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En studie av elbilen som atgédrd for att minska klimatpaverkan och dess
samhédllsekonomiska kostnader for att undersdka fragan: Vad ar kostnaden for att
minska koldioxidutsldppen genom att subventioneras elbilar?

The underlying behaviour for peoples’ decisions to use the car can be hard to regulate,
therefore incentives for choosing a more environmental friendly car could be a way to reduce
the environmental damage that emissions from cars generate. The purpose of this thesis is to
examine the costs of these subsides for Sweden in comparison with Norway, how much an
electric car is subsidised in the two countries, and what the costs are for alternatives. It shows
that subsidising electric cars is a very costly strategy to reduce carbon emissions compared to
buying emission permits from the EU ETS and locking them in. Moreover, the Norwegian
government pay far higher subsidies than the Swedish government, but the conditions are a
bit different between the countries. The cost of BEV adaption has been high, and this study
shows that the EU ETS strategy is more cost effective than the BEV subsidy strategy.

Keywords: electric vehicles, EV, electric cars, battery electric vehicles, BEV, subsidies,

externalities, environment, economics, carbon dioxide reduction, cost effectiveness

Forfattare: Karl Bertilsson

Kandidatuppsats i nationalekonomi 15 hp, VT 2016
Institutionen for nationalekonomi med statistik
Handelshogskolan vid Goteborgs Universitet

Handledare: Hikan Eggert



Forord

Denna kandidatuppsats har skrivits under varterminen 2016 som sist moment i det
samhillsvetenskapliga miljovetarprogrammet (SMIL) med inriktning nationalekonomi pa
Handelshogskolan vid Goteborgs universitet. Uppsatsen har skrivits vid nationalekonomiska

institutionen med huvudsaklig inriktning miljéekonomi.

Den data som anvidnds 1 uppsatsen dr inhdmtad fran myndighetskédllor, och
berdkningsmetoden som anvédnds har hdmtat inspiration frdn studien av Holtsmark &
Skonhoft (2014). I studien anvidndes bensin- och dieselbilar som referens for att jimfora hur
mycket koldioxidutslipp som undviks vid byte till elbilar. Andamaélet med uppsatsen &r att
analysera kostnadseffektiviteten hos styrmedlet samt belysa alternativa strategier for att

minska utsldppen.

Uppsatsen redovisar for hur subventioner fungerat pad den svenska och norska marknaden
samt den kostnadseffektiviteten for subventioner kontra utsldppsrétter da syftet frin staten

sida har varit att minska koldioxidutsldappen.

Jag vill tacka min handledare Hakan Eggert for synpunkter och hjilp pd véigen, samt familj

och vinner for betydelsefull inspiration och stottning under processen.

Karl Bertilsson

Goteborg, maj 2016
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1. Inledning

Elbilar har pa senare ar fatt ett uppsving pa marknaden, dels pd grund av sina laga utslapp och
dels pd grund av att priset blivit ldgre samtidigt som prestandan forbéttrats. Flera lander, bland
annat Norge, Sverige, Tyskland, Japan och Nederldnderna, har valt att inféra ekonomiska
styrmedel for att stotta utvecklingen med ekonomiska incitament genom exempelvis
skatteldttnad vid kop av elbil eller arligt finansiellt stéd (Sierzchula et al. 2014). Inom
begreppet elbil ryms flera olika varianter, dir den vanligaste varianten &r hybridbilar (hybrid
electric vehicle, HEV) med en forbranningsmotor och en elmotor som hjélper till i laga
hastigheter, och pa senare tid har plug-in hybridbilar (plug-in hybrid electric vehicle, PHEV)
tillkommit, som har en elmotor som klarar av hogre hastigheter och en forbranningsmotor
som komplement. Slutligen finns de rena elbilarna med enbart batteri (battery electric vehicle,
BEV). Den sistndmnda har flera framstdende modeller sdsom Nissan Leaf och lyxbilen Tesla

Model S, och i denna uppsats anvidnds begreppet elbil for typen BEV.

BEV har i jamforelse med konventionella bilar (med forbranningsmotor) laga eller inga
direkta utslipp av vixthusgaser, som paverkar klimatet negativt och leder till uppvirmning'.
Aven om tillverkningen av elbilar resulterar i ndgot storre koldioxidutslipp #n for
konventionella bilar dr den totala médngden mindre ur ett livscykelperspektiv (Hawkins et al.

2012). Fokus 1 den hédr uppsatsen ligger pd de direkta utsldppen.

For typen BEV ir inkdpspriset pd marknaden fortfarande kénnbart hdgre &n andra biltyper
och de kénnetecknas av kortare rickvidd och lédngre laddningstid. De positiva effekter, i form
av inga direkta utsldpp, som elbilar bidrar till reflekteras inte i priset, och darfér kan
subventioner och andra styrmedel frén staten anvindas for att internalisera miljovinsterna och

bidra till 6kad diffusion pa marknaden (Nykvist & Nilsson 2015a; Sierzchula et al. 2014).

Norge erbjuder i dagslidget momsbefrielse och andra privilegier (se avsnitt 2.2) pa den norska
marknaden (Kolshus 2015), och i Sverige har vi sedan 2012 Supermiljobilspremien (en
subvention vars syfte dr att premiera bilar med mycket 14ga utsldpp) som berittigar BEV en
premie pa 40 000 kronor och vars syfte dr att oka forséljningen av bilar med lag

klimatpaverkan (Transportstyrelsen 2016a).

' Miljépaverkan av en elbil ér indirekt avhingigt hur el produceras i landet. Nir Kina nu satsar pé elbilar innebar

det att dessa nistan helt drivs med strom producerad i kolkraftverk (http://www.svt.se/nyheter/vetenskap/elbilen-

morgondagens-melodi-i-kina ) 21-12-2015




Det &dr dock inte helt sjdlvklart att subventioner dr den bésta 10sningen utifrén ett
samhiéllsekonomiskt perspektiv. BEV bidrar likt andra fordon till trangsel och utsldpp av vissa
partiklar frdn vigbanor vilket gor att subventioner av miljoskél kan bli motségelsefullt. Dock
kan det finnas motiv bakom att stdtta tillverkare ekonomiskt for att gynna en marknad som dr
1 uppstartsfasen, och stordriftsfordelar vid tillverkning eller kompensera for
kunskapsappropriering som annars gor investeringar i innovation mindre 16nsamma. Denna
uppsats syftar till att studera elbilar (BEV) som ett mdjligt alternativ for att minska
ménniskans miljopdverkan och dess samhéllsekonomiska kostnad, med Sverige och Norge

som utgangspunkt.
1.1 Problemformulering

Vixthusgasutsldpp fran transportsektorn oOkar, dven i manga hoginkomstldnder. Trafiken
bidrar dven till luftférorening och buller vilket orsakar délig hdlsa for allmidnheten i urbana
miljoer (Nykvist & Nilsson 2015a). I och med klimatfordndringen &r samhallets utsldpp av
vixthusgaser en faktor som behdver begrinsas, och en atgérd kan vara dvergangen till en mer

héllbar transportsektor.

Globalt sett har de direkta véxthusgasutsldppen 6kat med 250 % mellan 1970 och 2010, och
transportsektorn star for uppemot 30 % av de totala utslippen av vixthusgaser inom
hoginkomstldnder medan motsvarande procentsats for utvecklingsldnder dr omkring 3 %
(Sims et al. 2014). I Sverige kommer en tredjedel av koldioxidutslédppen fran transportsektorn,
vilket motsvarar omkring 18,5 miljoner ton arligen varav cirka 17 miljoner ton kommer fran
végtransportsektorn (Naturvirdsverket 2015a). Det dr en minskning med 5 % sedan 1990,
vilket foljer Kyotoprotokollet’. Alternativa brinslen, effektivare bilar och avtagande
trafikokning har bidragit till att 6kningen av utsldpp fran transportsektorn avstannat och lett
till en nedédtgdende trend sedan 2008. Eftersom transportsektorn fortfarande star for en stor
andel av de svenska utsléppen dr Gvergdngen till en renare fordonsflotta onskvirt ur ett

héllbarhetsperspektiv.

Konventionella bensin- och dieselbilar bidrar till direkta utsldpp av bland annat koldioxid vid

kérning, nigot som BEV inte gor. Ar 2015 fanns det totalt 4 669 063 personbilar i trafik varav

* Atagandet innebar en minskning av vixthusgaserna med 5 % i jamforelse med 1990 ars nivéer under perioden

2008-2012.



bensinbilar stod for omkring 63 % och dieselbilar for nédstan 30 %. BEV stod endast for
ungefdr 0,1 % eller knappt 4 800 bilar (Trafikanalys 2016).

Hur har dé utvecklingen av elbilar sett ut pA marknaden? Den globala forséljningen av BEV
var 2012 totalt 65 415 (Clean Energy Ministerial & International Energy Agency 2013).
Japan ledde med 28 % av forsidljningen, foljt av USA med 26 %, dérefter Kina med 16 %,
Frankrike med 11 % och dérefter Norge med 7 % av den globala forséljningen, trots sin ringa
befolkning pa 5 miljoner invinare (Holtsmark & Skonhoft 2014). Den totala
personbilsforsiljningen globalt ldg pa ungefir 60 400 000 bilar’ enligt en branschorganisation
for fordonstillverkare (OICA 2016) vilket innebér att BEV stod for drygt en promille av
nybilsregistreringen 2012.

Sverige har ambitioner att minska utsldppen av véxthusgaser. I och med Firdplan 2050 som
tagits fram pa uppdrag av regeringen ska Sverige inte ha nigra nettoutslipp® av vixthusgaser
fran ar 2050. Losningar for att nd mélet innefattar bland annat fossilfria, mer energieffektiva
transportmedel och alternativa drivmedel men dven samhillsplanering pa bade lokal och

regional niva for att minska behovet av transporter (Naturvardsverket 2016).

Att lyckas forstirka statusen for alternativ till fossildrivna bilar pa marknaden ir ett sitt for
den svenska staten att minska utslippen fran fordonsflottan och dérmed uppnd noll-
nettoutsldpp. Fragan dr dock om det dr optimalt att subventionera elbilar i Sverige pa det sétt
som sker idag, eller om det finns andra mer kostnadseffektiva alternativ. Sierzchula et al.
(2014) tar upp exempel pd marknadsmisslyckanden som kan foreligga for gron teknik och
ddrmed kan motivera subventioner. Dessa dr bland annat det hdga inkdpspriset hos elbilar,
den skada som uteblir vid utsldppsfri korning orsakar men som kanske inte reflekteras i priset,
och dven den osékerhet hos konsumenter som elbilar inger pd grund av att tekniken skiljer sig
frdn konventionella bilar. Generellt for gron teknik, sdsom elbilar, ar att det kan finnas en
“positive knowledge spillover” dir en aktdr kan dra nytta av en annan aktdrs innovationer
fran investeringar i forskning och utveckling (Sierzchula et al. 2014) genom imitation,
omvand teknikutveckling (bakldnges frdn slutprodukt till utvecklingsstadiet), samt
anstillningar fran konkurrenter (Struben & Sternman 2008). Giese et al. (1983) &r inne pé ett

liknande resonemang och menar att de samhillsvinster som elbilar medfor i form av minskade

? Statistiken innehéller uppskattad forsiljningsstatistik for flera linder.
* Nettoutslipp innebir att fran de utslipp som sker kan olika utslippsminskande &tgirder genomforas for att

hamna pé nollutsliapp netto, sdsom inkdp av utsléppsritter eller 6kat upptag av koldioxid i skog och mark.



utsldpp inte dr tillrdckligt for att konsumentr ska vara villiga att betala for sig eller for att

priset pd bilarna ska minska.

For att fanga upp sambhillsvinsten som inte reflekteras i priset pd varan pd den privata
bilmarknaden kan staten inféra subventioner som resulterar i ldgre marknadspris och hogre
samhillsnytta. Shepherd et al. (2012) menar att subventioner endast dr kostnadseffektivt och
skapar vidrde for att introducera och paskynda spridningen av elbilar pd marknaden om ingen
marknad &nnu finns, eller for att gynna den véxande marknaden i andra syften &n
utslédppsreducering (exempelvis frimja elbilsindustrin 1 landet). Andra atgirder sidsom att
minska driftkostnaden for elbilar genom sénkt skatt eller Oka driftkostnaden for
konventionella bilar, exempelvis genom hojd drivmedelsskatt, kan bidra till elbilens framvéxt

pa bilmarknaden.

