eller kanske inget innehall av kol inte bidrar till utsldpp av koldioxid (CO,). Koldioxidutsléapp
kan 1 dessa fall istéllet komma ifrdn den energi som anvinds vid tillverkning och/eller

distribution av branslena. (SOU 2004:63, s323-325.)

For att kunna berékna detta krdvs dock en modell for optimal kontroll, vilket ligger utanfor

denna uppsats ramar.

Vad som nu krivs for att kunna g vidare dr att visa hur den dynamiskt effektiva

koldioxidskatten berdknas, alltsa Pigous skatt som i figur 1 motsvaras av pigs.



2.2 Teoretisk bestamning av den dynamiskt effektiva

koldioxidskatten i steady-state

Utslédpp av koldioxid (CO;) genom forbrianning av dieselolja fordelar sig likartat i atmosféren,
det ar darfor i detta fall ointressant varifran utsldppen kommer rent geografiskt.

Da uppsatsen begrinsar sig till den tunga lastbilstrafiken i Sverige, spelar det alltsé ingen roll
varifran dessa utslapp genereras inom landets grinser. Koldioxidutslépp leder dock till en
utslappsstock, vilket man maste ta hinsyn till. Detta eftersom utsldppen paverkar miljon under

en langre tid och alltsd inte enbart vid ett enstaka tillfélle i tiden. (Perman et al, 2003, s 170.)

Skadan bestdms av koncentrationen koldioxid (CO,) i atmosfdren vid tiden t, medan
bruttonyttan beror pa flodet av koldioxid (CO;) genom forbranning av dieselolja vid samma

tidpunkt. Skade- och (brutto) nyttofunktionerna skrivs darfor som

D:=D(A) (1)
B =B(My). 2)

Dar D star for den skadan som uppstar genom koldioxidutsldappen, vilken &r beroende av
utslappsstocken, Ay, vid tiden t. Medan B star for nyttan som uppstér genom
koldioxidutsldappen, vilken dr beroende av utslappsflodet, M;, vid tiden t.

Variablerna A och M ir inte oberoende av varandra, som i vart fall med koldioxid (CO,), da
utsldppen har en relativt lang livsldngd. Utslappen som sker idag kommer i och med detta att
laggas till en befintlig stock av tidigare utslédpp och ackumuleras dver tiden. Samtidigt
kommer ocksé en del av stocken att brytas ned till en ofarlig form och alltsa ha en negativ
paverkan péd ackumuleringen av utsldppsstocken. Ett sitt att beskriva denna relation mellan
flode och stock ér att anta att hastigheten pa fordandringen av utslappsstocken ges av

ekvationen
At = Mt - (XAt (3)
dar markeringen 6ver variabeln A indikerar dennas derivata med hinsyn till tiden (t) sé att

A= dA/dt. 4)



M, dr 1 vért fall den nuvarande nivan pa utsldpp av koldioxid (CO;), medan -0A dr den miangd
koldioxid (CO,) som bryts ned till en ofarlig form.

Nettoeffekten pd A ér alltsd beroende av magnituden pa de tva termerna pa hoger sida i
ekvationen. Parametern a ligger i intervallet noll till ett och medfor att om o = 0 sa bryts
aldrig ett utslipp ned, medan nedbrytningen sker omedelbart d& o = 1. Koldioxid (CO,) ligger
saledes i intervallet 0 < a < 1 eftersom nedbrytningstakten i detta fall dr 1angsam eller mycket
langsam beroende pa de biologiska forutsittningar som rader.

I ekvation (3) antas att a dr konstant, alltsé att nedbrytningstakten av koldioxid (CO,) i
atmosfdren ar konstant oavsett vilket tidsintervall som &syftas. Detta kan dock visa sig vara en
felaktig antagelse 1 verkligheten. Om antagelsen i1 ekvation (3) dock ar approximativt riktig
kan den anvindas for att gora berdkningarna enklare. Men om den &r grovt felaktig, vilket
alltsd innebadr att nedbrytningstakten fordndras mycket dver tiden, eller varierar pd grund av
forandring 1 A eller M, sé ér den inte lamplig att anvinda i berdkningsarbetet.

