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Forord

Denna rapport utgor slutleveransen av projektet ” Styrmedelsanalys for minskade NOX-utslapp
fran transportsektorn och samverkan med klimatmal” (kontrakt: NV-06044-19-02), finansierat av
Naturvardsverket. Kontaktperson for Naturvardsverket har varit Anna Forsgren. I referens-
gruppen har dven Maria Ullerstam, Hans Hjortsberg och Martin Boije ingatt. Projektet har letts av
Ingrid Mawdsley, och projektmedarbetare har varit Stefan Astrém, Rasmus Parsmo, Luca Merelli
och Cecilia Hult, alla vid IVL Svenska Miljéinstitutet. Tack till Erik Fridell pa IVL for granskning
av rapporten. Tack ocksa till Anna Forsgren, Maria Ullerstam, Hans Hjortsberg och Martin Boije
for aktivt engagemang i projektet. I och med Naturvardsverkets godkdnnande av denna rapport
betraktas projektet som avslutat. Alla fel ar forfattarnas egna.
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Rapport C 652 - Styrmedel fér minskade NOX-utslapp fran véagtrafik, inrikes sjofart och fiskefartyg —
Utslappseffekter, kostnader och nyttor till ar 2030

Sammanfattning

Enligt det senaste referensscenariot for Sveriges utslapp av kvaveoxider (NOx) till 2030 kommer
Sverige Overskrida taket i det andra NEC-direktivet om inte ytterligare atgarder tas. Utsldppen
fran végtrafik, inrikes sjofart och fiske star enligt referensscenariot for en betydande del av Sveriges
NOx-utslapp ar 2030, och hér finns ocksa potential for ytterligare utsldppsminskningar.

Syftet med den hér studien var att underscka vilka styrmedel som ar mest effektiva for att minska
utslappen av NOx fran vagtrafik, inrikes sjofart och fiskefartyg till &r 2030 samt undersoka hur
kostnadseffektiva styrmedlen ar. Syftet var ocksa att undersoka hur styrmedlen paverkar
utslappen av PMa2s och CO.. Atta styrmedel med syfte att minska utslapp inom végtrafiksektorn
samt tre styrmedel med syfte att minska utsldpp inom inrikes sjofart och fran fiskefartyg
studerades. De studerades med avseende pa deras effekter pa utslapp av NOx, PMzs och COz, den
teknoekonomiska kostnaden for utslappsminskningar av NOx, samt deras kostnadseffektivitet
medriaknat monetariserade nyttor av utslappsminskningar. En indikativ konsekvensbedémning
gjordes aven for de ingdende styrmedlen.

Utsldppsberakningar for vagtrafiksektorn gjordes med hjalp av HBEFA, och for inrikes sjofart och
fiskefartyg utgick vi fran en tidigare studie utford av Winnes et al. 2020. Resultaten redovisas i
Tabell S 1.

Tabell S 1. Utslippsforiandringar, enhetskostnader i kr/kg NOx samt nytto/kostnadskvot for de 11
studerade styrmedlen, ar 2030.

Utslappsforandnng Enhetskostnad Nytto/
Styrmedel - kr/kg NOx kostnadskvot
kt

Vagtmﬁk
Premie for etanolkonvertering av latta -0,5 0 -10 -6 484 —10 088 n.a. — 780
bensinfordon
Premie for eftermontering av SCR pa -31 0 +0,26 1175-1 346 0-02
latta dieselfordon
Skrotningspremie -381 -1,7 -12 172 -1 600 01-1,8
Euro 7/VII -2702 -36 0 1034-1229 0,1-0,2
Skarpta COx-krav for latta fordon -764 -21 -1 267 -26 753 — -15 153 n.a.
Kilometerskatt for tunga fordon -55 -39 -14 -3 251 --2637 n.a.
Drivmedelsskatt -994 -221 -259 4263-7159 0,1-0,2
Miljodifferentierad trangselavgift -83 -1,1 -27 -1856-776 n.a.-11%
Inrikes sjofart och fiskefartyg
Miljodifferentierade farledsavgifter -1 188 n.a. n.a. 18 2,2-6,9
Offentlig upphandling -926 n.a. n.a. 37 1,1-3,4
SCR-konvertering -3902 n.a. n.a. 24 1,6 -5,1
. Efterinstallation av -299 -13,8 -4,5 57 2,1-3,7
Incitament/ ..
.. landstrom
Sjofartsstod - -
Efterinstallation av -717 -39,1 -14,3 577 02-04
batteridrift

n.a.: Negativa kostnader, d.v.s. endast nyttor
* Negativa kostnader i samtliga scenarier forutom nér priset pa elfordon ar 2030 haller sig pa samma prisniva som

férbranningsfordon.
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Det styrmedel for végtrafik som uppvisar lagst kostnad per reduktion av kg NOx samt god
kostnadseffektivitet dr inforandet av skdrpta CO2-krav pa EU-nivéa enligt det forslag som ligger. Att
styrmedlet resulterar i en negativ kostnad per reducerat kg NOx beror pa att kostnaden for
elfordon forvantas vara lagre an kostnaden for forbranningsfordon ar 2030 enligt den prognos som
vi har utgétt fran (BloombergNEF 2021), samt att kostnaden for drivmedel minskar i och med att
styrmedlet berdknas leda till en 6kad andel elfordon ar 2030. Nytto/kostnadskvoten géar darmed
inte att berdkna, eftersom styrmedlet inte innebar nagra kostnader ur ett teknoekonomiskt

perspektiv. Detta styrmedel resulterar enligt studien dven i betydande utslappsminskningar av
NOx och COs.

Ovriga styrmedel for véagtrafik som ar kostnadseffektiva &r premien for etanolkonvertering,
kilometerskatt for tunga fordon och miljodifferentierad trangselavgift. Inget av dessa styrmedel
leder till betydande NOx-utslappsminskningar. Det dr osdkert om skrotningspremien, som
resulterar i en utslappsminskning av NOx pé ca 400 ton, ar kostnadseffektiv.