Négra som stéller sig mer skeptiska till subventioners effektivitet 4r Holtsmark & Skonhoft
(2014) eftersom det skapar incitament for konsumenter att inforskaffa ytterligare en bil samt
kora mer. Flertalet vetenskapliga artiklarna diskuterar hur subventioner kan eller inte bor
anvindas, men dessa dr frimst inriktade pa att minska den negativa externalitet som biltrafik
orsakar (genom att ersitta konventionella bilar med elbilar) snarare &n att utnyttja
subventioner fOr att stirka positiva externaliteter. Att endast sidtta hogre skatt pa
konventionella bilar och inte subventionera elbilar kan dock gora det svérare for befolkningen
pa landsbygd dér dagens elbilar har for kort rdckvidd for att kunna vara ett alternativ. Genom
att istdllet subventionera elbilar kan det finnas forhoppning om att de konsumenter som har
mojlighet att stilla en konventionell bil mot en elbil véljer den sistnimnda. Med denna

bakgrund kan vi se att subventioner for elbilar &r en komplex fraga.
1.2 Syfte och fragestallningar

Uppsatsen syftar till att att studera elbilar som ett mgjligt alternativ for att minska ménniskans
miljopdverkan och dess samhillsekonomiska kostnad for subventioner samt handel med
utsldppsritter som alternativ for att minska utsldppen, med Sverige och Norge som

utgdngspunkt. Fragestéllningar som studien soker besvara i uppsatsen ir:

1. Hur mycket subventioneras en elbil pa den svenska marknaden i jamforelse med den

norska marknaden, dar elbilarnas antal 6kat snabbare?



2. Vad har kostnaden for svenska staten varit for att fa ut elbilar pd marknaden med
subventioner fran ar 2012 och framat, och vad hade kostnaden varit for att fordubbla
antalet elbilar som 1 dagsldget finns pa marknaden?

3. Vad blir den samhéllsekonomiska kostnaden for att reducera koldioxid genom

subventioner for elbilar kontra handel med utslédppsritter?

Med bakgrund i detta dr det intressant att underska om det dr kostnadseffektivt att
subventionera elbilar for att minska koldioxidutslédppen, eller om handel med utsléppsritter ar

att foredra.

1.3 Metod

For att undersdka kostnaden for elbilssubventioner anvénds berdkningsmetoder som baseras

pa tidigare studier. Kostnadsberdkningar goérs med data framst fran olika myndighetskéllor.

I uppsatsens teoretiska referensram presenteras olika begrepp som ér relevanta for studien.

1.4 Avgransningar

Studien dr avgréansad till den svenska och norska marknaden och dess olika styrmedel som é&r
riktade till elbilar. Studien fokuserar pa elbilar med batteri och enbart eldrift, s& kallade BEV.
Typen av bilar med forbrinningsmotor som anvédnds som referensbilar i jimforelsen &r
bensinbilar och dieselbilar. Eftersom det endast &r nyregistrerade bilar som &r beréttigade
subventionerna kommer endast nyregistrerade bilar att innefattas, fran 2012 och framat
eftersom det var da Supermiljobilspremien introducerades. Da parkeringsforméner och gratis
laddning vid offentliga laddstolpar i Sverige inte &r en nationell policy utan endast
forekommer inom vissa kommuner kommer dessa inte att inkluderas i utrikningen av
kostnaden for staten. Fokus dr pa direkta utsldpp vid anvdndandet av bilar medan utslépp som
uppkommer vid produktion av bilar ej beaktas, och inte heller elen som elbilar anvinder som

drivmedel eftersom elproduktionen i Sverige och Norge kdnnetecknas som klimatneutral.

1.5 Disposition

I bakgrunden presenteras en overblick for hur fordonsflottan ser ut i Sverige och Norge och
vilka relevanta ekonomiska styrmedel som tillimpas. Dessutom f6ljer information om vilka

miljoeffekter biltrafik bidrar till. I teoriavsnittet ges djupare forklaringar av externaliteter,



nétverkseffekter, stordriftsfordelar och kunskapsappropriering, kvoter och utsléppsritter,
optimala skatter (pigouskatter) och subventioner. I metodavsnittet forklaras berdkningar av
kostnaden for utslappsminskning samt pris for koldioxidutslapp. Déarefter foljer resultaten av

vad kostnaden ir for subventionerna, och slutligen foljer en diskussion och slutsatser.

2. Bakgrund

2.1 Litteraturoversikt

Det finns en del studier péd elbilar och diffusion pa marknaden samt samhéllsekonomiska
kostnader for elbilar. Urvalet av studier baseras pa undersokningar av elbilar pa den norska
och svenska marknaden primirt, men dven ldnder inom EU sekundirt eftersom livsstilen
liknar den skandinaviska och kollektivtrafiken &r likartad. Nedan foljer en dversikt Gver de,

for denna uppsats, viktigaste kéllorna.

Holtsmark & Skonhoft (2014) diskuterar samhéllskostnaden for subventionering av elbilar
med Norge som utgangspunkt och hur styrmedel paverkat diffusionen. Deras slutsatser &r att
privilegier sasom gratis parkering och laddning pa offentliga platser, mojligheten att kora 1
bussfiler, tullbefrielse med mera, skapar incitament att &ga en elbil och anvinda denna mer,
vilket alltsa genererar en rebound-effekt. Dessutom ser de en paradox i att gynna elbilar for att
minska lokal miljopaverkan eftersom elbilar fortfarande bidrar till partikelutsléapp fran dack
samt buller. Thop med den momsbefrielse som elbilar i Norge dr berittigade anser forfattarna
att den kortsiktiga nyttan dr osdker, men pd lang sikt kan subventionerna bidra till att utveckla
batterierna pa virldsmarknaden. De berdknar dven vad det kostat for den norska staten att
reducera koldioxidutsldppen genom elbilssubventioner. Om en BEV ersitter en HEV blir
kostnaden for koldioxidreducering 13 500 US Dollars (USD) per ton, och berdknat pa 5 000
elbilar blir den totala kostnaden 67 500 000 USD for norska staten. I denna uppsats kommer
samma riknemetod att vara utglngspunkten fOr att berdkna de samhillsekonomiska

kostnaderna for Sverige.

Generellt sett dr information, batteripriser, rickvidd och laddningstid, 1 forhallande till
konventionella bilar med forbrinningsmotorer, faktorer som péverkar spridningen. Béade
Nykvist & Nilsson (2015a) och Sierzchula et al. (2014) analyserar vilka socio-ekonomiska
faktorer som paverkar elbilens spridning. I den forsta studien analyserar de d@ven diffusionen

med Stockholm som utgangspunkt, och dir kan de inte avgransa batteripriser, brianslepriser



eller klimatfordndring som specifika faktorer for just Stockholm. Ddaremot kan de precisera
uteblivet stod frén beslutsfattare, vilka inte vill satsa pa en viss teknik, som en faktor som
paverkat spridningen av elbilar i staden. Bada studierna pekar pd att skillnader mellan
konventionell teknik och ny teknik Okar osdkerheten kring elbilar hos konsumenter och
ddrmed vad de dr villiga att betala for en elbil, vilket gynnar typen HEV mer dn BEV.
Information och erfarenhet (dven indirekt genom rekommendation frin andra konsumenter)

okar dven spridningen.

En annan syn pa bristande information lyfts fram av Hagman et al. (2016) vilka berdknar den
totala kostnaden for att dga olika biltyper, dédr elbilen &r det billigaste alternativet vid
nybilsinkdp for konsumenter. De anvénder sig av Total Cost of Ownership (TCO) som &r en
metod for att kalkylera den totala kostnaden for dgandet av en vara, dir bade direkta
kostnader (sasom ink&pspris) och indirekta kostnader (sdsom forsdkring och devalvering)
rdknas in. I studien jimfors en BEV, en HEV och tvd konventionella bilar med
forbranningsmotor, och med vissa antaganden (som beskrivs utforligare av artikelforfattarna)
blir slutresultatet att BEV dr konkurrenskraftiga tack vare de svenska subventionerna och
dérfor den bil med lagst TCO. Dock papekar de att det begréinsade urvalet och antagandena
gOr att resultatet inte gar att direkt generalisera, men studien visar hur kostnaderna
karaktériseras. Metoden skapar en béttre plattform for att jaimfora bilarna, ndgot som annars ar
komplicerat pad grund av hur kostnaderna kénnetecknas olika for elbilar respektive
konventionella bilar. Med denna metod minskar informationsgapet som konsumenter méter,
och brist pa information géllande driftkostnader kontra inkdpspris dr ndgot som dven Nykvist
& Nilsson (2015a) och Sierzchula et al. (2014) lyfter fram som vésentliga faktorer for

diffusion.

Ekonomiska stod diskuteras flitigt av flertalet forskare. Bade direkta och indirekta
ekonomiska stdd till elbilar, genom investeringar i infrastruktur (till exempel laddstolpar),
sdgs vara viktiga enligt Sierzchula et al. (2014). Nykvist & Nilsson (2015a) menar att
utbyggnaden av laddstolpar signalerar att elbilen inte dr en kortvarig trend. Sierzchula et al.
(2014) ihop med bland annat Shepherd et al. (2012) menar att subventioner i
introduktionsfasen &r sirskilt viktiga oavsett om det dr en engdngssubvention eller arlig
subventioner for att attrahera tidiga konsumenter, vilket generellt giller for motverka
marknadsmisslyckande. Greaker & Midttemme (2014) menar att de skatter som
konventionella bilar méter kan vara felsatta och att korrekt prissdttning av skatten underlattar

for elbilar att ta marknadsandelar i ett tidigt stadie, och skatten bor avvika frén en pigouskatt
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(optimal skatt) for att motverka langsam spridning, sd kallad dverskottstroghet. Sierzchula et
al. (2014) menar att finansiella stod och adaption inte alltid har korrelerat, med hénvisning till
studier 1 vissa ldnder, och dérfor kan det finnas andra underliggande faktorer som maste

observeras utan att alltfor stort fokus ldggs pa finansiella stod.

Biltillverkarna har dven en viktig roll for att sprida elbilar pd marknaden. Att byta ut
tillverkningen av forbranningsmotorerna inom bilindustrin och istéllet kopa in elmotorer kan
mdta intuitivt motstdnd da utvecklingen av motorer ér en del av identiteten hos biltillverkarna.
Dessutom kriver ett siddant skifte en fordndring i kompetensen inom foretaget och i
kapaciteten (Nykvist & Nilsson 2015a). Ytterligare ett skdl till motstind mot
implementeringen ligger i minskade serviceintdkter frdn marknaden efter forsdljningen av
BEV. Hur biltillverkarna véljer att definiera vad en bil & och hur den anvdnds skapar
samtidigt en norm for resten av samhillet, ndgot som 1 sin tur paverkar utvecklingen av BEV
(Nykvist & Nilsson 2015a). Déaremot spelar kopplingen till hemmamarknaden stor roll, da
inhemsk produktion och konsumenternas inkdp har stark korrelation, sérskilt om tillverkarna

valt att satsa pad marknaden (Sierzchula et al. 2014).

Vidare ir elbilars miljopaverkan ur ett livscykelperspektiv nagot som bade Nykvist & Nilsson
(2015a) och Holtsmark & Skonhoft (2014) utvéirderar. Bada pekar pa en och samma studie av
Hawkins et al. (2012) men har dragit olika slutsatser utifrdn denna. I studien av Hawkins et al.
(2012) 1 frga har en livscykelanalys genomforts och forfattarna pastér att elbilar har lagre
utsldpp @n konventionella bilar men endast om fornyelsebar el anvinds vid laddning av
elbilen. Holtsmark & Skonhoft (2014) tolkar studien som att BEV dr bittre ur ett
livscykelperspektiv i jimforelse med konventionella bilar medan Nykvist & Nilsson (2015a)
pastar att det inte finns tillrackligt med kompletta livscykelanalyser for BEV. Tolkningen av
detta dr att det finns behov av vidare studier pa omrédet, sarskilt om ytterligare stod for elbilar

blir ndgot som beslutsfattare kommer att behdva ta stillning till i framtiden.

Slutligen menar Nykvist & Nilsson (2015a) att beteendemdnster for bilanvéindning maste
fordndras dir mindre bilar framfor storre mdste prioriteras, vilket yngre generationer i
Stockholm bdrjat gora, och radslan 6ver for kort rickvidd med elbil behdver botas genom att

till exempel erbjuda testkdrning av BEV.
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2.2 Styrmedel i Norge

Det finns en del styrmedel for fordon i Norge. Nedan foljer en redogdrelse av engangsavgift,

momsbefrielse, formansskatt, fordonsskatt, drivmedelsskatt samt dvriga formaner.
2.2.1 Engangsavgift

En engangsavgift tas ut forsta gangen en bil registreras i Norge. Engéngsavgiften bestod 2007
av tre komponenter; vikt, motoreffekt och CO,-komponent, vars syfte dr att minska utsldppen
samtidigt som det dr teknikneutralt. Frdn 2009 undantogs CO,-komponenten i berdkningen av
engdngsavgiften for bilar med utslépp under en viss nivé, och det blev istillet ett avdrag pa
avgiften. 1 januari 2012 inférdes en NOx-komponent (NOy ér hélsovadliga kviavefororeningar)
vid berdkning av avgiften i1 syfte att begridnsa lokala luftféroreningar samtidigt som

motoreffektkomponenten minskades (Kolshus 2015).