Som redan ndmnts sa dr A och M beroende av tiden. Genom integration av ekvation (3) 6ver

tiden far man att

r=t
Ac=] (M; - aA)dr (5)
Ir=*tp

dér to betecknar det forsta tillfdllet i tiden d& koldioxidutsldppet skedde. Alltsa beror nivan pa
utslappsstocken, Ay, vid vilken tid, t, som helst, pa det totala koldioxidutsldppet fran tiden for
det forsta utsléppet till denna tid. Detta medfor att d&ven om koldioxidutsldppen varit konstanta
och kommer att fortsitta att vara sa, kommer inte A att vara konstant. Alltsa da
koldioxidutsldppen vid tiden t 1aggs till utsldppsstocken i atmosfaren vid denna tid och i
framtiden, sa finns det ingen one-to-one relation mellan A och M. Det dr déarfor som
variablerna A och M 1 detta fall anges for en viss tid, t.

Da tidsperioder sammanlidnkas genom sambandet mellan koldioxidutslédppen och
utsléppsstocken av koldioxid (CO,) i atmosfiren maste ett ekonomiskt effektivt utslappsmal
deriveras fran en intertemporal analys. Syftet dr att maximera den diskonterade nettonyttan
over ett ldmpligt tidsintervall som for enkelhetens skull antas vara odndligt. I detta fall
betecknar da t = 0 den nuvarande perioden i tiden och nettonyttan definieras som bruttonyttan,
ekvation (2), minus skadan, ekvation (1). Beslutsproblemet ar nu att vilja M; for t = 0 till

t = oo fOr att maximera



t=o0
[(BM)-D(AY)e™dt (6
t=0

dar r dr den sociala (konsumtions) diskonterade riantan. Ibland kan fallet vara sé att dessa
sammanlinkade tidsintervall bestar av tvé olika faser. Den fas som hér &r av intresse kallas for
steady-state nivén, vilket innebér att koldioxidutslappen och utslédppsstocken vid denna niva
ar konstanta. Detta ger dirfor att den dynamiskt effektiva koldioxidskatten i steady-state, pks,

bestdms dé

dB/dM = dD/dA (1/(r + @) = pxs. (7)

P& en dynamiskt ekonomiskt effektiv niva for koldioxidutslapp &r alltsd att det nuvarande
vardet av bruttonyttan for en marginell enhet av koldioxidutslédpp lika med det nuvarande
virdet av skadan som uppkommer genom en marginell enhet av koldioxidutsldpp. Dér en
marginell enhet av utsldpp bara ger nytta idag, vilket innebér att det nutida vérdet av en
marginell enhet av koldioxidutsldpp ar lika med det ddtida virdet av en marginell enhet av
utslapp. Da det istillet giller den skada som uppkommer genom utslidpp av koldioxid (CO,)
sa beror denna pa bade koldioxidutsldppen idag och 1 framtiden. Dar skadan genom
diskonteringsfaktorn, 1/(r + o), omvandlas till sitt nuvarande vérde i varje enskild period. D4
koldioxidutslappen, M, motsvarar villkoren i ekvation (7) s dr viardet pa vardera sidan av
ekvationen ett s.k. shadow-price for en enhet koldioxidutslapp. (Perman et al, 2003, 181-184.)

Vilket alltsé ar det samma som den dynamiskt effektiva koldioxidskatten i steady-state, piks.