Euro 7/VII-krav for latta respektive tunga fordon resulterar visserligen i stora utslappsminskningar
av NOx ar 2030, men detta styrmedel har hoga enhetskostnader per reducerat kg NOx. Det &r inte
heller kostnadseffektivt da nytto/kostnadskvoten ar langt under 1, dvs. kostnaderna dverstiger
nyttorna.

For inrikes sjofart och fiskefartyg visar studien att samtliga studerade styrmedel har potential att
leda till betydande utslappsminskningar till ar 2030, med laga kostnader per kg minskad NOx och
hog kostnadseffektivitet. Av de atgédrder som foljer av respektive styrmedel har efterinstallation av
SCR bast effekt pa NOx-utslappen. Den sammanlagda potentiella utslappsminskningen av NOx
som resultat av efterinstallation av SCR motsvarar effekten av Incitament/Sjofartsstéd och uppgar
till ca 3 900 ton. Aven batteridrift kan leda till betydande utslappsminskningar av NOx.
Efterinstallation av landstrom berdknas ha en mindre paverkan pa NOx-utsldppen &n de 6vriga
sjofartsatgarderna och kan leda till sma utslappsminskningar av PM2s och COs.

Den indikativa konsekvensbedomningen visar att inférandet av striktare COz-krav for végtrafik
samt miljodifferentierade farledsavgifter och offentlig upphandling/krav for inrikes sjofart och
fiskefartyg far goda resultat avseende maluppfyllelse, genomforbarhet, statsfinansiella kostnader,
ovriga kostnader och kostnadseffektivitet.

Sammanfattningsvis &r det av EU foreslagna inforandet av striktare COz-krav det végtrafik-
styrmedel som visar god och robust kostnadseffektivitet, &ven om elfordonspriserna inte kommer
understiga fossilfordonspriser. Sjofartsatgarderna har potential att leda till utslappsminskningar pa
3,5 tusen ton NOx till ett pris som &r lagre dn kvaveoxidavgiftens 50 kr/kg NOx.

Slutligen orsakar inget av de analyserade styrmedlen malkonflikter med ndmnvarda 6kade utslapp
av PMzs eller COs.
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Summary

According to the most recent reference scenario, Swedish emissions of nitrogen oxides (NOx) will
in 2030 exceed the limit stipulated in the second National Emissions Ceiling Directive unless
further measures are taken. Emissions for road transport, domestic navigation and fishing boats
make up a significant part of the Swedish NOx emissions in 2030, according to the reference
scenario, however there is also potential for further emissions reductions.

The aim of this study was to investigate which policies are the most effective in reducing NOx
emissions from road transport, domestic navigation and fishing boats, and to investigate their cost
efficiency. The aim was also to investigate how these policies affect emissions of PMz5 and COx.
Eight policies aiming at reducing emissions from the road transport sector and three policies
aiming at reducing emissions from domestic navigation and fishing boats were studied in regard
to their effect on emissions of NOx, PM2s and COy, their techno-economic cost for reducing
emissions of NOx, as well as their cost efficiency also considering monetarized benefits from
emissions reductions. In addition, an indicative impact assessment was carried out for the studied
policies.

Calculation of emissions for the road transport sector was performed using HBEFA and for
domestic navigation and fishing boats, calculations were based on a previous study by Winnes et
al. 2020. The results are presented in Table ES 1.

Table ES 1. Change of emissions, unit costs in SEK/kg NOx and benefit/cost ratio for the 11 studied
policies, year 2030.

Change of emissions Unit cost Benefit/
kt

Roud tru]ﬁc

Bonus for ethanol conversion of light -0.5 0 -10 -6484-10088 | n.a.—780
gasoline vehicles
Bonus for SCR retrofitting of light diesel -31 0 +0.26 1175-1 346 0-02
vehicles
Scrapping bonus -381 -1.7 -12 172 -1 600 0.1-1.8
Euro 7/VII -2702 -36 0 1034-1229 0.1-0.2
Stricter COz regulations for light vehicles 764 21 ) 1267 <26 715:3_ 15 .
Distance-based heavy goods vehicle charge -55 -3.9 -14 -3251--2637 n.a.
Motor fuel tax -994 -221 -259 4263 -7 159 0.1-0.2
Environmentally differentiated congestion -83 -1.1 -27 -1856-776 na*
charge

Domestic navigation and fishing boats
Environmentally differentiated fairway dues -1188 n.a. n.a. 18 22-6.9
Public procurement -926 n.a. n.a. 37 1.1-34
Incentives/ SCR retrofitting -3 902 n.a. n.a. 24 1.6-5.1
Shipping Onshore power -299 -13.8 -4.5 57 21-37
subsidy Battery installation -717 -39.1 | -14.3 577 02-0.4

n.a.: Negative costs, i.e. only benefits
* Negative costs, i.e. only benefits in all scenarios except for when the price of electric vehicles stays on the same level as that
of internal combustion engine vehicles in 2030.
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The road traffic policy that shows the lowest cost of reducing emissions of NOx as well as good
cost efficiency is the implementation of the proposed stricter CO: regulations at EU level. The fact
that it results in a negative cost per reduced ton of NOx is because the cost of electric vehicles is
expected to be higher than that of internal combustion engine vehicles in 2030 according to the
prognosis that we have based the calculations on (BloombergNEF 2021), and that the fuel cost is
lower since the policy is assumed to lead to an increased share of electric vehicles in 2030. The
benefit/cost ration can thus not be calculated since it does not entail any techno-economic costs.
This policy results, according to the study, in significant emissions reductions of NOx and CO:..

Other road traffic policies that are cost efficient are the bonus for ethanol conversion, the distance-
based heavy goods vehicle charge and the environmentally differentiated congestion charge.
However, none of these policies result in significant NOx emissions reductions. It is uncertain
whether the scrapping bonus, which results in NOx emissions reductions of about 400 tonnes, is
cost efficient.