En avgift pa de vixthusgaser som finns i klimatanldggningen i fordon inférdes 2003 och var
beroende pa typ av gas fram till 2011, for att frdn 2012 baseras pa en avgiftsnivd som
multipliceras med gasens GWP-virde (Global Warming Potential) (Kolshus 2015). En
normalbil innehéller cirka 1 kilo gaser och avgiften ligger pd omkring 460 norska kronor

(NOK) per kilo (Skatteetaten 2016a).

I engdngsavgiften ingdr vrakpantavgift, dir dgaren betalar en avgift till staten for att sedan fa
tillbaka en pant nér bilen skrotas. Vrakpantavgiften har legat hdgre én panten genom tiderna,
for att fran 1 juli 2013 ligga pa 2 400 NOK med respektive pant pd 3 000 NOK. Aven om
elbilar dr undantagna engangsavgiften dr de tvungna att betala vrakpantavgift vid registrering

forsta gangen (Kolshus 2015).
2.2.2 Momsbefrielse & formansskatt

Elbilar som tidigare ej registrerats dr undantagna moms vid import till Norge (Holtsmark &
Skonhoft 2014), medan konventionella bilar har en momssats pa 25 % (Skatteetaten 2016b).
Formansskatten for elbilar som tjénstebil dr reducerad med 50 % (Holtsmark & Skonhoft

2014; Norsk elbilforening 2016).
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2.2.3 Fordonsskatt

Fordonsskatten fungerar som en arsavgift i Norge. Under 2008 modifierades denna till att bli
lagre for fordon med légre utslédpp och skillnad gors dven pa om bilen har partikelfilter eller
ej. Bensinbilar samt dieselbilar med fabriksmonterat partikelfilter har en arsavgift pad 3 135
NOK medan dieselbilar utan partikelfilter har en forhojd avgift pad 3 655 NOK (Kolshus
2015; Skatteetaten 2016c¢).

2.2.4 Drivmedelsskatt

Skatten for drivmedel &r olika for bensin, diesel och elektricitet. For ren bensin ligger
drivmedelsavgiften pd 4,87 NOK/I och CO;-avgiften pa 0,95 NOK/I. For ren diesel ligger
avgiften pa 3,36 NOK/I samt CO,-avgift pd 1,09 NOK/I. Elektriciteten & andra sidan ticks
varken av drivmedelsavgift eller CO,-avgift utan elbilsdgare betalar endast ordinarie elskatt
pa 0,1365 NOK/kWh. For att jimfora detta med de faktiska drivmedelspriserna 1 april 2015
kostade bensin 95 oktan 14,28 NOK/I och diesel 12,67 NOK/I, alltsa utgor avgifterna for
drivmedlen ungefar 41 % respektive 35 % av de totala priset (Kolshus 2015).

2.2.5 Ovriga férmaner

Andra forméner som elbilar dr beréttigade till dr bland annat gratis parkering pa de flesta
offentliga parkeringsplatser, avgiftsfri passage vid végtullar och pa flertalet farjor, gratis
laddning vid ménga offentligt finansierade laddstolpar och tillitelse att kora i korfalt for

kollektivtrafik (Holtsmark & Skonhoft 2014; Norsk elbilforening 2016).
2.2.6 Kostnaden for en bil

Vad blir da avgiften for en referensbil, som dr en konventionell bil med motsvarande
prestanda som en elbil? En Volvo V40 T4 med bensinmotor och &rsmodell 2015 med
inkOpspris pé cirka 240 000 NOK, tjanstevikt 1 470 kg, NOx-utsldpp pa 29 mg/km, CO,-
utslipp pa 127 g/km samt 180 hk betalar ungefir 175 000 NOK’ i engangsavgift. Till detta
tillkommer da en avgift for vixthusgaser i klimatanldggningen pa cirka 460 NOK.

*Kalkylator for berikning av engangsavgift: https://www.skatteetaten.no/no/Person/bil-og-andre-

kjoretoy/importere/regn-ut-hva-det-koster/kalkulator-import/ berdknat pa importdatum 31/12-2015
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2.3 Den norska fordonsflottan

I slutet av 2014 var det totala antalet personbilar i Norge omkring 2,6 miljoner varav antalet

registrerade dieselbilar 1 187 200 (46,5 %) och bensinbilar 1 328 500 (52 %) (Kolshus 2015).

Samtidigt som bilar med fossila drivmedel gjorts dyrare med olika avgifter har teknisk
utveckling gjort elbilen mer attraktiv och gynnat framvéxten. Detta resulterade i en stor
okning av antalet elpersonbilar, fran 177 nyregistrerade elbilar 2008 till 18 090 nyregistrerade
bilar under 2014, for att totalt landa pd 38 652 elpersonbilar i slutet av 2014. Vid 2014 var
antalet elsképbilar (typisk “hantverkarbil”’) 1068 stycken, mer dn en fordubbling sedan 2013. 1
april 2015 stod BEV for 19 % av nybilsregistreringarna och i maj fanns ungefar 54 000 BEV
totalt i Norge (Kolshus 2015). Mellan perioden 2010-2015 har antalet nyregistrerade BEV pé
den norska marknaden 6kat med markant, med totalt 60 414 nyregistrerade BEV i landet
(varav 27 792 nyregistreringar under 2015) (European Alternative Fuels Observatory 2016).

Samtidigt som antalet elbilar 6kat har antalet laddstolpar inte 6kat pa samma sitt. Det totala
antalet laddstolpar har 6kat fran 3 204 till 6 313 (varav 3 964 offentliga) under perioden 2011-
2014 samtidigt som antalet laddstolpar per elbil har minskat frén 0,82 till 0,16 under samma
period, pa grund av 6kningen av antalet elbilar (Kolshus 2015).

2.4 Styrmedel i Sverige

Nedan foljer en redogorelse for de styrmedel som finns i Sverige for olika fordon. Dessa &r
fordonsskatt, végtrafikregisteravgift, formansskatt, drivmedelsskatt, elskatt,

Supermiljobilspremien samt parkeringsformaner och tullavgifter.
2.4.1 Fordonskatt

Fordonskatten &r en arsavgift med ett grundbelopp pa 360 kr/ér, och for bilar som é&r
skattepliktiga avgors den dven av skattevikt (tjdnstevikten), drivmedel samt fordonsslag, och
eventuellt andra faktorer. Dessutom finns ett tillagg for koldioxid pa 22 kr/g utslapp over 111
g/km (11 kronor per gram for fordon dér bransleblandningen bestér till majoriteten av alkohol

eller gas utdver gasol) (SFS 2006:227).

For dieselbilar tillkommer ett miljotilldgg till fordonsskatten som ligger pa 250 kr per ér for
skattepliktiga fordon registrerade efter 2007. Dessutom ska grundbeloppet och
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koldioxidbeloppet (se ovan) multipliceras med en s kallad brinslefaktor (for nuvarande 2,37)

(SFS 2006:227).

Trafikanalys (2015b) har foljande exempel for hur fordonsskatten kan se ut for olika fordon:
”For en bensindriven personbil med skattevikt 1450 kg dr fordonsskatten 1 930 kronor, for en
dieseldriven bil i samma viktklass 5 117 kronor”. Hagman et al. (2016) rdknar med att skatten
pa en Volvo V40 T4 (bensin) dr ungefar 600 kronor arligen medan dieselmodellen V40 D3
har en arlig fordonsskatt pd 1 090 kronor.

Miljofordon, inklusive BEV, i Sverige ar skattebefriade i fem ar efter nybilsregistrering och
kostar sedan 360 kr/ar i fordonsskatt. Definitionen av miljobil innefattar personbilar, lattare
lastbilar och ldttare bussar som inte sldpper ut mer koldioxid dn ett visst grinsvirde som
baseras pa fordonets tjinstevikt, enligt Skatteverkets formel 95 + 0,0457 x (V — 1372) déar V
ar fordonets tjdnstevikt. For att en elbil eller laddhybrid ska klassas som miljofordon krévs det
att den forbrukar hogst 37 kWh el per 100 km vid ren eldrift (SFS 2006:227). Definitionen
borjade gélla 1 januari 2013 (Skatteverket 2015).

2.4.2 Vagtrafikregisteravgift

Vigtrafikregisteravgift betalas in drligen for samtliga fordon, dven de skattebefriade. Avgiften
varierar nagot beroende pad typ av fordon, men for personbilar uppgér den till 50 kr/ar

(Transportstyrelsen 2016b).
2.4.3 Minskad formansskatt

For bade BEV och PHEV som anvénds som formansbeskattad tjédnstebil sdnks forménsvérdet
pa bilen. Formansvardet sdtts forst ned till virdet for en motsvarande konventionell bil,

dérefter ytterligare 40 % eller maximalt 16 000 kronor (Skatteverket 2016).
2.4.4 Drivmedelsskatt

Punktskatter finns pd drivmedel sdsom bensin och diesel. De delas upp i energiskatt och

koldioxidskatt. Skattenivan for 2016 &r foljande:

For bensin miljoklass 1 till personbilar ligger koldioxidskatten pa 2,59 kr/l och energiskatten
pa 3,72 kr/l, vilket resulterar i en drivmedelsskatt pa totalt 6,31 kr/l bensin. For diesel &r
koldioxidskatten motsvarande 3,20 kr/l, energiskatten 2,36 kr/l, ddrmed totalt 5,56 kr/l i
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drivmedelsskatt. Biogas dr befriat fran bade koldioxidskatt och energiskatt. Det forekommer
att etanol finns med i drivmedel vars storsta bestandsdel dr bensin eller diesel. Dar dr den
inblandade etanolen befriad fran koldioxidskatt, och dessutom far avdrag goras pa 73 % av
energiskatten (SFS 1994:1776). nedan aterfinns statistik pa punktskatterna och genomsnittligt
forsdljningspris for bensin (miljoklass 1, 95 oktan, 5 % etanol) och diesel (miljoklass 1) pa
svenska pumpstationer under perioden 2012-2015 (Tabell 1). Under samma period steg
skattesatsen nagot, och drivmedelsskatten for de bdda motsvarar ungefar 40 % respektive 35

% av det totala priset pa marknaden.

Tabell 1: Genomsnittlig pris pa drivmedel per dar i Sverige, i kr/l
PERIOD BENSIN (VARAV DRIVMEDELSSKATT) DIESEL (VARAV DRIVMEDELSSKATT)
2012 14,98 (5,65) 14,81 (4,67)
2013 14,53 (5,63) 14,48 (4,86)
2014 14,33 (5,63) 14,2 (4,85)
2015 13,36 (5,85) 12,95 (5,05)

Kdilla: SPBI (2016b; 2016¢)

2.4.5 Elskatt

Skatten pd el for konsumtion varierar i landet, dir ndgra lan och kommuner i norra Sverige
har ndgot lagre skattesats. For dessa dr den ldgre skatten pé el 18,5 ore per kilowattimma, och

for ovriga Sverige 28 Gre per kilowattimma (SFS 1994:1776).
2.4.6 Supermiljdbilspremien

Supermiljobilspremie finns sedan 1 januari 2012 1 syfte att premiera bilar med Ilag
klimatpdverkan och betalas ut till bilar som uppfyller vissa miljokrav. De ska uppfylla EU:s
krav Euro 5 och Euro 6 samt sldppa ut max 50 gCO,/km vid blandad korning. Ett annat krav
ir att inga andra statliga eller kommunala stdd betalas ut. Premien till privatpersoner uppgér
till max 40 000 kronor vid nollutsldpp av koldioxid vid blandad kérning och 20 000 kronor i
ovriga fall (Transportstyrelsen 2016a; SFS 2011:1590).
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Enligt férordning om supermiljobilspremie (SFS 2011:1590) fér juridiska personer 35 % av
skillnaden pé nypriset mellan supermiljobilen och ndrmaste jimforbara bil, men max 40 000
kronor vid nollutslépp. I 6vriga fall dr den juridiska personen beréttigad 17,5 %, upp till 20
000 kronor.

Syftet &r att oka forséljningen av bilar med mycket laga utslédppsnivéer vilket har inneburit till
storsta delen elbilar och laddhybrider, vilka har varit dyrare i inkép da batteritekniken
fortfarande varit dyr (ca 100 000-150 000 kronor i merkostnad). Premien kan endast betalas ut
till nyregistrerade miljobilar och till den som &ger bilen, vilket dock kan vara privatpersoner,

foretag eller offentlig sektor (Transportstyrelsen 2016a).