Tvé slutsatser kan dras genom att studera eventuella fordndringar i a och r i ekvation (7).
For det forsta, under antagandet att allt annat dr konstant, leder en 6kning av
nedbrytningstakten, a, till en hogre ekonomiskt effektiv niva for koldioxidutslapp. Detta
innebdr att for ett givet varde av dD/dA medfor en 6kning av a att viardet av dB/dM maéste
minska for att tillfredstélla kravet p4 marginell likhet. Ett lagre virde, som i detta fall, av
dB/dM medfor en hégre utsldppsniva av koldioxid (CO;) genom att den hogre
nedbrytningstakten, a, leder till en hogre effektiv”’ diskonterad rénta for skadan av en
marginell enhet av koldioxidutsldpp. Skadans nuvarande vérde blir alltsa ldgre genom den
hogre diskonterade rintan, vilket alltsd innebér att skadan av koldioxidutslapp i framtiden

varderas lagre. Pa grund av detta kan alltsd utsldppsnivan for koldioxid (CO;) hojas.



For det andra, under antagandet att allt annat &r konstant, leder en 6kning av den konsumtions
diskonterade réntan, r, till en hogre ekonomiskt effektiv niva for koldioxidutsldpp. Detta
innebdr att for ett givet virde av dD/dA medfor en 6kning av r att virdet av dB/dM maéste
minska for att tillfredstélla kravet pd marginell likhet. Ett lagre virde, som i detta fall, av
dB/dM medfor en hogre utslappsniva av koldioxid (CO;) genom att en 6kning av den
konsumtions diskonterade rintan, r. Vilket leder till en hogre diskonterad ranta for skadan av
en marginell enhet av koldioxidutslédpp. Skadans nuvarande vérde blir alltsa l4gre genom den
hogre diskonterade rintan, vilket alltsd innebér att skadan av koldioxidutslapp i framtiden
virderas lagre. P4 grund av detta kan alltsa utsldppsnivén for koldioxid (CO,) hdjas. (Perman

etal, 2003, s 184.)

Da den dynamiskt effektiva koldioxidskatten nu bestdmts ska nésta kapitel visa hur en
koldioxidskatt tillsammans med andra olika dtgirder, som alla har till syfte att minska

koldioxidutsldappen frdn tunga fordon, ska verka for att kostnadseffektivitet ska rada.

3. Atgarder fér en minskning av
koldioxidutslapp fran tunga fordon pa ett

kostnadseffektivt vis

For att kunna uppna den sociala optimala nivan dé det géller koldioxidutslapp fran tunga

fordon i Sverige, finns det i huvudsak fyra olika atgirder som ar mdjliga:

1. Att minska transportarbetet och ddr med bransleforbrukningen, exempelvis genom en
koldioxidskatt, (A1).

2. Att ge incitament till att byte till ett fordon med en légre bransleforbrukning,
exempelvis genom en fordonsskatt, (B1).

3. Att byta transportmedel for att dirmed minska brinsleférbrukningen, (A2).

4. Att optimera dieseldrivna motorer for att uppna en ligre bransleférbrukning, (B2).



Da priselasticiteten hos drivmedel &r lag, medfor detta att atgdrder som minskar
brinsleférbrukningen ibland (beroende pa hur mycket man vill minska brénsleférbrukningen)
ensamt kan ha svart att fa till stdind den minskning av koldioxidutsldppen som motsvarar det
uppstillda mélet. Det ar darfor som atgiarder som leder till ett byte av fordon kan vara ett

viktigt komplement. (SOU 2004:63, s 178-179.)

Genom att diarfor kombinera tva eller fler av dessa fyra atgérder bor tre viktiga slutsatser

beaktas for att koldioxidutslédppen ska kunna minskas pé ett kostnadseffektivitet vis:

1. For att mélet ska kunna uppnas till minsta mojliga kostnad ska marginalkostnaderna
for de olika atgirderna var lika med varandra. D4 alla fyra atgérderna kombineras ska

alltsa:

MCAl = MCAz = MCBl = MCB2.

2. For att mélet ska kunna uppnas till minsta mojliga kostnad, behover inte atgérderna ge

upphov till lika stora minskningar av koldioxidutslédppen.

3. D4 kostnaderna for en utsldppsminskning skiljer sig at mellan olika atgérder, ar det
kostnadseffektivt om den atgérd som har den ldgsta kostnaden star for en
storre andel av det totala malet gidllande en minskningen av koldioxidutsldppen.