Euro 7/VII regulations for light duty vehicles and heavy duty vehicles respectively, do result in
large emissions reductions of NOx in 2030, however this policy is expensive in terms of cost per
reduced kg NOx. It is also not cost efficient as its benefit/cost ratio well below 1, i.e. the costs
surpass the benefits.

For domestic navigation and fishing boats, the results show that all studied policies have the
potential to lead to significant emissions reductions in 2030 with a low cost per reduced kg of NOx
and high cost efficiency. The resulting measure that has the best effect on NOx emissions from this
sector is SCR retrofitting. The total NOx emissions reductions due to SCR retrofitting corresponds
to the effect of Incentives/Shipping subsidies and are about 3 900 tonnes. Also battery installation
can result in significant reductions of NOx emissions. Onshore power results in smaller impact on
NOx than the other policies for domestic navigation and fishing boats, and results in small
emissions reductions of PM2s and COs.

The indicative consequence assessment shows that implementation of stricter CO2 regulations for
road transport as well as environmentally differentiated fairway dues and public procurement/
regulations for domestic navigation and fishing boats receive good results in regard to target
achievement, feasibility, governmental costs, other costs and cost efficiency.

In summary, the implementation of stricter COz2 regulations proposed by the EU is the road
transport policy that show a good and robust cost efficiency, even if the cost of electric vehicles
would not fall below the cost of fossil fuel vehicles. The policies for domestic navigation and
fishing boats have the potential to result in emissions reductions of 3.5 thousand tonnes of NOx for
a cost lower than the Swedish NOx fee of 50 SEK/kg NOx.

Finally, none of the studied policies cause target conflicts with any significant emissions increases
of PMzs or CO.
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1 Introduktion

Kvéveoxider (NOx) dr gaser som uppkommer huvudsakligen vid férbranning av bransle i hoga
temperaturer. I begreppet kvaveoxider inkluderas bade kvavemonoxid, NO, och kvavedioxid,
NO:z. Hoga NOx-utslapp kan bidra till hog exponering med tillhérande hélsorisker, om de sker i
omraden dar manniskor lever. Kvaveoxider orsakar negativa hélsoeffekter och paverkar bland
annat luftvagar och lungor. Kénsliga eller astmatiska personer drabbas framst. Dessutom bidrar
kvaveoxider aven till bildning av marknéra ozon, till 6vergdédning och férsurning av skog, mark
och vatten.

Sveriges prognosticerade utslapp av NOx for 2030 dr hoga jamfort med kravet fran EU:s direktiv
for utslapp av luftfdroreningar, som ocksa kallas takdirektivet (2016/2284/EU). I direktivet finns
bindande ataganden (utslappstak) for aren 2020 och 2030 samt ett indikativt mal for 2025. Enligt
den senaste gapanalysen mellan det nationella dtagandet (tak pa 60 tusen ton) och den senaste
prognosen (76 tusen ton exklusive jordbrukssektorn) kommer Sverige 6verskrida atagandet for
kvaveoxider 2030 med ca 16 tusen ton (Naturvardsverket 2021).

2020 uppskattades Sveriges territoriella NOx-utslapp uppga till cirka 118 tusen ton. Utsldppen har
minskat med 59% sedan 1990 och med 6% jamfort med foregdende ar. Inrikes transporter stod for
den storsta delen av NOx-utsldappen ar 2020 (42 %, 49 tusen ton) (se Figur 1). Av inrikes transporter
kommer den storsta delen, 83 procent, fran véagtransporter. Inrikes sjofart 4r den nést storst kallan
och star for 14 procent av de totala NOx-utslappen fran inrikes transporter.

Utsldppen fran transportsektorn har minskat med mer &n tva tredjedelar sedan 1990 och med 12 %
jamfort med foregaende ar. Minskningarna har skett framst fran végtrafik och inrikes sjofart, dessa
sektorer beskrivs mer detaljerat i de kommande tva avsnitten.

Jordbruk Arbetsmaskiner Egen
12% 11% uppvdrmning av
bostdder och
lokaler
3%
El och fjarrvirme

10%

Industri

22%

Figur 1. Sveriges territoriella NOx-utsldpp ar 2020 (Naturvardsverket 2021).

NOx-utslapp bidrar till negativ hédlsopaverkan. Hogsta tilldtna halter av NO2 i omgivningsluften
regleras genom miljokvalitetsnormer. I miljokvalitetsmalet “frisk luft” preciseras de halter som
maste uppnas for att negativ hilsopaverkan ska undvikas. Utslapp av NOx fran transporter ar
starkt sammankopplat med utslapp av vixthusgaser eftersom bada utslappen sker vid
forbranning. Eftersom det ocksa finns ett mal for minskade utslapp av viaxthusgaser fran inrikes
transporter till 2030 finns ett antal styrmedel pa plats for att uppna detta, men fler behovs.
Styrmedel f6r minskade NOx-utslapp fran transporter och minskade utslapp av klimatgaser kan
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overlappa, men maste inte. Det finns ocksa ett beslutat luftvardsprogram med beslutade atgards-
paket for minskade utslapp inom transportsektorn (Regeringen 2019).

NOx-emissioner fran transporter ar kopplade till vilken typ av motorer som anvénds, och hur vil
forbranningen fungerar. Hur val forbranningen i motorn fungerar paverkas av till exempel alder,
bransletyp och belastning pa motorn. Till viss del kan dven innehallet av kvave i brénsle paverka
utslappen av NOx, dock uppkommer huvuddelen av utsldppen genom att kvdve i luften reagerar
med kolviten eller syre (prompt och termisk NOx).

Syftet med studien &r att undersoka vilka styrmedel som &r mest effektiva for att minska utslappen
av NOx fran vagtrafik, inrikes sjofart och fiskefartyg samt undersoka hur kostnadseffektiva
styrmedlen ar. Syftet ar ocksa att undersoka hur styrmedlen paverkar utslippen av COz och PMzs
for att avgora om det forekommer malkonflikter

1.1 Vagtrafikens NOx-utslapp

Inrikes vagtrafik omfattar transport pa vag som sker pa det svenska vagnatet, oavsett var fordonet
ar registrerat eller om start- och malpunkten ar utanfor Sverige (till skillnad fran inrikes sjofart).