Antalet Supermiljobilspremier som har betalats ut sedan inférandet i borjan av 2012 fram till
slutet av 2015 é&r totalt 13 747 premier, vilket motsvarar 546 227 385 SEK (Tabell 2). Av
dessa har omkring 90 % arligen betalats ut till juridiska personer, vilket inkluderar de
bilhandlare som tillhandahaller supermiljobilar som redan stillts pd innan forséljning.
Transportstyrelsen har fort en forteckning dver bilar 1 vagtrafikregistret som uppfyller kraven,
och for rena elbilar som forekommit pa marknaden har den maximala premien pa 40 000 SEK

dven betalats ut till juridiska personer (Transportstyrelsen 2016a).

Tabell 2: Utbetalning av Supermiljébilspremien, baserat pd typ, antal, summa i SEK samt andel

AR TYP ANTAL SEK ANDEL AV ANTAL
Totalt antal 500 20 000 000 kr
2012 Fysisk person 51 2 040 000 kr 10%
Juridisk person 449 17 960 000 kr 90%
Totalt antal 1546 61 840 000 kr
2013 Fysisk person 141 5 640 000 kr 9%
Juridisk person 1405 56 200 000 kr 91%
Totalt antal 2935 117 400 000 kr
2014 Fysisk person 288 11 520 000 kr 10%
Juridisk person 2 647 105 880 000 kr 90%
Totalt antal 8766 346 987 385 kr
2015 Fysisk person 485 19 400 000 kr 6%
Juridisk person 8281 327 587 385 kr 94%
TOTALT 13 747 546 227 385 kr

Kdlla: Transportstyrelsen (2016a)
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Transportstyrelsen papekar att samtliga bilar i den forteckning de for ar beréttigade
maxbeloppet, vilket dven inkluderar juridiska personer. Med bakgrund till detta kan f6ljande

antagande goras:

* Samtliga elbilar (BEV) som nyregistrerats fran januari 2012 till slutet av 2015 har
varit berittigade 40 000 kronor.

Av de 13 747 utbetalda premierna har 4 898 gatt till BEV. Detta motsvarar en total statlig

subvention pa 19 592 000 kronor® eller cirka 36 % av potten for Supermiljobilspremien.

Supermiljobilspremien géller fram till 31 december 2016 (SFS 2015:945) och dérefter &mnar
den svenska regeringen att ersdtta premien med ett sd kallat bonus-malus-system dér
miljéanpassade fordon premieras (bonus) vid inkopstillfiallet medan fordon med relativt hdga

koldioxidutsldpp beskattas med hogre skatt (malus) (Regeringskansliet 2015).
2.4.7 Parkeringsférmaner och undantag fran trangselskatt

Parkeringsformaner for miljobilar enligt den nationella definitionen har funnits i flera
kommuner iven om det inte varit en nationell reglering. Aven om flertalet kommuner har
upphort med utfairdande av parkeringstillstand har vissa kommuner fortfarande kvar formanen
for miljobilar med varierande parkeringstid, avgift for parkeringstillstind (vissa gratis) samt
giltighetstid for tillstdnd (Grona Bilister 2011). Eftersom det &r svart att berdkna vad de
uteblivna skatteintdkterna fran fri parkering blir totalt, da det inte funnits en nationell policy,

kommer detta inte vara med i berdkningarna for vad subventionerna for elbilar kostat staten.

Undantaget fran tringselskatt i Stockholm gillde for vissa miljobilar fram till 31 juli 2012,
men sedan 1 augusti samma ar omfattas samtliga miljobilar av tringselskatt (Stockholms stad

2015).

2.5 Den svenska fordonsflottan

I Sverige fanns vid slutet av ar 2015 totalt 4 669 063 personbilar i trafik (Tabell 3) varav 57
279 eldrivna personbilar. Av dessa var 4 765 BEV, 9 776 PHEV, och 42 737 HEV, enligt
fordonstatistik fran Trafikanalys (2016). Statistiken for &r 2012 separerar inte HEV och

64898 %40 000 = 19 592 000
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PHEV, men med tanke pa att 6kningen har varit stor under den korta perioden var PHEV
troligen fa vid 2012.

Tabell 3: Antal personbilar i trafik 2012-2015 i Sverige uppdelat i drivmedelstyp

AR BENSIN DIESEL BEV HEV PHEV ETANOL/FLEXIFUEL GAS/FLEXIFUEL OVRIGT TOTALT
2012 3236814 924 197 603 24 349 225 869 35121 212 4447 165
2013 3130151 1068035 1010 28 357 1637 228726 37328 229 4495 473
2014 3049 225 1224287 2172 34931 4922 229621 40 095 267 4585 520
2015 2958 860 1381813 4765 42 737 9776 228174 42 675 263 4 669 063

Kdlla: Trafikanalys 2013;2014;2015a,2016

Vad giller tillvixten av elbilar pd den svenska marknaden har tillvixttakten av antalet
nyregistrerade personbilar varit pataglig. HEV har haft en stadig 6kning, och PHEV och BEV
har 6kat &nnu mer mérkbart (Tabell 4). Totalt har 4 898 BEV registrerats under perioden

2916

2012-2015. Andelen nyregistrerade BEV uppgér till cirka 0,8 % (m

~ 0,008) av

totala antalet nyregistrerade bilar under 2015, enligt Tabell 4 och Tabell 5.

Tabell 4: Nyregistrerade personbilar med eldrift 2012-2015 i Sverige uppdelat i drivmedelstyp

AR BEV % FORANDRING PER AR HEV % FORANDRING PER AR PHEV % FORANDRING PERAR  TOTALT
2012 264 3700 3964
2013 452 171% 5179 140 % 1109 6 740
2014 | 1266 280 % 7054 136 % 3411 308 % 11731
2015 | 2916 230% 8769 124 % 5752 169 % 17 437

TOTALT | 4898 24702 10272 39872

Kdlla: Trafikanalys 2013;2014;2015a,2016

Tillvaxttakten bland bensinbilar och dieselbilar (Tabell 5) dr inte lika hog, men ligger
omkring samma nivd som HEV. For etanol har antalet nyregistrerade bilar kontinuerligt
minskat de senaste dren. Den minskade efterfrdgan kan bero pé bristerna i systemet med
etanol, kontroverserna kring drivmedlet och det minskade politiska stddet (Nykvist &

Nilsson, 2015a).

Tabell 5: Nyregistrerade personbilar med fossil eller alternativa drivmedel 2012-2015 i Sverige

AR BENSIN % DIESEL % ETANOL/ % GAs/ % TOTALT
FORANDRING FORANDRING  piexirue  FORANDRING FLEXIFUEL FORANDRING
PER AR PER AR PER AR PER AR
2012 | 90565 195 419 5904 5435 291419
2013 | 102851 +14 % 175 438 -10 % 3243 -45 % 3873 29 % 282 162
2014 | 116525 +13 % 188 034 +7% 2691 -17 % 5021 +30 % 309 580
2015 | 131576 13 % 206 400 +10 % 1370 -49 % 5119 +2% 343095

Kidlla: Trafikanalys 2013;2014;2015a,2016
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2.5.1 Kostnaden for en bil

Vad blir da avgiften for en referensbil? En Volvo V40 T4 med bensinmotor och &rsmodell
2015 med inkdpspris pa cirka 222 000 kr, tjanstevikt 1 470 kg, NOx-utsldpp pa 15,6 mg/km,
COs-utslapp pd 129 g/km samt 180 hk betalar ungefar 1 512 kr arligen, varav 50 kr i
végtrafikregisteravgift och 756 kr i fordonsskatt (360 + 22 * (129 — 111) = 756) enligt
formel frén avsnitt 2.4.1 ovan. En BEV betalar vigtrafikavgiften men &r skattebefriad de fem

forsta aren, och betalar darefter 360 kr 1 fordonsskatt.

2.6 Miljoeffekter av biltrafik

Elbilens fordel i jamforelse med bensin- och dieselbilar dr att den inte har ndgra direkta
utslapp av CO, och NOy. Dessutom har den potentiellt vildigt laga indirekta utslédpp av CO,
for elen som drivmedel, men detta &r beroende pa hur elproduktionen sker (Sims et al. 2014).
Att anvinda biobrénslen som alternativ resulterar i lagre utsldpp av lattflyktiga organiska
foreningar (VOC) och CO; i jimforelse med fossildrivna bilar, men istillet &r mingden NOx-

utslapp hogre an hos fossildrivna bilar (Sims et al. 2014).
2.6.1 Utslapp fran bransleférbranning

Koldioxidemissionen varierar for fossila brinslen pd grund av innehallet och blandningen.
Bensin miljoklass 1 far innehalla upp till 10 % etanol (SFS 1994:1776), och merparten av 95-
oktanig bensin innehdller idag 5 % etanol eftersom alla fordon inte kan kora pé bensin med
den hogre andelen (SPBI 2010). Vid forbranning av en liter bensin utan etanol blir utsléppet
2,36 kg CO; per liter, medan bensin med 5 % etanol, vilket &r vanligast pa tankstationerna i
Sverige, resulterar i utslipp om 2,24 kg CO; per liter (vid 15°C). For diesel miljoklass 1 dr
utslappet 2,54 kg CO, per liter (vid 15°C) (SPBI 2016a).

De negativa effekterna pa miljo och hilsa frén fordon med fossila brinslen innefattar bland
annat utslipp av koldioxid (CO,), kvéiveforeningar (NOy), ammoniak (NHj3), svaveldioxid
(SO,), partiklar, miljogifter och buller. Végtrafiken utgjorde 62 % av de totala
vaxthusgasutslédppen frin mobila kéllor och 19 % av Norges totala utsldpp av vixthusgaser

2014 (Kolshus 2015).

Korkostnaden for elbil dr ldgre da milpriset med el som brénsle dr ldgre dn motsvarande for

bensin (Elbilsupphandling.se 2015). A andra sidan #r rickvidden begrinsad for BEV och den
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paverkas dessutom av kdld- och varmetoppar i utomhustemperaturen (Sims et al. 2014). Detta
gor att det i dagsldget inte dr optimalt att anvdnda elfordon for langvdga resor eller
varutransporter om det inte finns laddstationer liangs védgen. Réickvidden for exempelvis
Nissan Leaf, vinnaren &r 2011 av European Car of the Year prize, &r omkring 115 km med
2012 ars modell som har ett batteripack pa 24 kWh och vikt pd 300 kg (Holtsmark &
Skonhoft 2014). PHEV ir ett alternativ med nagot ldngre rickvidd. De drivs badde av en
elmotor med batteri och en klassisk forbranningsmotor. P4 enbart batteridrift dr rackvidd
omkring 20 till 50 km och de kan laddas via elndtet. Rackvidden vid eldrift dr dock, liksom

rena elbilar, beroende av temperatur, batteristorlek, med mera (Sims et al. 2014).

Tekniken for BEV, HEV och PHEV ir i dagsldget dyrare &n motsvarande teknik for bilar med
fossila forbranningsmotorer, framst beroende pd att batterierna dr dyra, &ven om tekniken
staindigt utvecklas och didrmed gor slutprodukten billigare f{6r konsumenten
(Elbilsupphandling.se 2015). Kostnaden for batterier i BEV har minskat med sa mycket som
14 % arligen mellan 2007 och 2014, fran 6ver 1000 USD till omkring 410 USD per kWh
(Nykvist & Nilsson 2015b). Detta ska ses ur perspektivet att batteriet 4r den enskilt storsta
faktorn till elbilens hoga inkdpspris, betydligt storre &n motorkomponenterna till en bil med

forbranningsmotor (Hagman et al. 2016).
2.6.2 Partiklar & dubbdack

Oavsett biltypen som anvinds finns det fortfarande vissa element som resulterar i negativ
miljopdverkan. En sddan faktor &r dubbdick, vilket &r nddvindigt for att kunna kora pé
vigarna i delar av Norge och Sverige under vinterhalvdret. Dubbddcken river upp smé
partiklar vilka orsakar lokala luftféroreningar (Holtsmark & Skonhoft 2014). Detta ar en
negativ externalitet som elbilar inte 4r undantagna fran, och alltsd forstidrks denna nér elbilar

subventioneras.

2.6.3 Buller

Oljud fran dubbdéck ar ett annat problem utdver partiklar. Buller dr en lokal miljopéverkan
som har negativ inverkan pa méinniskors hélsa (Nykvist & Nilsson 2015a; Holtsmark &
Skonhoft 2014). Ljudnivan fran drivmotorn hos en elbil ligger p4 mellan 76 dB och 79 dB,
och 1 ldga hastigheter kring 50 km/h ligger bullret fran dubbdidck och motorer pd ungefir
samma niva. Vid 90 km/h uppnar bullret fran dubbdick en ljudniva pd 88 dB, vilket innebér
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att bullret ar ungefir atta ganger’ hogre 4n det fran motorn. Elbilar som en 13sning pa
bullerproblematiken verkar dérfor mestadels vid laga hastigheter i framforallt stadsmiljoer
(Holtsmark & Skonhoft 2014). Aven buller #r en negativ externalitet som alltsi forstirks av

subventioner riktade till elbilar.