(Perman et al, 2003, s 205.)

Dessa tre slutsatser kan sedan illustreras sa som i figur 2.



Figur 2. Kombination av atgarder for minskade koldioxidutslapp fran tunga fordon

Andrat korsitt (A) Byte av fordon (B)

A MCBI och B2 A

MCi1 och A2

Total minskning av koldioxidutslapp, Z

Kélla: Egen konstruktion

I figur 2 anger den horisontella axeln den totala 6nskviarda minskningen av koldioxidutslapp
(Z) fran tunga fordon, medan de vertikala axlarna anger kostnaderna for ett indrat korsitt (A)
respektive byte av fordon (B). For att pa ett kostnadseffektivt vis uppnd en minskning av
koldioxidutslapp frén tunga fordon motsvarande Z. Ska dérfor, dé alla fyra atgéarder
kombineras, marginalkostnaderna (MC4 och 42) fOr atgidrderna som leder till dndrat korsatt (A)

vara lika med marginalkostnaderna (MCg; och 2) fOr dtgidrderna som leder till byte av fordon

(B).

De tva sistndmnda atgédrderna att genom teknisk utveckling optimera dieseldrivna motorer
eller att helt byta transportmedel ger dock inte alltid den effekt som &r 6nskvérd, da
koldioxidutsldppen i och med de bada dtgidrderna i vissa fall istéllet kan visa sig 6ka. Vilket

skall visas i de foljande tva delarna (3.1 och 3.2) av detta kapitel.

3.1 Det negativa sambandet mellan koldioxid- och
kvaveoxidutslapp vid en optimering av dieseldrivha

motorer

Fordonsparken av tunga fordon i Sverige omfattar idag cirka 71000 lastbilar och 14000

bussar, vilka nistan uteslutande drivs med dieselolja. D& dessa fordon har en mindre effektiv

10



avgasrening dn bensindrivna bilar stir den tunga trafiken for en stor andel av utsldppen av
kvaveoxider (NOy) och partiklar. Men den tunga trafiken star ocksé for en betydande del av
koldioxidutsldappen (40 %), da dessa fordon relativt sett kors mer @n bensindrivna bilar. Da
utslapp av koldioxid (CO,) stér i direkt relation till kvantiteten anvént bréansle, innebér alltsa
detta att det framforallt ar korstrackan som 1 huvudsak bestimmer utsldppsnivan av koldioxid
(CO»), men dven exempelvis fordonets tyngd, vikten pa lasten, vilka trafikforhallanden som
rader samt korsitt.

Avgaskraven for tunga fordon dr idag dock i huvudsak koncentrerade pd kvidveoxider (NOy)
och partiklar. Utslappen av dessa fororeningar har ddrmed minskats med hjilp av forbéattrad
dieselolja och genom en anpassning av motorerna, samt dven till viss del av en béttre
avgasrening i efterbehandlingen av utslédppen. Allt medan utslédppen av koldioxid (CO»)
istéllet har okat.

For att uppfylla allt hdgre krav dé det giller utsldppsnivaerna av kvaveoxider (NOy) och andra
partiklar utvecklas idag motortekniken for att uppna en allt hogre optimeringsgrad. Det finns
dock é&r ett negativt samband mellan koldioxidutslédpp och allt mer optimerade motorer med
ett lagre utslipp av kvdveoxider (NOy). For dessa motorer har den nya reningstekniken givit
en hogre bransleforbrukning vilket alltsd ddrmed ocksa okat utslippen av koldioxid (CO,).
Den grafiska bilden i figur 3 illustrerar rent principiellt hur detta samband ser ut.

Genom forskning forsdker man dock idag att forflytta kurvan inat i figur 3 for att minska

effekterna av detta samband. (SOU 2002:64, s 174-176.)