I den senaste prognosen for 2030 berdknas NOx-utslappen fran vagtrafik uppga till 16,4 tusen ton
(Naturvardsverket 2021). Dieseldrivna personbilar star f6r 39% av den siffran, medan bensinbilar
star for 8%. Dieseldrivna tunga fordon foérvantas slappa ut 25% av vagtrafikens utsldpp, medan
latta lastbilars andel berdknas vara 18% av de totala NOx-utslappen prognosticerade for 2030.
Totalt berdaknas dieselfordon sta for 86% av de totala NOx-utsldppen inom vagtrafiken ar 2030 (se
Tabell 1).

Tabell 1. NOx-utsldpp fran vigtrafik for ar 1990, 2005 och 2020 samt prognosticerade utslipp enligt
referensscenario fran 2021.

Fordonsslag Historiska utsldpp (kton) | Prognosticerade utslipp (kton)

1990 | 2005 | 2020 | 2025 | 2030 | 2040 | 2050

Personbilar 72,0 28,4 22,7 14,8 7,9 2,6 1,6
Latta lastbilar 7,1 8,7 8,9 5,5 3,0 1,2 1,0
Tunga lastbilar och bussar 73,1 58,9 9,7 6,1 5,4 53 5,6
Mopeder och motorcyklar 0,1 0,3 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0
Vigtrafik 152,4 96,2 41,5 26,5 16,4 9,1 8,3

Totalt har NOx-utslappen fran personbilar minskat med 69% 2020 jamfort med 1990. Utslappen
fran dieselbilar har daremot 6kat mangdubbelt, eftersom dieselbilarna har blivit fler. Okningen av
dieselbilar har bidragit till att utslippens minskningstakt for personbilar har stannat av under
senare ar dd NOx-utslappskrav fram till 2014 varit lagre for nytillverkade dieselbilar an for bensin-
bilar. Tvdrtom har utslappen av NOx fran tunga fordon minskat med 87% sedan 1990 och de
fortsatte att minska med 20% 2019 jamfort med foregaende &r. Minskningen f6r tunga fordon beror
pa att aldre lastbilar (Euro V eller tidigare) med hogre utslapp forsvinner fran den svenska
fordonsflottan i takt med att de blir aldre.

Den kraftiga utslappsminskningen for vagtrafik har drivits av en stegvis skarpning av EU:s normer

for utslappsreglering for vagfordon (Astrom et al. 2014). Reglerna innebér att varje fordon som
séljs maste slappa ut mindre kvaveoxider an malnivan. Sedan inférandet av Euro 1 ar 1992 har

11
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nivaerna sdnkts ungefdr var tredje ar i och med inférandet av hogre Euro-klasser. Sedan 2014 ska
alla fordon uppfylla kraven fér Euro 6 (Dieselnet 2022).

Med dagens beslutade styrmedel och atgarder kommer den prognosticerade utslappen av NOx
vara for hoga i scenarioberdkningarna for trafiken 2030, givet prognosticerade emissionsfaktorer. I
huvudsak finns tva olika typer av atgarder for att mota problemet: atgarder som minskar
utslappen fran nya fordon, de som dnnu inte salts, och atgédrder som minskar utslappen fran
befintliga fordon. En skédrpning av Eurokraven, den atgédrd som bidragit till de utslapps-
minskningar vi sett hittills, kan minska utslappen fran fordon som séljs efter att de nya kraven
borjat galla. En utmaning ar att utslappen i verklig trafik hittills inte natt samma laga nivaer som
Eurokravet, vilket reglerar utslappen under en testcykel. Problemet har uppmarksammats inom
EU och som atgard har testmetoderna som anvinds for att mata om ett fordon uppfyller Euro 6-
kraven blivit hardare. Det gor att de senaste fordonen (Euro 6d) har lagre utslédpp i verklig trafik an
dldre Euro 6-fordon, &ven om sjilva utsldppskravet dr detsamma. Okad forséljning av nya elfordon
ger ocksa lagre utslapp i framtiden.

En tidigare studie (Hult 2021) visade dock att fordon sélda innan 2019 (i praktiken med utslapps-
klass lagre dan Euro 6d/Euro IV) berdknas sta f6r en betydande andel (drygt hélften) av utsldppen
2030 (se Figur 2). I rapporten undersoks effekten av en 6kad elektrifiering i nyforsaljningen (E2)
samt ett scenario dér trafiken med bade bilar och lastbilar minskar i ett transporteffektivt samhalle
(C3/D2). Det framgar att det dr svart att mota de beting for minskade utsldpp som ar beslutade i
det nationella luftvadrdsprogrammet enbart genom minskade utslédpp fran nya fordon. Av denna
anledning bor dven styrmedel och atgérder som minskar utslappen fran fordon som redan salts
ocksa analyseras. Det kan bade rora sig om tekniska atgérder, som eftermonterad renings-
utrustning, eller atgarder som minskar trafikarbetet med fordon med hoga emissioner av NOx.

Utslapp av NO, 2030
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Figur 2. Utslapp av NOx ar 2030 fran fordon med olika utslappsklass. Utslapp fran fordon dldre dn Euro
6d/VI (rod stapel) kommer fran fordon som redan finns i flottan. Utslidpp fran fordon med utslappsklass
Euro 6d/VI kommer till storsta delen fran fordon som kommer att nyregistreras mellan 2020 och 2030.
Betingen for minskade baseras pa den nationella luftsvardsstrategin, och ir dels en niva for alla utslapp
fran inrikes transporter och dels en utslippsminskning som férvintas sker genom atgidrder som syftar att
na klimatmalet for inrikes transporter 2030 (Hult 2021).
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1.2 Inrikessjofartens och fiskeflottans NOx-
utslapp

NOx-utsldapp och prognosticerade utsléapp fran inrikes sjofart exklusive fritidsbatar samt fiskefartyg
presenteras i Figur 3. Fiskefartygens utsldappsstatistik ingar egentligen i kategorin arbetsmaskiner
och darmed inte i inrikes transporter i Sveriges officiella statistik. Svensk nationell sjofart omfattar
transporter med fartyg mellan tvé svenska hamnar. Vi kallar sjofarten “nationell” eller “inrikes”

utbytbart i den har rapporten.