2.6.4 Koldioxid

Flera studier pekar pa att det finns stor potential att mildra den globala péverkan fran
vixthusgaser, framforallt koldioxid, genom anvindningen av elbilar (Nykvist & Nilsson
2015a; Sierzchula et al. 2014) med en minskning pa omkring 9 % upp till 29 % vid jamforelse
av en konventionell bil med en elbil ur ett livscykelperspektiv (Holtsmark & Skonhoft 2014).
Dock finns det vissa faktorer som &r viktiga att iaktta for att kunna nd nettomiljonytta, sdsom

energimixen i ett lands elproduktion, i vilket syfte elbilen anvinds, och resebeteende.
2.6.5 Livscykelanalys

Nettoeffekten genom en livscykelanalys, LCA, beror pa energimixen som anvénds for att
driva elbilar. En elbil kan & ena sidan ha ett ligre GWP (Global Warming Potential) dn en
konventionell bil med férbranningsmotor, men bensin- och dieselbilar med moderna effektiva
motorer samt HEV &r 4 andra sidan battre @n elbilar kopplade till ndtet med elektricitet fran
kolkraft (Hawkins et al. 2012). Liknande framhaller &ven Holtsmark & Skonhoft (2014) som i
sin artikel sammanstillt ett antal BEVs och HEVs koldioxidutslapp utifran olika
bréanslekallor; elbil pa kolkraft, naturgaskraft, global mix®, samt hybridbil pa bensin. Eftersom
svensk data dr intressant i denna jamfOrelse men Holtsmark & Skonhofts (2014) killa,
amerikanska US Department of Energy, inte haft statistik for Sverige har data tagits fran
Svensk Energi (2015) for att skapa perspektiv och visa Sveriges utgdngspunkt.

Holtsmark & Skonhoft (2014) gor en jamforelse av fyra olika bilmodeller med olika
forbrukningsnivder: Toyota Prius (HEV - 0,047 /’km) och jadmnstora Nissan Leaf (BEV - 0,21
kWh/km med 24kWh-batteri) samt de lite stérre Tesla Model S (BEV — 0,22 kWh/km’ med
60kWh-batteri) med jimstora Lexus ES 300h (HEV — 0,059 1/km). Resultatet visar att en

7 En 6kning pa 3 dB innebir en fordubbling av ljudnivén.

¥ Global elektricitetmix innebir elproduktion med 40 % kolkraft, 25 % naturgaskraft och 5 % olja som
utsléppskéllor av koldioxid.

° 1 artikeln star det 0,36 kWh/km men ir egentligen kWh/miles. Korrekt dr 0,222 kWh/km enligt korrespondens

med forfattarna.
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Nissan Leaf som kor pé el fran kolkraft resulterar i ndstan dubbla utsléppet av koldioxid vid
korning jdmfort med en Toypta Prius, medan naturgas motsvarar 77 % av koldioxidutslédppet

(Tabell 6).

Tabell 6: Utslipp efter bilmodell och drivmedel uttryckt i gCO/km

GCO2/KM NISSAN LEAF TESLA S 60 KWH TOYOTA PRIUS LEXUS ES 300H
BENSIN 110 137
USA EL KOL 211 220
USA EL GAS 85 88
GLOBAL MIX 113 118
SVERIGE MIX 4 4

Kdlla: Holtsmark & Skonhoft (2014), Svensk Energi (2015)

Vad giller lokala luftféroreningar i form av smog finns det potential att reducera
miljopdverkan med minst 22 % till 33 % 1 relation till konventionella bilar i ett
livscykelperspektiv vid berdkning pd europeisk energimix, enligt Hawkins et al. (2013).
Eftersom den europeiska energimixen bestédr av storre andel fossila kéllor kan vinsten alltsé

forvéntas vara dnnu storre vid anvindning av norsk och svensk energimix (se appendix).

Det ér framforallt produktionen och olika virdekedjor inom produktionen av elbilar som har
storre negativ miljopaverkan dn konventionella bilar. Hanteringen av uttjanta elbilar bidrar
endast marginellt med negativ miljopdverkan, och de laga utsldppen vid koérning kan
kompensera den negativa miljopaverkan vid produktionen till viss del beroende pa energimix
(Hawkins et al. 2013). Elbilar kan frdmjas pd grund av ligre GWP jamfort med
konventionella bilar, men forfattarna betonar att det dr kontraproduktivt att gynna elbilar i

regioner dér elen kommer frén fossila killor.

3. Teori

3.1 Marginalkostnad och marginalskada

Nér det giller grundliggande miljoekonomisk teori for skada och rening av utslépp dr
marginalkostnad (MC) och marginalskada (MD) tva vidsentliga begrepp. Marginalkostnad &r
den totala extra kostnad for att producera ytterligare en enhet i produktionskedjan (Frank
2008). Nér det giller producentens reningskostnad kan istdllet MC ses som
marginalkostnaden for att installera reningsteknik, vilket alltsa gor att MC har negativ lutning
och blir ldgre ju storre utsldppen blir. Marginalskada &dr den extra skada som uppkommer for

varje ytterligare enhet utsldpp (Kolstad 2011). Genom att med styrmedel reglera kostnaden
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och priset for varor som pa olika sétt skadar miljon genom att internalisera negativa

externaliteter kan en mer effektiv marknad uppnas.

Utslépp som &r av organisk karaktdr och kan absorberas eller spddas ut i naturen, exempelvis
koldioxid, resulterar i en relativ liten skada vid laga utslipp men storre skada dd utslédppen
stegvis Okar. Marginalskadan for varje extra enhet av utsldpp Okar darfor exponentiellt

(Tietenberg & Lewis 2012).

Att kontrollera eller rena utsldpp ar relativt billigt vid storre utslippsmingder. Tietenberg &
Lewis (2012) exemplifierar detta genom att en viss teknik, exempelvis ett filter, som minskar
de skadliga utslappen med 80 % kan installeras. Eftersom dessa kan staplas pa varandra men
endast minskar utslippen med 80 % per installerat filter blir den marginella kostnaden lagre
for de ursprungliga utslippen men hogre ju mer som Onskas renas - kostnaden for varje
utslappt enhet som ska renas blir dyrare for det andra filtret &n det forsta. Marginalkostnaden

okar alltsa exponentiellt ju mer som ska kontrolleras.

Om kurvan for marginalkostnaden (exponentiellt avtagande) respektive marginalskadan

(exponentiellt 6kande) ritas i ett diagram (

Figur 1) aterfinns den mest kostnadseffektiva nivan av rening i kurvornas skdrningspunkt, dér
x-axeln indikerar enheter utsldpp och y-axeln priset pd utsliapp (eller kostnaden for att fa
slappa ut). Marginalkostnaden kan, som nd@mnt ovan, tolkas som marginalbesparingen
(marginal savings, MS). Ytterligare kontroll dr inte effektivt eftersom kostnaden dverskrider
skadan och den totala kostnaden 6kar. P4 motsvarande sitt resulterar minskad kontroll i storre

skada, vilket 6kar den totala kostnaden.

Figur 1: Marginalkostnad (marginalbesparing) & marginalskada for producent
Priset pa utslapp
A

MD

-MC=MS

n

Enheter utsldapp
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Staten kan bekosta olika atgirder for att minska utsldpp och den skada som uppstér.
Kostnadseffektivitet dr av intresse i nationalekonomisk teori, och ddrmed fragan om vilket
atgdrdsprogram som ska genomforas. For att minska utsldppen av koldioxid kan staten till

exempel kopa utsléppsritter och lasa inne dessa, eller bekosta subventioner till miljobilar.

3.2 Externaliteter

Externaliteter foreligger d4 konsumtionen eller produktionen hos en aktor paverkar nyttan av
konsumtionen eller produktionen hos en annan aktdr, utan att denne uttrycker sitt medgivande
eller kompenseras, och externaliteterna kan forsoka utjimnas genom olika policys. De kan

delas upp 1 positiva och negativa externaliteter (Kolstad 2011; Jaffe et al. 2005).

Positiva externaliteter forekommer d& exempelvis elbilar minskar konsumtionen och
beroendet av petroleumprodukter. Negativa externaliteter forekommer d& exempelvis bilar
orsakar utsldpp av véxthusgaser, spridning av hélsofarliga partiklar samt tringsel. De senare
brukar ha en negativ effekt pd sa kallade kollektiva nyttigheter eller varor sdsom luft eller

vatten, se Figur 2.

Figur 2: Typer av varor/nyttigheter

X
<&
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Ja Nej
) . . v
{Qe Ja ¥ Privata nyttigheter | Natverksresurser
&
S .# Gemensamma Kollektiva
S Nej .
< resurser nyttigheter

For att forstdrka positiva externaliteter kan subventioner till anvindare och investeringar i
forskning & utveckling inforas, medan skatter eller begrinsningar (utsldppsnormer) kan
implementeras for negativa externaliteter for att pa sd sitt 6ka marknadseffektiviteten

(Hackett 2011; Giese et al. 1983; Jaffe et al. 2005).

Detta dr vad som gors med koldioxidskatter; forbranningen av fossila branslen orsakar utslépp
som 1 sin tur orsakar skada for ménniskor och miljén. Om den samhéllsekonomiska kostnaden
inte reflekteras i kostnadskalkylen for utsldppare dr en optimal skatt ett sétt att hoja kostnaden
och diarmed fOrskjuta marginalkostnadskurvan till vinster och minska utbudet av den

nedsmutsande varan, exempelvis bensinbil, pd marknaden (Figur 3). Marginalkostnaden for
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producenterna géar fran MC till MC, efter att den sociala kostnaden, den negativa
externaliteten, har internaliserats i kostnadsfunktionen genom att implementera en skatt (t) pa
producenterna. Optimal allokering for samhéllet uppnas nér den marginella skadekostnaden
och konsumenternas efterfraga védgs in, dir den nya marginalkostnadskurvan (MC;) och
priskurvan (P) mots, vilket resulterar i ldgre efterfragan pé bensinbilar 1 jimforelse med
utgingsldget. Detta innebdr att den optimala skatten (t) dr lika med den marginella
skadekostnaden for den sist producerade enheten upp till kvantitet X, (avstdndet mellan
kurvorna i X3).
Figur 3: Utbud och efterfragan med respektive utan internaliserad externalitet

P:iset pa utslapp

A MCs

MC

y3
t|»

3 //

Xz xy Enheter utslapy

2]

n

3.3 Natverkseffekter

Nétverkseffekt (network effect) forekommer da en aktors intrdde i ett ndtverk paverkar de
redan anknutna aktorernas nytta (Hackett 2011; Greaker & Midttemme 2014).
Nitverkseffekter ar kopplade till anpassning, eller adaption, av en vara och ger ett
synkroniseringsvérde vilket tyder pa skalavkastning. Till skillnad frén “vanliga” externaliteter

ar nétverkseffekter kopplat just till ndtverk eller marknader.

Positiva ndtverkseffekter innebér att nyttan for anvéindarna som redan finns inom ett nitverk
okar ndr en ny konsument trider in pd marknaden, generellt sett (Jaffe et al. 2005). Detta
forekommer exempelvis dé& ytterligare en aktér konsumerar en mobiltelefon eftersom det
finns fler att kommunicera med. Att varan blir mer vird ur ett tekniskt perspektiv blir tydligt
om man tittar pa elbilsmarknaden — ju fler elbilar det finns desto fler laddstolpar sétts upp,
liksom annan omkringliggande service. Den som kopt elbil i1 introduktionsfasen har behovt
betala ett hogt pris och inte haft bra forutsittningar for anvdndandet av elbilen, men ju fler

som koper elbil desto mer praktiskt blir det att ansluta sig till nitverket.
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Negativa ndtverkseffekter innebdr minskad nytta for anvdndarna inom ett nédtverk nédr
ytterligare anvdndare trader in. Det forekommer exempelvis da en persons anvéndning av en
bil orsakar ytterligare tringsel pd véigarna och eventuellt andra kostnader i sin tur, sdsom

tringselskatt.
3.4 Externalitetsmultiplikator

Externalitetsmultiplikator dr interaktionen mellan miljoexternaliteten och nitverkseffekten
och uppstér ndr en individ konsumerar en (nedsmutsande) vara vilket, forutsatt ceteris
paribus, gor denna (nedsmutsande) vara attraktiv for andra individer p4 marknaden. Den gor
alltsa sd att natverkseffekten antingen Okar eller minskar miljoexternaliteten genom framtida

konsumenters val (Greaker & Midttemme 2014).