Figur 3. Relation mellan utslapp av kvaveoxider (NOy) och bransleférbrukning

Brénsleforbrukning (CO;)

A

v

v

NOy

Kalla: SOU 2002:64, s 176.
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I figur 3 anger den horisontella axeln utslappsméngd av kvaveoxider (NOy), medan den
vertikala axeln anger brénsleférbrukning och ddrmed ocksé utsldppsméngd av koldioxid
(CO»). Da ett negativt samband rdder mellan koldioxidutsldpp och optimerade motorer for
tunga fordon i syfte att minska utslappsméangden av kvéaveoxider (NOy). Forsoker man genom
forskning att minska effekterna av detta samband genom att forflytta kurvan 1 figur 3 inéat, s

som pilen visar. (SOU 2002:64, s 176.)

3.2 Ar ett skifte i val av transportmedel 16sningen da det

géaller att minska koldioxidutslappen?

Det hidvdas ibland att det pa grund av den tunga trafikens dominans da det géller transporter
inom Sverige skulle krivas att en storre andel av godstransporterna istillet skedde via
exempelvis jarnvag, for att minska utsldppen av koldioxid (CO,). Men en overflyttning av
transporter fran tung trafik till jarnvag behdver inte alltid, under vissa omstindigheter,

innebaéra att koldioxidutsldppen minskar, vilket visas i tabell 2.

I tabell 2 redovisas den marginella effekten pa koldioxidutslédppen av att lata godset byta
transportsitt fran lastbil till tag. For elproduktionen till tdgtrafiken antas det att den marginella
produktionen av baskraft produceras i1 kolkondenskraftverk med 40 procents verkningsgrad.
Berédkningarna antar ocksa att godset kan transporteras pa jarnvég for hela den totala
transportstrackan, alltsa fran dorr till dorr, vilket ocksa giller for lastbilstransporten. Taget
och lastbilen antas vidare frakta vagnslastgods, dér lastbilen antas ha en nyttokapacitet pa 40

ton med en fyllnadsgrad pa 70 procent. (Swedenborg (red.), 2002, s 63.)
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Tabell 2. Effekten av byte fran lastbil till jarnvag pa koldioxidutslappen, g CO,/tkm

Forbrukning av diesel respektive el Lastbil Vagnslasttag
Hog forbrukning 51 63
Medelforbrukning 46 35
Lag forbrukning 40 17

Kélla: Swedenborg (red.), 2002, s 64.

I tabell 2 anges forbrukningsméngden av diesel respektive el som hog, medel eller 14g.
Utsldppen av koldioxid anges i gram koldioxid per tusen kilometer, (g CO,/tkm), for lastbil
respektive vagnslasttag. (Swedenborg (red.), 2002, s 64.)

Utifrén tabell 2 kan vi nu se att ett skifte mellan de olika transportmedlen medfor att olika
resultat uppkommer gillande en fordndring av koldioxidutsléppen. Ett skifte frén lastbil till
tdg ddr energiforbrukningen i bada fallen betecknas som medel, leder alltsé till en minskning
av koldioxidutsldppen med 11 gram eller 24 procent. Medan ett skifte fran effektiv
lastbilstrafik med en g dieselforbrukning till tdg med en hog elférbrukning, istillet medfor
att koldioxidutsldppen 6kar med 23 gram eller 58 procent.

Vidare ser man att ett byte fran lastbil med en medelforbrukning av dieselolja, till tdg med en
hog forbrukning av elenergi leder till att koldioxidutsldppen dkar med 17 gram eller 37
procent. Medan koldioxidutsldppen minskar med 34 gram eller 64 procent dd man byter frdn
lastbil med en hog dieseloljeforbrukning till tdg med en lag elenergiforbrukning.

Ett skifte fran tung trafik till jarnvég kan alltsa leda till allt ifrdn en minskning av
koldioxidutslappen med 67 procent, till en 6kning av koldioxidutsldppen med 58 procent.