Som gar att utldsa fran figuren har utsldppen av NOx fran sjofarten varit relativt konstant sedan
1990. Den storsta bidragande orsaken till att utslappen forvantas minska till ar 2030 ar att det infors
mer strikta NOx-regleringar for fartyg byggda efter 2021. For att kunna minska utsldppen
ytterligare krévs att dven &ldre fartyg minskar sina utslapp.
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Figur 3. Inrikessjofarten och fiskefartygens berdknade historiska NOx-utsldpp samt prognosticerade
framtida utslipp av NOx utan inférande av ytterligare styrmedel (Naturvardsverket 2021, SCB 2021).

NOx-utsléapp for fartyg som har en storre motor an 130 kW regleras for narvarande av International
Maritime Organization (IMO). Forordningen &r indelad i tre olika utslappsstandarder beroende pa
geografiskt omrade och vilket ar fartyget byggts. Det nuvarande regelverket for NOx-utslapps-
standarder illustreras i Figur 4. Tier I-regler géller for alla fartyg som byggts mellan 2000 och 2011,
medan Tier II-regler géller for alla fartyg som byggts frdn 2011 och framat. Sedan 2016 tillimpas
Tier ITl-regler i vissa NOx-utslapps-kontrollomraden (NECA). Nord- och Ostersjon ar en del av
NECA sedan 2021 (IMO 2016). De striktare NOx-reglerna bendmns i den hér rapporten som IMO:s

Tier Ill-regler.
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Figur 4. NOx-utsldppsstandarder f6r marina motorer pa fartyg. Utsldppsstandarden beror pa motorvarvtal

(rpm) och vilket ar fartyget byggdes.

Typiskt for den svenska nationella sjofarten ar bland annat att den omfattar en relativt stor andel
mindre fartyg jaimfort med internationell sjofart. Det ror sig bland annat om mindre lastfartyg i

[rpm]

kusttrafik, servicefartyg till besokande internationell sjofart, fartyg i kollektivtrafik och

Trafikverkets véagfarjor. En mindre del av trafiken ar stora fartyg som oftast ocksa har en del trafik
internationellt. Minskningspotentialen for sjofart har bedomts vara mellan 2 500 och 3 000 ton NOx

i tidigare studier (Winnes et al. 2020).

14



Rapport C 652 - Styrmedel fér minskade NOX-utslapp fran véagtrafik, inrikes sjofart och fiskefartyg —
Utslappseffekter, kostnader och nyttor till ar 2030

1.3 FOrutsattningar, avgransningar och
antaganden

1.3.1  Utslapp fran vagtrafik

I de berdkningar som gors i denna analys anvander vi for vagtransporter samma utsléapps-
berdkningsverktyg (HBEFA 3.2) som anvands i Sveriges officiella utslappsrapportering till EU och
FN. HBEFA ar ingen transportstyrmedelsmodell och vi gor darfor kvalitativa antaganden om hur
‘indata’ till HBEFA paverkas av utvalda styrmedel, varefter HBEFA anviands for att berdkna
utslapp samt disaggregerade effekter pa trafikarbete och antal fordon i trafik.

HBEFA 3.2 beh6vs da vara resultat bor vara sa jamforbara som méjligt med Sveriges officiella
utslappsprognoser. Men da HBEFA inte &r en styrmedelsmodell begransar vi effekten av vissa
styrmedel till en niva som inte sjdlvklart innebar en 6verflyttning av transportarbete fran
vagtransporter till andra transportslag da dessa inte finns representerade i HBEFA. Man kan likna
dessa begransningar som att vi antar budgetbegransningar vid genomférandet av atgérden.

1.3.2  Utslapp fran inrikes sjofart och fiskefartyg

For inrikes sjofart och fiskefartyg utgar vi i den har rapporten fran resultaten av styrmedels-
analysen i Winnes et al. (2020). I analysen berdknades utslappsminskningspotentialen f6r NOx for
styrmedel som ansags ha god mojlighet att resultera i minskade utslapp av NOx till 2030. Vi har i
denna studie utgatt fran dessa berdkningar och darfor har till skillnad fran vagtrafiksektorn inga
budgetbegransningar for respektive styrmedel antagits. De berdknade utslappsminskningarna
reflekterar dirmed den maximala minskningen som gar att uppna med respektive atgéard som
styrmedlen antas resultera i.

I analysen ingar inrikes sjofart samt fiskefartyg. I Sveriges officiella utslappsstatistik ingér utslapp
fran fiskefartyg i kategorin arbetsmaskiner och inte inrikes transporter. Vi har dock valt att
inkludera fiskefartyg i denna studie eftersom de ocksa dr en typ av fartyg och eftersom utslappen
berdknas pa samma sitt. Dessutom paverkar samma styrmedel som &r designade for att minska
utslapp fran inrikes sjofart dven fiskefartyg. Ibland omnamns underkategorierna fiskefartyg och
inrikes sjofart som ”sjofart” i denna rapport. I rapporten ingar inte fritidsbétar i inrikes sjofart.

I praktiken &r definitionen av fiskeflottan att de ingar i HaV':s register over fiskeflottan (Eklund et
al. 2021). Detta beror pa att Energimyndigheten utgar fran HaV:s lista 6ver registrerade fiskefartyg
nér de bedomer fiskefartygens konsumerade branslemangd i Sverige. Enligt IPCC:s metodriktlinjer
ska dock all bunkring av fiskefartyg i Sveriges raknas in i utslédppstatistiken (IPCC 2006)!, oavsett
om de ingar HaV:s lista av registrerade fiskefartyg eller inte. Statistik som tagits fram genom AIS-
data visar att dven storre fartyg som inte ingar i HaV:s lista ibland anloper svenska hamnar
(Windmark 2019)2 Teoretiskt skulle &ven dessa kunna bunkra i Sverige.