3.5 Styrmedel

Styrmedel kan utgd fran tvd olika perspektiv med olika intressen i fokus: allménhetens
intresse, dér staten reglerar for att motverka marknadsmisslyckande, ofullstindig information
eller ta hand om externaliteter (frimst negativa); eller en intressegrupp dér de arbetar for att fa
igenom regleringar sdsom subventioner for att gynna den egna gruppen, vilket exempelvis

kan vara en viss bransch inom industrin (Kolstad 2011).

Styrmedel som &r intressanta ur miljosynpunkt dr frdmst normerande regleringar (command-
and-control) samt ekonomiska incitament. Den forsta innebdr en reglering sdsom ett
utslappstak for hur mycket en industri far sldppa ut eller hur mycket en vara far generera. Den
andra innebdr ekonomiska regleringar i form av exempelvis skatter (avgift per utslédppt enhet),
marknadsbaserade tillstind (utsldppsritter) samt ansvarsforbindelse (skyldighet att
kompensera for skada); detta for att aktoren ska ha incitament att arbeta i riktning mot det

allménna intresset (Kolstad 2011).

Kopplat till bilindustri och fordon kan en normativ reglering gélla att en bil vid anvindning
inte far slappa ut mer 4n en viss méngd koldioxid, krav pa att bilar méste vara utrustade med
katalysatorer eller att bensinen ska vara blyfri. Ekonomiska incitament kan vara forhdjd
fordonsskatt for bilar som slidpper ut stora méngder koldioxid eller kvéveoxider, eller

subventioner for miljobilar.
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3.6 Subventioner

Subventioner &r ett sétt for staten att ge finansiellt stod for att skydda hédlsa och miljon. Det
kan anvédndas i form av bidrag, l&n eller skatteavdrag for att skapa incitament hos aktdrer att

begrénsa sina utslidpp eller for att kunna efterleva normer (Hanley, Shogren & White 2007).

I Sverige finns flera olika subventioner kopplade till transportsektorn. Sedan 2012 finns
Supermiljobilspremien som ér till for att gynna nya miljobilar ska spridas pa den svenska
marknaden. Skattebefrielse 1 fem ar for miljobilar 4r ett annat exempel pa en subvention som
ar till for att skapa incitament hos konsumenterna att vixla frdn konventionella bilar till de

med battre miljoprestanda.
3.7 Optimal skatt (Pigouskatt)

En miljoavgift for att motverka miljoskador och sloseri med knappa resurser som uppkommer
pa en ofullstdndig marknad kallas for optimal skatt eller pigouskatt, efter ekonomen Arthur C.
Pigou, som 1920 foreslog dessa som en dtgird vid negativa externaliteter. Pigou- eller
optimala skatter betalas till en reglerande enhet (exempelvis staten) av den som orsakar
utslapp (Kolstad 2011). Idealt ska en optimal skatt pd marginalen exakt motsvara den
marginella skadekostnaden for den sist utslippta fororenande enheten. I praktiken dr det
forstas svart att exakt fa fram storleken pa en optimal skatt. I Sverige kan koldioxidskatt pa
bensin och diesel sdgas vara forsok till optimala skatter dar en avgift per liter liggs pa
drivmedelspriset och pd sa sitt internaliserar samhéllskostnaden for skada pa hélsa och miljo
som utslédppen frdn transportsektorn orsakar. En optimal skatt leder till att priset pd en
producerad vara eller tjanst okar dia bdde marginalkostnaden och samhéllskostnaden
internaliseras 1 produktionsfunktionen vilket resulterar 1 effektiv resursallokering pa

marknaden (Hackett 2011).

Fordelen med avgift pd utslédpp dr kostnadseffektiviteten med styrmedlet. Producenter med
lagre reningskostnader investerar mer och reducerar utslappen mer dn producenter med hogre
kostnader for rening och de sistnimnda betalar istéllet hogre kostnader for utsldpp och
konkurreras pé sikt ut eller investerar i rening. Samhaéllet kan pa detta vis uppna béttre miljo
till lagsta mojliga kostnad. P4 sikt kommer alla producenter investera i bittre teknologi for att
minska sina kostnader (Hanley, Shogren & White 2007). Vid reglering med utsldppstak

reducerar alla producenter lika mycket, oavsett reningskostnad, vilket inte alltid dr det mest
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kostnadseffektiva. De med laga kostnader for att minska sina utslipp minskar for lite medan
de med hoga kostnader tvingas betala ett sa pass hogt pris for investeringen att detta kan

resultera i hdgre pris pé varan pad marknaden.

Pa lang sikt pd en marknad dir aktdrerna har mdjlighet att fritt trdda in pa, eller ldmna,
marknaden dr en skatt att foredra framfor subventioner for att minska utsldpp, eftersom en
skatt resulterar 1 ldgre aggregerade utsldpp medan subventioner riskerar ett dkat intride av
foretag i denna sektor med en motsatt effekt till den 6nskade minskningen av utslapp (Hanley,

Shogren & White 2007).

Optimala skatter dr relevanta i frigan om elbilar d4 drivmedel med negativ miljopdverkan
belastas med en skatt medan intdkterna fran skatterna istéllet kan ga till att subventionera

miljobilar (om det 4r samhéllsekonomiskt forsvarbart), genom sa kallad gron skattevéxling.
3.8 Kvoter och utslappsratter

Utsléppsratter leder i teorin till samma resultat som optimala skatter. Utsldppsrétter dr en form
av cap-and-trade dédr den som innehar kvoter har rétt att sldppa ut en viss méngd enheter.
Precis som vid optimala skatter kommer den sé kallade equimarginal principle att uppfyllas,
dvs den sist renade enheten for olika foretag sker till samma kostnad. Tilldelningen kan ske pa
olika sitt, bland annat genom auktionering av kvoter eller direkt tilldelning utifrdn samtida
eller historiska utsldpp, samt om de som delas ut ska goras gratis eller mot en kostnad

(Kolstad 2011).

EUs s kallade EU Emissions Trading System (EU ETS), ar ett exempel pa utsldppsritter
enligt principen cap-and-trade for att minska koldioxidutsldppen. En utsldppsritt ger
innehavaren rétten att sldppa ut ett ton koldioxidekvivalenter. Tanken &r att utslédppsritterna
ska kunna séljas pd en 0ppen marknad mellan producenter av utslédpp. Systemet strivar efter
att uppnd kostnadseffektivitet; om kostnaden for att minska utslippen understiger
marknadspriset for utsldppsrétterna ska aktoren investera i utsldppsminskande atgérder och
sélja kvoterna pa marknaden, medan en aktor vars investeringskostnader dverstiger priset pa

kvoter ska kdpa utsldppsritter av aktorer med dverskott (Naturvardsverket 2015b).

Handelssystemet innefattar 28 medlemsldnder i EU samt Norge, Lichtenstein och Island, och
formar virldens storsta handelssystem for utsldppsritter for koldioxid och

koldioxidekvivalenter, vars syfte &r att nd de utslippsmadl som satts upp enligt
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Kyotoprotokollet (Europeiska Kommissionen 2016). Systemet tidcker cirka 13 500
anldggningar inom industri- och energisektorn, och sedan 2012 inkluderas dven flygtrafik.
Ungefdr 45 % av unionens utsldpp innefattas i systemet (Zetterberg et al. 2014). Mélet ir att
fram till 2020 ska utsldppen som innefattas vara 21 % ldgre dn vid 2005, och vid 2030 ska
utsldppen vara 43 % liagre (Europeiska Kommissionen 2016). Av de totala 55,8 miljoner ton
koldioxidekvivalenter (exklusive LULUCF-sektorns'® utslipp) som slipptes ut i Sverige
under 2013 var 64 % av utsldppen utanfor den utsldppshandlande sektorn, vilket motsvarar

35,7 miljoner ton (Naturvardsverket 2015a).

Systemet handlar i1 princip om att alla renar sina utsldpp till samma kostnad, eller att de med
lagre reningskostnader ska sdlja sina utsldppsritter till aktdrer med hogre kostnader for
rening, och dirmed ska systemet gynna kostnadseffektiv teknisk utveckling. Problem har
dock funnits med generds och fri allokering vilket resulterat i transaktioner fran stater som
dgare till foretag. Foretag med historiskt hoga utslédpp har fatt fler utsldppsritter én de foretag
som stér 1 framkanten med ldgre koldioxidutsldpp, vilket har kritiserats. Sedan 2008 har ett
overskott pa utslédppsritter (motsvarande 2 miljarder ton utsldpp) byggts upp dér foretag sitter
inne med dessa for att utnyttja i framtiden eller sélja vidare. P4 grund av detta har priserna pa

utslappsritter sjunkit och legat under 6nskade nivder (Zetterberg et al. 2014).

Priset pa utsléppsratterna har under en lingre period varit ldgre dn vad som krévs for att na det
tvigraders-mal som satts upp globalt och som handelssystemet verkar i riktning mot.
Marknadspriset pd utsldppsritterna har varit lagt under en period och 14g pd €8/tonCO; under
2015, medan EU uppskattar att priset méste ligga pa €32-€63/tonCO, till 2030 {or att malet
ska nds (Zetterberg et al. 2014; Lofgren et al. 2015). Vid berdkningar kommer tva priser att
anvéindas — 2015 ar pris pa €8 samt €47,5 vilket ar snittet av EU:s uppskattade vérdet.

3.9 Learning curve, stordriftsfordelar och kunskapsappropriering

Learning curve, learning-by-doing och stordriftsfordelar innebdr att produktionskostnaden
minskar (output Okar for samma nivd av input) for en tillverkare i och med att
produktionsvolym och erfarenhet okar (Jaffe et al. 2005). Medan learning curve innebér
utveckling av produktionsformigan genom innovation och kunskapsutveckling inom en
bransch ér stordriftsfordelar ndgot som har med sjilva produktionsfaciliteten och kapaciteten

att gora. Den sistndmnda kan darfor vara frikopplad fran den forsta.

' Land Use, Land-Use Change, and Forestry.
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Innovationer kan oka produktiviteten hos ett foretag, men for grona innovationer dr ofta
samhillsvinsten hogre dn den privata vinsten for tillverkaren. Dessutom kan det féorekomma
“knowledge spillovers”, eller kunskapsappropriering, didr andra aktdrer (som inte é&r
konsumenter) kan dra nytta av den forskning och utveckling som innovatdren bedrivit. P4
grund av dessa faktorer finns det en tendens till underinvesteringar bland grona innovationer
eftersom det dr svért for foretaget att skydda forskningsresultatet fullt ut eller for att
innovationen ar latt att tillskansa sig. Detta leder i sin tur till att det blir farre innovationer 4n

vad som hade uppstétt utan kunskapsappropriering (Sierzchula et al. 2014).

Eftersom elbilar har lagre prestanda och hogt pris 1 jimforelse med existerande konventionella
bilar &r det svart att fa ut produkten pa marknaden. Det finns anvdndare som i
introduktionsfasen accepterar detta, men for att elbilar ska kunna nd ut pa en bredare marknad
kravs efterfrdgan frdn konsumenterna s att tillverkare fortsétter att satsa pa tekniken och 1
och med det uppnér stordriftsfordelar. Finansiella incitament krdvs dérmed frén staten till
konsumenter under introduktionsfasen for att 6ka efterfragan (Sierzchula et al. 2014). Staten
kan dven underlétta dvergangen till elbilar genom att gora det billigare for foretag att forska
pa omrédet eller genom att bedriva forskning pé statliga institutioner dér forskningsresultaten

inte patenteras utan blir tillgdngliga for alla producenter (Jaffe et al. 2005).

4. Metod

De bilmodeller som anvénds vid utrdkningarna aterges i Tabell 7.

Tabell 7: Referensbilmodeller

BIL ARSMODELL INKOPSPRIS FORDONSSKATT FORBRUKNING GCO2/KM
VOLVO V40 (D3) 2015 244000 kr 1090 kr 0,043 I/km 114
VOLVO V40 (T4) 2015 240 000 kr 600 kr 0,055 I/km 129

NISSAN LEAF 2015 238 000 kr 0/360 kr 0,21kWh/km 0

Kidlla: Hagman et al. (2016); Holtsmark & Skonhoft (2014);

4.1 Kostnadsberakning for utslappsminskning

For att berdkna kostnaden for att minska koldioxidutsldppen genom subventionering av elbilar
1 Sverige kommer det tas i beaktning att den totala summan av utbetalningarna till elbilar via

Supermiljobilspremien under perioden 2012-2015 var samma for samtliga nyregistrerade

elbilar som varit berdttigade premien under samma period, totalt 40 000 SEK per bil.
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Skattebefrielsen pa fem é&r fungerar som en subvention for att gynna forséljningen av elbilar,
och ingar darfor i1 berdkningen. Genom att berdkna fordonsskatten for en modell med fossilt
drivmedel kan en uppskattning géras om vilken skatteintikt som uteblir dd konsumenten
véljer elbil framfor konventionell bil, forutsatt att konsumentens inkdpsval inte pdverkas av
prisskillnaden mellan modellerna. Dessutom kommer en skattning att goras av korstrackan

som gors med elbil istéllet for konventionell bil. Ett antagande blir:

¢ Konsumenten viljer mellan en konventionell bil och en elbil (med liknande

prestanda), oberoende skillnaden i ink&pspris mellan modellerna.