Utfallet i de enskilda fallen beror bland annat pa:

e Faktisk fyllnadsgrad
e Lastbdrarens andel av totalvikten
e Den specifika normalforbrukningen av dieselolja och el hos lastbil respektive tag

e Hastighet, korsétt och antal stopp
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e Transportstricka, dér hansyn tas till skillnader i fardstricka mellan de bada

transportmedlen. (Swedenborg (red.), 2002, s 63-64.)

Slutsatsen av detta &r alltsa att ett skifte fran tung trafik till jarnvég for transporter, inte alltid
ar en l0sning dé det géller att minska utslédppen av koldioxid (CO;) som tunga fordon ger
upphov till. Samt att dagens utveckling av optimerade motorer med hénsyn till utsldppen av
kvaveoxider (NOy) och partiklar kan medfora en 6kning av koldioxidutslappen genom den
negativa effekten av en 6kad bransleforbrukning. Det dr dérfor intressant att se pé de tva
andra 4tgirderna (A1 och B1) som kan kombineras for att minska koldioxidutslippen fran

tunga fordon genom anviandandet av en koldioxidskatt och en differentierad fordonsskatt.

3.3 Koldioxidskatt och fordonsskatt i kombination

Koldioxidskatten

Koldioxidskatten tas ut pa alla fossila brénslen i syfte att minska utsldppen av koldioxid
(CO»). Koldioxidskatten tas ut med ett bestaimt belopp per vikt- eller volymenhet berdknad
utifrdn innehéllet av kol i respektive bransle. Denna skatt, en s.k. Pigou-skatt som tidigare
beskrevs, ska sedan motsvara de externa kostnader som koldioxidutsldppen leder till vid
forbranning av dieselolja och leda till ett samhélligt effektivt anvdandande. (SOU 2004:63, s
323-325))

Fordonsskatten

Genom en differentiering av fordonsskatten som bygger pa uppgifter om fordonsslag (i vart
fall framforallt uppgift om motorns bransleférbrukning), tjanstevikt och antal axlar dr avsikten
att 6ka miljostyrningen for tunga fordon. Det ska ddr med vara mer kostsamt att dga ett tungt
fordon med exempelvis en hog briansleforbrukning.

For att ocksa skapa langsiktiga incitament for att 4ga mer brinsleeffektiva tunga fordon kan
man bl.a. anvénda sig av ett etappsystem déar miljokraven okar for varje ny etapp. En sddan
utformning gor det mer 16nsamt at vélja ett tungt fordon med hdgre miljokrav dn de miljokrav
som finns for den géllande etappen. I och med att ett sddant val innebér en lagre skatt, vilket

skulle kunna ses som en form av skatterabatt. Blir den totala skatterabatten pa sa vis storre ju
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tidigare man inforskaffar ett tungt fordon med hégre miljokrav dn vad som for tillféllet kravs.

(SOU 2002:64, 200-205.)

Da det giller att uppna ett mal bestdende av en minskning av koldioxidutslédppen fran tunga
fordon, dr en koldioxidskatt vid forsta anblicken det bésta alternativet for att uppna ett sadant
mal. Detta eftersom skatter som beror pé det faktiska anvindandet ger storre incitament att
fordndra ett beteende. En sadan skatt tydliggér ndmligen kostnaden i varje valsituation, vilket
allmént sett starkt paverkar mdjligheterna till en beteendeforandring.

Koldioxidskatten, som &r en del av dieselskatten, dr en teknikneutral och tydlig funktion i
skattesystemet. Den baseras pa hur mycket kol olika brénslen innehaller och medf6r dérfor att
man relativt exakt kan veta vilken méngd koldioxid (CO,) som uppstér vid forbranning.
Kopplingen mellan koldioxidskatten och koldioxidutsldppen dr dérfor tydlig. Skatten dr dér
med en direkt koppling till det som samhallet vill atgérda, som i detta fall minskade
koldioxidutslapp fran tunga fordon. Men sa som tidigare nimndes ar priselasticiteten hos
drivmedel lag, vilket medfor att koldioxidskatten ensam kan ha svart att fa till stind den
minskning av koldioxidutsldppen som motsvarar det uppstéllda mélet. Det &r darfér som
fordonsskatten, som &r en fast arlig avgift som paverkar kostnaden av att 4ga ett fordon, kan
vara ett viktigt komplement. Genom en differentierad koldioxidrelaterad fordonsskatt
tydliggors variationen mellan olika tunga fordons koldioxidutsldpp medan de ekonomiska
incitamenten tydliggor att det &r dyrare att dga ett tungt fordon som ger upphov till hga
koldioxidutslidpp. Detta leder i sin tur till att &gandet av bransleeffektivare tunga fordon