1”Utslapp fran branslen som forbrants for inlands-, kust- och djuphavsfiske. Fiske bor omfatta fartyg med alla flaggor som har
bunkrat i landet (inklusive internationellt fiske)”.
2 Underliggande material till rapport
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1.3.3 Kostnadsberakningar

Kostnadsberdkningarna ar tekno-ekonomiska. Vi rdaknar bara kostnader for teknik, underhall och
bransle kopplat till styrmedel/atgard. Vi berdknar alltsa inte effekter pa ekonomisk tillvéxt,
produktivitet eller arbetstillfdllen utan endast vardet av fordon i trafik samt priset f6r branslen.
Vidare ar kostnadsberakningarna samhallsekonomiska vilket bland annat innebar att skatt, moms,
och eventuellt andra transaktioner inte inkluderas i berdkningarna (eftersom de i princip enbart ar
transaktioner fran en aktor till en annan). Vidare ar kostnadsberakningarna annualiserade (alla
kostnadsposter rdknas om till motsvarande arlig kostnad givet viss rdnta pa investering), i motsats
till vissa andra analyser som berdknar ‘nettonuvarde’. Denna metod gor det maijligt att jaimfora
denna studies resultat med ett flertal andra studiers resultat for utslappsminskningar av luft-
fororeningar. Men ifall relativa prisbilder varierar 6ver tid kan en annualiserad analys vara
problematisk. Ett exempel pa ndr en annualiserad analys blir problematisk dr om elpriser gar upp
och ner over tid och man gor analysen for ett ar da elpriser dr ovanligt 1dga. Ett annat exempel ar
om de relativa priserna mellan etanol och bensin dndras mycket 6ver tid, vilket gér den
annualiserade analysen kanslig for vilket berdakningsar som valjs.

1.3.4 Utvidgat systemperspektiv for produktion av el
och bransle

Utslapp

Utover berdkningar av direkta utslapp fran respektive sektor tar analysen ett systemperspektiv,
men begransat till Sveriges geografiska gréans (inkl. svenska havsomraden) da syftet med analysen
ar att ge underlag till hur Sverige som land kan méta utslappsminskningskrav i EU:s utslappstaks-
direktiv. Systemperspektivet innebar att vi beraknar effekter pa fler utslapp an bara NOx, samt att
vi inkluderar utslapp fran den delen av produktionen av bransle och el som produceras i Sverige
och darmed paverkar Sveriges utslapp av NOx. Trots systemperspektivet har vi som tidigare
namnts tyvarr inte kunnat ta hansyn till eventuella 6verflyttningar av transporter mellan transport-
slag, d.v.s. t.ex. fran personbilstransport till jarnvag eller kollektivtrafik. Vi har darfor valt att
begransa totalkostnaden for vissa styrmedel och atgarder for att minimera felet som orsakas av att
vi inte kunna beakta 6verflyttning mellan transportslag. Vidare tar vi inget livscykelperspektiv pa
utslappen. Denna begransning paverkar framst utsldpp fran elfordon da tillverkning av batterier
kan, beroende pa brytning av mineraler och var batterier tillverkas, vara mycket hdga. Rationella
orsaker till varfor vi inte tar LCA-perspektiv ar att manga batterier idag tillverkas utomlands, och
utslapp fran mineralbrytning och batteritillverkning ligger d& utanfér Sveriges granser. Dessutom,
néar Sveriges batteriproduktion kommer igdng i Norrland kommer den vara baserad pa svensk el
med mycket laga utsldpp av bade luftfdroreningar och véxthusgaser.

Kostnader

Vi antar att d&ndrad efterfragan av el for de styrmedel som paverkar elfordonsanvandning inte
kommer paverka elproduktionspriset. Vi antar alltsa att ceteris paribus (allt annat lika) géller for de
kostnader och utslapp som ligger utanfér anvandning av fordon/fartyg samt produktion och
anviandning av bransle och el.
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2 Ingaende styrmedel och atgarder

De styrmedel for vagtrafik som har analyserats i denna studie har valts ut i samradd med
Naturvardsverket och &r (styrmedelsforkortning inom parentes):

e Premie for etanolkonvertering av latta fordon (Etanol-premie)

e Premie fOr eftermontering av SCR pa latta fordon (rSCR-premie)

e Skrotningspremie (Skrotningspremie)

e Framtida europeiska utslappskrav d.v.s. Euro 7 for latta fordon samt Euro VII f6r tunga
fordon (Euro 7/VII)

e Skidrpta COz-krav for ldtta fordon (COz-krav)

¢ Kilometerskatt for tunga lastbilar (km-skatt)

e Drivmedelsskatt (bransleskatt)

o Miljodifferentierad trangselavgift (Mdiff.-avgift)

For inrikes sjofart samt fiskefartyg ingar de styrmedel som i Winnes et al. (2020) ansags ha god
mojlighet att resultera i minskade utslapp av NOx innan 2030:

e Miljodifferentierade farledsavgifter

¢ Offentlig upphandling och krav

e Incitament for landstrom nér fartyg ligger vid kaj samt sjofartsstod inklusive
investeringsstod

Nedan forklaras styrmedlen kortfattat. Detaljer kring antaganden och metodik beskrivs i kapitel 3.

2.1 Vagtrafik

Premie for etanolkonvertering av litta bensinfordon

En premie utgar till fordonsdgare som konverterar sin bensindrivna personbil eller létta lastbil till
etanoldrift. Premiens utformning baseras pa forslag fran regeringen och innebér att halva
kostnaden tacks av premien och att stodet utgar under 2022 och 2023 med 10 miljoner kronor per
ar (Regeringen 2020).