Den berdknade kvantitet koldioxidutsldpp som undviks genom anvéndningen av elbil istéllet
for konventionell bil kommer sedan att anvindas vid berdkning av vad kostnaden blivit for

utslappsminskning genom subventionerna.

Den metod som Holtsmark & Skonhoft (2014) anvénder sig av baseras pa en utrdkning av vad
konsumenten sparar in frdn momsen (momsbefrielse 25 %), uppdelat pd levnadstiden pé en
Nissan Leaf med tio ars livstid och med en tillvaxtfaktor (diskonteringsrinta) pd 5 %. |
Sveriges fall kommer Supermiljobilspremien och fordonsskattebefrielsen att anvindas vid
berdkning, samt en Nissan Leaf med tio ar livstid och samma tillvaxtfaktor. Referensbilarna
som anvénds dr Volvo V40 modell T4 (bensin) respektive D3 (diesel), som anvinds i studien

av Hagman et al. (2016).

Den formel som anvinds for att berdkna kostnaden fOr utsldppsminskning genom
Supermiljobilspremien (den drliga kapitalkostnaden idag for bortfallet av skattepengar) foljer

nedan:

Formel 1

Kt —1
ak+ak2+---+akt=ak*<k_1)

Kdlla: Sydsaeter & Lyckeborg (1991)

dér a dr kvoten av Supermiljobilspremien fordelat pa elbilens livslangd, alltsa 4 000 SEK, dér
k ar tillvaxtfaktorn eller 1,05 (5 % réinta), och dér ¢ dr tidsperioden eller elbilens livsldngd

vilket ar 10 ar.

Vad giller dd@ for den den fordonsskatt som staten subventionerar? Den femariga

skattebefrielsen for miljobilar kan beriknas pd samma sitt, enligt Formel 1 ovan. Aven om de
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fem forsta aren innebér en forlorad intdkt for staten betalas fordonsskatt fortfarande in for de
fordon som blivit dldre dn fem ar. Det blir pd sd sitt en forskjutning. Alltsd sker det
inbetalning av skatt drligen, men det &r forst fran sista aret da skattebefrielsen slutar gélla (&r
t) som antalet beréttigade elbilar kommer avta och minska successivt, vid ar t+1, t+2,..., fram

till &r t+5, och forskjutningen behdver inte ldngre beaktas.

For att berdkna vad kostnaden blir for de uteblivna utsldpp som elbilen bidrar till nér den

ersitter en konventionell bil anvinds formeln nedan:

Formel 2

Supermiljobilspremie + fordonsskatt

= kr/tC02
Uteblivna utslapp

4.2 Berakning av pris for koldioxidutslapp

For att rdkna ut vad individer betalar for att slédppa ut koldioxid vid anvdndning av bil anvénds
skattningar av hur mycket CO, som slépps ut per liter bensin och hur stor skattesatsen ar per
liter bensin. Skattesatsen for koldioxidkomponenten finns att inhdmtas hos myndigheter och
organisationer medan mingden koldioxidutsldpp inhdmtas hos branschorganisationen
Svenska Petroleum Biodrivmedel Institutet, SPBI (2016a). Formeln for att berdkna foljer

nedan:

Formel 3

kr/liter

——— = kr/kgCO
kgCOz/liter:> r/kgC0;

4.3 Uppskattning av resvanor

For att berdkna vad Supermiljobilspremien och skattesubventionen for elbilar resulterat i for
utslédppsreducering krivs forst en uppskattning av vilka resor med elbil som ersétter resor
konventionella bilar. Enligt den nationella trafikvaneundersokningen frén Trafikanalys
(2015c¢) for perioden 2011-2014 genomfordes 65 % av resorna under en dag med bil, varav 61
% av bilresorna med bensinbil och 36 % med dieselbil. I genomsnitt reste varje person 46
km/dygn varav 16 km var relaterat till arbete eller studier. Darfor uppskattas att en
genomsnittsperson reser 16 km till och fran jobbet per dag en vanlig arbetsvecka, med

omkring 250 arbetsdagar pa ett ar, vilket resulterar i resor pa 4 000 km/ar till och frén arbetet.
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Dartill adderar vi resor pd fritiden pa 6 000 km, vilket ungefdr motsvarar strickan Stockholm-
Goteborg néstan 13 ganger med bil. Totalt innebér det en uppskattad korstracka med bil pa 10
000 km/ar, och det antas att inga ytterligare resor med elbil gors trots dess ldga driftkostnad

som annars hade kunnat motivera anvindandet av elbil istillet for kollektivtrafik.
4.4 Metodproblem och kritik

Det finns en del metodproblem i uppsatsen att belysa. Forst och frimst dr det de antaganden
som gjort genom studien. Ett antagande géller hur konsumenten vidger mellan en
konventionell bil och en elbil med liknande prestanda, oavsett prisskillnad. I verkligheten
stimmer nog detta inte helt utan om en konsument viljer att kdpa en miljovénligare bil
hamnar antagligen valet pd en inom samma prisklass pd grund av budgetrestriktionen. Andra
metodproblem ligger i prisfluktuationer 6ver tid for drivmedel, dér studien utgér fran relativ
nya prisnivéer och skattar att de varit desamma 6ver hela perioden som kostnadsberdkningen

for miljobilspremien varit aktuell (frdn 2012 och framaét).

Det har inte varit mojligt att ta fram hur ménga av de sélda bilarna i Sverige som hamnat i
hushdll som redan har en bil. Detta far yttring i diskussionen om rebound-effekt, eftersom det

da blir svart att avgora vilken bil som anvinds mest i hushéllet.

Ett annat problem som ror elbilarna 4r hur ldnge de stannar pa marknaden. Livslangden for
elbilarna varierar beroende pd hur mycket elbilen anvinds och laddningscykler, samt hur
linge elbilarna stannar pd den svenska marknaden. Om en elbil som é&r berdttigad
Supermiljobilspremien siljs vidare pa andrahandsmarknaden utomlands'' gir Sverige miste
om de positiva effekter som bilen skulle bidragit till, medan elbilens resterande livstid i

importlandet till viss del har blivit subventionerat av svenska staten.

De utslapp som finns med i avsnittet om livscykelanalys i kapitel 2 blandar data frdn US
Department of Energy och Svensk Energi. Detta kan vara missvisande eftersom
utrdkningsmetoden for hur respektive organisation rdknat inte framkommit. Det optimala
hade varit om det funnits data for bdde USA och Sverige med samma utrdkningsmetod i

grunden.

"' Dagens Nyheter hinvisar till en utredning dér allt fler supermiljobilar siljs vidare efter endast 2-3 ar

http://www.dn.se/ekonomi/myndighet-statens-stod-till-miljobilar-riskerar-kastas-bort/ 26-04-2016
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5. Resultat

I f6ljande kapitel redogérs resultatet och utrdkningar av kostnad for utsldppsminskning, pris
for koldioxidutsldpp samt kostnaden for att dubblera antalet elbilar i Sverige.

5.1 Kostnad for utslappsminskning

5.1.1 Supermiljdbilspremien

Genom inforandet av Supermiljobilspremien har vissa utslapp av koldioxid undvikits indirekt

nér elbilar ersatt fossildrivna bilar. Samtliga BEV som varit beréttigade premien har fatt det

maximala beloppet pd 40 000 kronor utbetalt.

Enligt Formel 1 blir den samhéllsekonomiska kostnaden (4000 * 1,05) * (%) ~ 52827
vilket ger 227 = 5 282 vilket alltsé ger ungefir 5 300 kr/ar for en elbil med livstid 10 ar

genom Supermiljobilspremien.
5.1.2 Fordonsskatt

Befrielsen frin fordonsskatt (forutom grundbeloppet) som miljobilar dr beréttigade innebér
uteblivna skatteintdkterna till staten. Hagman et al. (2016) berdknar i sin studie den totala
kostnaden for dgande, TCO, for en konsument (med en dgandetid pa tre ar) dir de bilmodeller

som jamfors anses vara likvirdiga (inklusive en elbil). Pa ett ar blir skatten for bensinbilen

€189%9,52 SEK /€ €343%9,52 SEK /€

Volvo V40 T4 ~ 600 kronor och ~ 1090 kronor for

motsvarande bil i dieselutférande (D3), och detta motsvarar alltsd de uteblivna

skatteintikterna till staten da konsumenten véljer elbil framf6r konventionell bil.

Genom Formel 1 blir den arliga kostnaden for utebliven fordonsskatt fran BEV cirka 480
kronor, men samtidigt dr detta visentligt ldgre &n vad intékterna blivit for en bensin- eller
dieselbil. Det blir det en “reducerad” skatt. Den reducerade skatten berdknas genom att
elbilsskatten (en skatteintdkt) subtraheras fran vad en bensin- respektive dieselbil hade

genererat 1 skatteintdkter. De konventionella bilarna genererar initialt skatteintékter

10_
600+1,05%22> 1

motsvarande T“’S'l ~ 800 kronor for Volvo V40 T4 (bensin) respektive

1,0510-1

1051 ~ 1440 kronor for Volvo V40 D3 (diesel). Med reducerad skatt blir den

1090%1,05%

10
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arliga (lagre) uteblivna skatten 800 — 480 = 320 kronor for en bensinbil medan motsvarande

for dieselbil blir 1 440 — 480 = 960 kronor.
5.1.3 Samhallskostnad

Om dessa resor genomfors med elbil, exempelvis Nissan Leaf, och di ersitter 80 % (8 000
km) av de resor som annars gjorts med en konventionell bil (resterande gors fortfarande med
konventionell bil pd grund av dess riackvidd och mdjlighet att snabbt tanka), blir de uteblivna
koldioxidutsldppen for en Volvo V40 T4 (bensin) sldpper ut 129 gCO,/km (Hagman et al.
2016) foljande:

co
1299="2
km

8000 km/ar = 1032 000 gCO,/ar ~ 1,03 tCO,/4r

For dieselmodellen Volvo V40 D3 blir det 0,91 tCO,/ar genom samma utrakningsmetod. Vad
blir dd den slutgiltiga samhillskostnaden for att reducera koldioxidutsldpp genom att

subventionera elbilar? Den totala kostnaden for premien samt reducerad fordonsskatt blir

5620 kr/ar
1,03 tCO, /ar

5300+ 320 = 5620 kr/ér, eller ~ 5460 kr/tCO, for bensinbilen, detta enligt

6260 kr/ar

Formel 2. For dieselbilen blir det 53004 320 = 6260 kr/ar, cller ———— =
0,91 tCO, /ar

6 880 kr/tCO, enligt samma formel som tidigare.

Vad har det da kostat svenska staten att fi ut elbilar p4 marknaden genom subventioner?
Réknat frdn &r 2012 och framét da Supermiljobilspremien infordes samt ceteris paribus med
avseende pa fordonsskatten (dven om den har dndrats genom aren) dr antalet elbilar som
kommit ut pd marknaden totalt 4 898 nyregistrerade BEV (se Tabell 4). Med bensinbilen
Volvo V40 T4 som referensbil blir da den totala kostnaden for att f& ut elbilarna frén 2012
och framat totalt 4 898 * 5 620 kr/ar = 27 526 760 kr/ar . Om denna investering istéllet
gétt till inkdp av utsldppsritter inom EU ETS for priset €8 per utsldppsritt (vixelkurs pé

27 526 760 SEK

€1 = 9,3 SEK vid 13 mars 2016) hade
€8+9,3 SEK /€

~ 369 980 ton koldioxid per ar kunnat

27 526 760 kr /ar

lasas inne 1 jimforelse den reducering pé
5460 kr/tCO,

~ 5 040 ton koldioxid per &r som
elbilssubventionerna bidragit till, rdknat pa bensinbil. Omkring 73 génger mer koldioxid hade

kunnat lasas inne vid kop av utslédppsrétter istéllet for subventioner till elbilar.

I jamforelse med de tva olika scenarion fOr priset pd utsldppsritter dr det alltsd dyrare att

minska koldioxidutsldppen genom elbilssubventioner. Vid ett marknadspris pd €8 respektive
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€47,5 per utslédppsritt innebér det att subventionerna &r ;‘—2 ~73 génger dyrare respektive

5460
47,5%9,3

~ 12 ganger dyrare for bensinbil, och for dieselbil Zf% ~ 92 ganger dyrare respektive

6880
47,5%9,3

Tabell 8).