stimuleras. (SOU 2004:63, s 178-179.)

Vid bestimmandet av de bada skatterna ar det framfor allt fordonsskatten som &r den mer
komplicerade, d& denna ska differentieras i forhallande till olika tunga fordons egenskaper
som har paverkan pa koldioxidutsldppen. Négra av dessa ér till exempel tjanstevikt och antal
hjulaxlar, vilka ligger till grund for dagens differentieringssystem, samt ocksé motorteknik
och dé framforallt dieselmotorernas bransleforbrukning. Men det finns ocksé andra

egenskaper hos tunga fordon som kan och borde péaverka differentieringen av fordonsskatten.
Enligt en rapport fran Skogforsk i Uppsala finns det ett antal viktiga faktorer géllande

egenskaper hos tunga fordon, i detta fall timmerbilar, som medfor en 6kad brénsleforbrukning

och dédr med ocksa hogre koldioxidutslépp.
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Forslagen fran Skogforsk for att dkerierna ska kunna minska sina brénslekostnader dr bland
annat att karossen pa ett tungt fordon ska vara stromlinjeformade och dér med inte vara
utrustade med reklamskyltar, samt ha en létt extraljusutrustning och ritt instillda
vindavvisare. Vidare ska kranar pa tunga fordon vara avtagbara for att ytterliggare minska
vikten och ddr med ocksa bransleforbrukningen. Anvéndandet av motorvarmare &r ocksa en
ytterligare faktor som paverkar bransleférbrukningen for tunga fordon. ( Winge, S., Uppsala
Nya Tidning, 19 februari 2006, nr 48, arg. 116, s A24-A25.)

Slutsatsen i denna del ar alltsa att en koldioxidskatt och en fordonsskatt som dr utformade

enligt de beskrivningar som hir givits leder till att koldioxidutsldppen fran tunga fordon 1

Sverige kan minskas pa ett kostnadseffektivt vis, alltsd sé att:

MCy, (koldioxidskatt) — MCp; (fordonsskatt)s

vilket illustreras 1 figur 4.

Figur 4. Koldioxidskatt och fordonsskatt i kostnadseffektiv kombination

Andrat korsitt (A) Byte av fordon (B)

A A

MCp; (fordonsskatt) MCy, (koldioxidskatt)

LKs HFS

Total minskning av koldioxidutslapp, Z

Kalla: Egen konstruktion
I figur 4 sker en minskning av koldioxidutsldppen fran tunga fordon i Sverige pa ett

kostnadseffektivt vis d& MCxiwoldioxidskatty = MCBi(fordonsskatr)- DAr ks motsvarar

koldioxidskattenivén och prs fordonsskattenivén.
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Den naturliga frdgan som dock foljer i och med detta dr ifall dagens koldioxidskatt och
fordonsskatt medfor att koldioxidutsldppen fran tunga fordon minskas pa ett kostnadseffektivt

sdtt, en fraga som kommer att besvaras i nésta kapitel.

4. Verkar dagens skatter kostnadseffektivt?

Koldioxidskatten &r idag utformad enligt den tidigare beskrivningen i uppsatsen, medan den
géllande fordonsskatten endast utformats med hénsyn till ett tungt fordons tjanstevikt och

antal axlar (www.vv.se/fordonsskatt). Detta innebar ddrmed att dagens fordonsskatt inte till

fullo tar hinsyn till alla de faktorer som paverkar de tunga fordonens bransleférbrukning, da

fordonen delas in 1 olika fordonsskatteklasser.