Premie for eftermontering av SCR pa litta dieselfordon

En premie utgar for eftermontering av SCR-rening pa dieseldrivna personbilar och latta lastbilar.
Efterkonvertering av SCR har under en tid varit méjlig for tunga fordon, men nyligen har
produkter kommit ut pa den europeiska marknaden for eftermontering av SCR for latta fordon.

Skrotningspremie

Skrotningspremien utgar till den som skrotar sin befintliga bensin- eller dieseldrivna personbil
eller latta lastbil. Premien ges till fordon med Euro-klass 5 eller tidigare, vilket motsvarar ungefar
fordon som ar 15 ar eller dldre 2030.

Framtida europeiska utslippskrav (Euro 7 for litta fordon samt Euro VII f6r tunga fordon)
Detta styrmedel ar inget nationellt styrmedel, utan handlar om en kommande skarpning av de
utslappskrav som géller for alla bilar inom EU.
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Det finns osdkerheter kring hur mycket Euro 7-fordon kommer att slappa ut i verklig trafik. Det
beror pa att sjdlva utslappskraven for de olika fordonen dnnu inte ar beslutade. Ett forslag till
utformning ska komma fran Europeiska Kommissionen under 2022%. I denna rapport utgar vi fran
forslaget till utformning fran expertkonsortiet CLOVE (Consortium for ultra LOw Vehicle
Emissions) som presenterades i april 2021 till EU:s Advisory Group on Vehicle Emission Standards
(AGVES) (Hausberger et al. 2021, Samaras 2021, Samaras et al. 2021).

Det har flera gadnger hant att utslappen i verklig trafik har varit betydligt hogre &n utslapps-
granserna vid testcykeln. Med nya korcykler (WLTP/WHTC/WHSC) samt tillkommande prov som
utfors pa vdg (RDE) har utslappen under forhallanden som mer liknar verklig trafik minskat.
Daremot uppvisar fordonen fortfarande hdga utslapp under férhallanden som faller utanfoér
testramarna for RDE, exempelvis kalla temperaturer och branta backar (Triantafyllopoulos et al.
2019). I expertgruppens forslag till Euro 7-krav skérps kraven ytterligare pa utslapp mats i verklig
trafik av varje fordon och att utslappsreglerna uppfylls under de allra flesta korférhallanden.
Under mer extrema forhallanden (”extended conditions”) far fordonen slédppa ut lite mer.
Extended conditions innebar exempelvis omgivningstemperaturer mellan -10 och -7 °C eller +35-45
°C, hastigheter 6ver 160 km/h eller att fordonet &r dldre &n 15 ar (Samaras et al. 2021). Dessa
forutsattningar gor det mojligt att skatta preliminédra emissionsfaktorer i denna rapport. Det
understryks att emissionsfaktorerna ar preliminéra skattningar, eftersom utformningen av kraven
annu inte ar bestamd.

Skirpta CO:z-krav for ldtta fordon

Detta styrmedel dr inte heller ndgot nationellt styrmedel, utan handlar om EU:s forslag till skarpta
COz-krav for ldtta fordon, vilket dr en del i EU:s paket Fit for 55. Analysen fokuserar pa
personbilar.

Forslaget innebar att CO2-utslappen fran nya fordon 2035 ska vara 0 (juridiskt sett 100% lagre an
2021). Nuvarande kravet pa 37,5% procents minskning skarps till 55% for personbilar. Det antas att
kravet fraimst kommer driva en snabbare introduktion av elfordon i Europa.

Kilometerskatt for tunga fordon

Styrmedlet &r en avstandsbaserad skatt/avgift for tunga lastbilar. Hur en sadan avgift kan utformas
har bland annat diskuterats i vagslitageutredningen, SOU 2017:11 (Regeringskansliet 2017). I denna
rapport tar vi hansyn till de synpunkter som framférdes av finansdepartementet
(Finansdepartementet 2018) pa de punkter dar dessa skiljde sig frdn utredningens forslag, medan
styrmedlets utformnings i huvudsak baseras pa slutsatserna i utredningen. Eftersom det pagar
ytterligare en utredning &r det sannolikt inte sa att en kilometerskatt kommer ha precis samma
utformning som i vagslitageutredningen. Ett antal forenklingarna har dérfor gjorts i denna
berdkning. Sammantaget innebér styrmedlet att:

e Kostnadsokningen per kilometer blir 10% for dragbilar och lastbilar med slap (Tabell 12.24
i SOU 2017:11) samt 4% for lastbilar utan slap. Detta ar en forenkling jamfort med forslaget
som varierar bade med véagskattevikt, antal axlar och om fordonen har draganordning.

o Oversatt fran kostnadsdkning i procent till kr/km blir skatten ungefar 0,8 kr/km fér en
lastbil utan sldp och 1,7 kr/km for en lastbil med sldp (2017 ars prisldge), baserat pa rorliga,
operativa trafikeringskostnader pa 17-19 kr/km enligt ASEK 7.0 (Trafikverket 2020).

e Alla tunga lastbilar 6ver 3,5 ton beldaggs med en rorlig avgift per km. Det dr en skillnad
fran végslitageutredningen, som endast innefattar lastbilar med en totalvikt 6ver 12 ton.

3 https://www.europarl.europa.eu/legislative-train/theme-a-european-green-deal/file-post-euro6vi-emission-standards
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o Avgiften giller pa 80% av det statliga vagnaitet i enlighet med Finansdepartementet (2018).
Det innebar att 75% av trafikarbetet med tung lastbil beldggs med en avgift d& 95% sker pa
statligt vagnat.

e Ingen differentiering sker efter Euroklass. Detta har liten effekt 2030 eftersom de flesta
lastbilar da ar Euro VI

Eftersom utredningsforslaget fokuserade pa effekten av végslitage, som beror av axeltryck och
antalet hjulaxlar i relation till lastbilens vikt, innebér antagandena ovan méjligen en viss
overskattning av kostnaden for lastbilar med slap och manga axlar. HBEFA som har anvénts till
utslappsberakningarna innehéller daremot bara lastbilars trafikarbete uppdelat pa lastbils-
kombinationens totalvikt och inte ndgon uppdelning pa antal axlar. En finare indelning har darfor
inte varit majlig. P4 samma satt ingér dven tunga lastbilar med en totalvikt mellan 3,5 ton och 12
ton i berdkningen i denna rapport men inte i vagslitageutredningens forslag till kilometerskatt.
Trafikarbetet med fordon med en totalvikt mellan 3,5 och 12 ton utgdr bara 2,6% av det totala
trafikarbetet med tung lastbil 2030 enligt berdkningarna, vilket &r litet i sammanhanget.