~ 16 génger dyrare dn om staten hade kopt in utsldppsritterna och last inne dessa (se

Tabell 8: Kostnadsjdamforelse av subventioner med utsldppsrdtter for CO2-reducering vid olika prisscenarier

GANGER DYRARE AN INKOP AV VOLVO V40 T4 (BENSIN) VOLVO V40 D3 (DIESEL)
UTSLAPPSRATTER
€8 73 92
€47,5 12 16

Vad har norska staten betalat? I Holtsmark & Skonhofts (2014) artikel blir den totala

kostnaden for subventioner och andra stdd i Norge ungefar 8 100 USD per ér (baserat pa en

8100 USD /47
0,6 tCO, /T

Nissan Leaf varen 2014), och kostnaden per reducerat ton koldioxid blir = 13500

USD/tCO,, vilket baseras pa en arlig substituerad korstracka pd 5 600 km och Toyota Prius
som referensbil med 110 gCO,/km i koldioxidutslépp.

Med ett pris pd €8 for utsldppsritterna och en véxelkurs pd ungefir €1 = 1,3 USD under

UsD

~ €10 385 och diarmed
1,3 USD/€

2014 nér studien genomfordes blir resultatet istdllet 13 500

€10 385
€8

tidpunkten  (2014) blev den totala kostnaden 13500 USD/tCO, = 20 000 =
270 000 000 USD eller motsvarande i1 euro 10 385€/tC0O, * 20 000 = 207 700 000 €,

~ 1300 ganger dyrare. Eftersom ungefir 20 000 elbilar fanns pd vdgarna vid

207 700 000 €

vilket innebar —————
8 €/utslappsratt

~ 26 000 000 utslappsritter som motsvarar ett ton vardera.

Vad dr motsvarande siffra for en bensinbil respektive dieselbil i Norge och med samma
stricka som i berdkningen for Sverige? Det enda som behdver dndras i1 utrdkningen ar hur
mycket koldioxidutslipp som sparas in, alltsd 1,03 tCO,/ar respektive 0,91 tCO,/ar, for att

sedan dividera dessa med kostnaden i Norge. Svaret blir dd att det kostar omkring

8100 USD /47

— ~ 7860 USD/tCO, for att reducera koldioxidutsldppen med en elbil istéllet for
1,03 tCO, /ar

8100 USD /&7
0,91 tCO, /ar

genom vixelkursen 1 USD = 5,9 NOK 1 artikeln av Holtsmark & Skonhoft (2014) blir det
cirka 46 370 NOK /tCO, respektive 52 510 NOK /tCO,.

en bensinbil, eller omkring ~ 8900 USD/tCO, for diesel. Omrdknat i NOK
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Vad blir da kostnaden 1 jamforelse mellan svenska och norska kronor? Eftersom valutakursen
SEK/NOK ligger pa ndra 1:1 blir jamforelsen ganska okomplicerad och det gar direkt att se
att de norska subventionerna dr langt storre &n de svenska, mer &n &tta ginger storre for

bensinbil och strax under atta ganger storre for dieselbil (Tabell 9).

Tabell 9: Kostnad for ett ton CO2-reducering genom elbilssubstitution

BILTYP SOM ELBIL ERSATTER SEK NOK usD
SVERIGE Bensinbil 5460
Dieselbil 6 880
NORGE Bensinbil 46 370 7 860
Dieselbil 52510 8900

5.2 Pris for koldioxidutslapp

Priset pa koldioxid (genom koldioxidskatten, exklusive moms) som en individ i Sverige
betalar berdknas pa foljande sétt. Bensin (5 % etanol) har en skattesats pa 2,59 kr/l och ett
utslapp pé 2,24 kgCO,/1. Diesel har en skattesats pa 3,20 kr/l och ett utslapp pa 2,54 kgCO/1.
Med

Formel 3 blir resultatet som foljer nedan:

2,59kr/1

For bensin giller; —————
g 2,24kgCO,)

~ 1,15 kr/kgCO,

3,20kr/1

For diesel giller; ————
g 2,54 kgCOZ

~ 1,26 kr/kgCO,

Alltsé blir det slutgiltiga priset pa koldioxidutslépp 1,15 kr/kgCO, for bensin respektive 1,26
kr/kgCO, for diesel. Koldioxidskatten dr, som i tidigare avsnitt forklarat, en punktskatt och
endast en del av den totala skatt som finns pd drivmedel. De andra &r energiskatt (3,72 kr/l
respektive 2,36 kr/l) och moms (25 %). Alltsé laggs energi- och koldioxidskatt pd drivmedlen
men moms tillkommer dédrutdver pa bade skatten och sjilva drivmedlet 1 sig.
Genomsnittspriset pd bensin under 2015 lag pa 13,36 kr/l och ddrmed stod skatten for ungefar
8,99 kr/l eller 67 % av priset. Diesel hade ett genomsnittspris pa 12,95 kr/l under 2015 och
dérfor en skatt pa 8,15 kr/l eller 63 % av priset.
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Omriknat fran kilogram till ton innebér det att bilister betalar 1 150 kr/tCO, for bensin och 1
260kr/tCO;, for diesel. Detta kan séttas i1 relation till priset pA EU ETS utsléppsritter som
under 2015 14g pa €8 (eller ungefar 74,40 SEK).

5.3 Kostnad for dubblering av elbilar i Sverige

En av fragestillningarna handlar om att besvara vad det hade kostat att fordubbla antalet
elbilar pa den svenska marknaden. Om ceteris paribus géller, ddr Supermiljobilspremien finns
kvar, kan en utrdkning enkelt goras. Kostnaden dr berdknad, liksom i tidigare avsnitt, som
Supermiljobilspremien och den uteblivna fordonsskatt for elbilar. Antalet elbilar var vid
utgdnget 2015 totalt 4 765 BEV 1 trafik (Tabell 3). Antaget att elbilen substituerar
referensbilen Volvo V40 T4 (bensin) sa resulterar en fordubbling av antalet BEV pa den
svenska marknaden i 9 530 stycken bilar. Den ytterligare samhillskostnad som detta
resulterar i dr 26 779 300 kr/ar'? vilket kan jamforas med 27 526 760 kr som det hittills kostat
(se 5.1.3).

6. Diskussion och slutsats

Det finns flertalet ldnder som subventionerar elbilar pd olika sétt, dir Sverige och Norge
framst anvént sig av subventioner vid kdp av elbil. Resultaten i denna studie antyder att det
innebdr stora samhillskostnader och ett mattligt resultat, sérskilt om subventionerna

motiveras med att minska koldioxidutsldpp och vaxthuseffekten.

Vad som framkommer i denna studie dr att de subventioner som anvinds i Sverige och i
Norge for att oka elbilens marknadsandel dr ett dyrt styrmedel for att minska ldndernas
koldioxidutsldpp. I jamforelse med att kopa in utsldppsritter och frysa inne dessa dr
elbilssubventionerna i Sverige mycket dyra. Vid priset €8 pd EU ETS utsldppsritter dr det
over sjuttio respektive nittio ganger dyrare att ersitta en pd marknaden vanlig bensin-
respektive dieselbil med en av de vanligaste elbilarna i Sverige. Vid ett pris pa €47,5, vilket
motsvarar snittpriset pd det av EU onskade marknadspriset, dr subventionerna 12 respektive
16 ganger dyrare. Eftersom utslédppsritterna har en ldgre samhéllskostnad &n subventionerna
skulle inkdp och inldsning av utsldppsritter kunna vara en effektivare strategi for att minska

de direkta utsldppen av koldioxid.

12 4765%5620=26779300
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Vid jaimforelse av hur stora subventioner som elbilar i Norge respektive Sverige dr berittigade
finns det en stor skillnad. Norges politik har varit mycket mer generds dn Sveriges, men
eftersom skatten pa konventionella bilar &r hogre dn 1 Sverige behdvs mer studier pa hur

hogre skatter pa konventionella bilar och subventioner for elbilar samverkar.

Vad vissa artiklar dock ser som positivt med subventioner &r att de kan bidra till positiva
nétverkseffekter i form av infrastrukturutbyggnad samt positiv effekt pa learning curve for
batterier, det vill séga att styckpriset kan sjunka drastiskt nér teknik och kunskap utvecklas pa
omrddet. Andra menar dock pa att annan teknik pd marknaden, sdsom datorer och

mobiltelefoner, gor tillrdckligt for att efterfrigan pé batterier ska bidra till utveckling.

Varifran elen som driver bilarna kommer ifrdn spelar stor roll for hur gynnsamma de &r {or att
minska koldioxidutsldppen. Elproduktionen i Sverige och Norge kdnnetecknas av laga
koldioxidutsldpp, och darfor &r det ett bittre alternativ att kora med elbilar dér &n 1 lander dér
elproduktionen domineras av fossila kéllor. Det dr framst produktionsledet som har storst
miljopdverkan, men detta kan kompenseras genom att fornyelsebar el anvinds for att driva
elbilar, vilket alltsd gor att Sverige och Norge har bra fOrutsittningar att minska
klimatpdverkan med elbilar. Det rdder dock inte konsensus dver om tidigare studier kring

elbilars livscykelanalyser dr tillrdckliga. Det kan alltsé krdvas det mer studier pd omradet.

Elbilarna som finns pd& marknaden i dagsliget dr fortfarande relativt dyra dven om
subventioner finns. Det dr framforallt hoginkomsttagare som har réd att kdpa elbilarna, och
med den prislappen som finns i dag hade de antagligen haft rad att betala for sig dven utan
subventionerna. Samtidigt kanske det dr denna kopkraftiga konsumentgrupp som kan fa igng
marknaden till en borjan och dka elbilarnas popularitet, och detta kan skapa en indikation till
tillverkarna att elbilar ar hér for att stanna. Vidare studier pa effekten av atgardsprogrammen
skulle behdvas for att undersoka om subventionerna har varit det som befrdmjat utvecklingen,
eller om forloppet hade varit liknande utan premierna. Eftersom studier dven visar att
subventioner och diffusion inte alltid gér hand i hand krévs det mer studier pa omradet dver

vilka forutsattningar som krévs for att diffusionen ska oka till f61jd av ekonomiska incitament.

Eftersom biltillverkare i1 sina laboratorietester far fram lidgre koldioxidutsldpp 1 jamforelse
med mer verklighetstrogna forhallanden skapar informationen en skev bild av de faktiskt
utslappen och kostnaderna som konsumenter undertecknar nédr de koper en bil. Vad Hagman

et al. (2016) lyfter fram é&r att tydligare information om prisskillnaden mellan elbilar och
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konventionella bilar skulle kunna gynna spridningen av elbilar. Genom att anvédnda alternativa
metoder for utrdkning av kostnaderna, sarskilt TCO, kan dessa verktyg hjilpa till att minska
den kunskapslucka som uppstar eftersom konsumenter har svért att jimfora kostnaderna da
elbilar har kostnader som karaktériseras pa andra sdtt an konventionella bilar, framforallt

hogre inkdpspris men légre driftkostnader.

Sist men inte minst finns det ett behov av att diskutera huruvida elbilar faktiskt ska
subventioneras alls med tanke pad att de inte minskar koldioxidutslippen och absorberar
koldioxid utan faktiskt endast &r ett mindre daligt alternativ till konventionella bilar. Negativa
externaliteter sdsom bidragande till tringsel och partikel- och ljudfororening géller dven for
elbilar. Alltsd subventioneras 6kad trangsel och fororeningar. For att minska transportsektorns
miljopdverkan kanske investering i1 kollektivtrafik samt samhéllsplanering for minskat behov
av transport av minniskor dr ett alternativ som &r béttre lampat for att uppnd malet. Ur
nationalekonomiskt perspektiv dr det bittre att beskatta det som orsakar negativa
externaliteter. Det nya bonus-malus system som Sverige dr pd vig att infora, dir de renaste
bilarna premieras men de smutsigaste beskattas extra, dr darfor att foredra med tanke pd vad

nationalekonomisk teori sdger dé det foljer teorin om optimal skatt (pigouskatt).
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Appendix

Energimix

I global kontext mérks att Sverige och Norge har en stor andel fornyelsebar el i sin inhemska
produktion, sérskilt 1 jamforelse med EU och vérlden som helhet. Medan den
koldioxidneutrala produktionen stod for mer dn 97 % av den totala elproduktionen i Norge
samt Sverige under 2012 medan motsvarande andel i vérlden endast uppgick till cirka 32 %.
For EU var motsvarande andel under 2011 omkring 51 % (Vérldsbanken 2016). I figurerna
nedan aterges fordelningen inom respektive grupp. Elektricitet fran fornyelsebara killor
inklusive vattenkraft och kdrnkraft stir for nistan all produktion i Norge och Sverige. I 6vriga

EU och virlden ér fossila branslen fortfarande den dominerande kéllan vid elproduktion

Figur 4: Elproduktion i fyra ldnder
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Kdlla: Virldsbanken 2016

Figur 5: Elproduktion Norge 2005-2013 (intervall 90-100%)
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