Rent teoretiskt sé ar det darfor knappast troligt att dagens koldioxidskatt och fordonsskatt
medfor att det rdder kostnadseffektivitet da det géiller beskattningen av koldioxidutslappen
frén den tunga trafiken i Sverige. Vilket beror pa att dagens fordonsskatt inte dr differentierad
enligt den tidigare beskrivningen, utan endast utifrdn uppgifter om tjénstevikt och antal axlar
hos ett tungt fordon.

Detta innebér alltsa att exempelvis tva fordon med samma tjénstevikt och antal hjulaxlar
kommer att beskattas lika, 4&ven om brinsleférbrukningen mellan dessa tvé fordon skiljer sig
at. Vilket 1 sin tur leder till att marginalkostnaden (MCpi(fordonsskatt)) fOr dessa tvd fordon
egentligen skiljer sig &t och medfor att kravet for att kostnadseffektivitet ska rada dé det géller
en minskning av koldioxidutslédppen, alltsd MCjx koldioxidskatty = MCBi(fordonsskatt), fOT alla tunga
fordon inte uppfylls.

An tydligare blir denna skillnad da vi ett extremt fall antar att ett tungt fordon med betydligt
hogre tjanstevikt och fler antal axlar dn ett annat tungt fordon, ar utrustad med en motorteknik
som medfor lagre bransleforbrukning dn det sist ndmnda tunga fordonet. I ett sadant, kan
tyckas extremt men dnda hypotetiskt tinkbart exempel, kommer alltsd marginalkostnaden
(MCai(fordon A)) fOr det mindre branslekravande tunga fordonet (fordon A) att var for hog 1
forhallande till den kostnadseffektiva fordonsskattenivan, prs(fordon o) Medan det andra tunga
fordonets (fordon B) marginalkostnad (MCgj fordon B)) kommer att vara for 14g 1 forhédllande till

den kostnadseffektiva fordonsskattenivan, prs(rordon B) » Vilket visas i figur 5.
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Figur 5. Ej kostnadseffektivt fordonsskatteuttag

Byte av fordon (B) Byte av fordon (B)
fordon A fordon B

A A

MCB 1(fordon A)

HFS(fordon A) HFS(fordon B)

©

MChi fordon B)

Total minskning av koldioxidutslépp, Z

Kalla: Egen konstruktion

I figur 5 innebér en differentierad fordonsskatt som inte tar hdnsyn till alla de faktorer som
paverkar tunga fordons koldioxidutsldpp att vissa fordon kan komma att beskattas for hogt, sa
som fordon A, medan andra fordon kan komma att beskattas for 14gt, sa som fordon B, vilket

innebdr att kostnadseffektivitet ej uppnas.

5. Slutsats

Da syftet med uppsatsen var att visa hur en minskning av koldioxidutslédppen frén tunga
fordon i Sverige ska kunna uppnas pa ett kostnadseffektivt vis, ar slutsatsen att en
koldioxidskatt, som motsvaras av en Pigou-skatt, i kombination med en differentierad
fordonskatt, med avseende pa koldioxidutslédppen frén tunga fordon. Bade pé kort och lang
sikt medfor en minskning av koldioxidutsldppen fran tunga fordon pa ett kostnadseffektivt
vis, eftersom MC koldioxidskatty = MCBi(fordonsskatt) 1 detta fall. Medan andra atgarder som
exempelvis utvecklingen av optimerade motorer eller byte av transportsétt, exempelvis till
jarnvig, istéllet ibland kan leda till 6kade koldioxidutsldapp. Vidare sa verkar, med storsta

sannolikhet, inte dagens koldioxidskatt och fordonsskatt kostnadseffektivt for tunga fordon 1
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Sverige, vilket beror pa att dagens fordonsskatt inte till fullo tar hinsyn till alla de faktorer

som péverkar ett tungt fordons bréansleforbrukning och dér med ocksa dess koldioxidutslépp.
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