Drivmedelsskatt

Styrmedlet antas vara en skatt pa drivmedel som medfor en kostnadsokning for fordon som kor pa
bensin eller diesel. Drivmedelspriserna beror pa en stor méangd faktorer, dar en &r skatten pa
drivmedel och en annan ar oljeprisets utveckling. Med en beslutad reduktionsplikt med ambitiosa
nivaer till 2030 &r dven de framtida priserna pa biodrivmedel en faktor som bade spelar stor roll,
och som &r svar att forutsaga.

Istallet for att satta en viss niva pa skattedkningen har vi istdllet valt att sdtta kostnadsokningen sa
att utsldppen av NOx minskar med 1 kton, givet priselasticiteter gillande drivmedelsanvandning
for privat- och yrkestrafik. Att vi valde en begransning pa 1 kton NOx beror pa att vi ville minska
risken for overflytiningseffekter fran exempelvis lastbil till sjéfart.

Miljodifferentierad tringselavgift

Ett forslag pa en miljodifferentierad trangselavgift gar ut pa att trangselskatten i Goteborg och
Stockholm differentieras sa att rena elbilar (ej laddhybrider) far en halverad trangselskatt, medan
skatten pa 6vriga fordon hojs sa att de totala skatteintdkterna &dr oférandrade.

Kilometerskatt for litta fordon

Ett ofta diskuterat styrmedelsalternativ ar att infora en avstandsbaserad skatt for latta fordon
(personbilar och latta lastbilar). Ett sddant styrmedel analyseras inte i denna rapport. Det finns ett
flertal skal till att en kilometerskatt for ldtta fordon sannolikt inte ar ett effektivt styrmedel for att
na malet i denna rapport (minskade utslapp av NOx). Dels antas den politiska och juridiska
processen som kravs for att infora en sddan skatt ta tid, och en sddan process har annu inte
paborjats i Sverige. Hennlock et al. (2020) menar att ett inférande sannolikt tar minst 8-12 ar och att
det darfor ar otroligt att en kilometerskatt for personbilar kan inforas innan aret 2030. Det finns
ocksa en kapitalkostnad forenad med att infora ett kilometerskattesystem, som dr proportionerlig
dels mot antalet fordon och dels mot storleken pa vagnéatet som omfattas. I Hennlock et al. antas en
kostnad pa mellan 12 och 18 miljarder kronor for att utrusta 5 miljoner personbilar med
ombordenheter och ytterligare 0,5-2 miljarder kr f6r kontrollsystem pé ett avgiftsbelagt vagnat som
omfattar 70% av trafikarbetet med latta fordon. Effekten av en kilometerskatt pa utsldppen av NOx
beror pa hur skatten utformas, och &r svart att skatta rakt av. I Hennlock et al. 6kade den totala
trafiken med bilar med forbranningsmotor nagot efter inférandet av en kilometerskatt, jamfort
med ett referensfall utan kilometerskatt. Det beror pa att bilar med férbranningsmotor var 6ver-
internaliserade nar de korde utanfor tatort, givet de externa sociala kostnader som anviandes i
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rapporten. Vid ett inférande av kilometerskatt, som véaxlade mot en minskad drivmedelsskatt,
minskade darfor korkostnaden utanfor tatort f6r bilar med forbranningsmotor.

Borjesson et al. (2021) f6r ocksé fram flera argument som talar for att en véagskatt for personbilar till
2030 ar osannolik. De menar att vagskatten inte kan motiveras av ett behov av minskad trangsel
(trangseln ar totalt sett lag pa svenska vagnatet), att det &r svart att motivera ur fiskala skal (det ar
betydligt billigare att finga skatteintdkter med skatt pa drivmedel) och slutligen att det finns
utmaningar med en sddan skatt ur ett fordelningsperspektiv, vilket ytterligare talar for att det kan
vara svart att infora en sddan skatt inom tidsperspektivet i denna rapport.

Kilometerskatt for ldtta fordon analyseras baserat pa ovanstaende argument inte vidare i denna
rapport.

2.2 Inrikes sjofart och fiskefartyg

Styrmedlen f6r sjofart har analyserats i studien som utférdes av Winnes et. al. 2020 pa uppdrag av
Naturvardsverket (Winnes et al. 2020). I en juridisk analys i denna rapport pekades fyra styrmedel
ut for att de anses ha en god mojlighet att resultera i minskade utslipp av NOx fran inrikes sjofart
innan 2030. Dessa var:

¢ miljodifferentierade farledsavgifter

¢ offentlig upphandling och krav

e incitament for landstrom nar fartyg ligger vid kaj, samt
o sjofartsstod inklusive investeringsstod

Denna studie utgar fran dessa styrmedel och sammanfattas bara 6versiktligt i detta avsnitt. For en
mer detaljerad beskrivning se Winnes et al. (2020). Potentialen for sjofartsstod inklusive
investeringsstdd och incitament for landstrom nér fartyg ligger vid kaj har slagits ihop till en
kategori: ”“sjofartsstod/incitament” eftersom det i praktiken &r samma typ av styrmedel.

Eftersom vi for sjofarten i denna studie inte har satt nagra budgetrestriktioner ar viktigt att notera
att miljodifferentierade farledsavgifter och offentlig upphandling i praktiken ar underkategorier av
ett sjofartsstod/incitament om samma teknik anvands for att minska utslappen. Det gér darfor inte
addera effekterna av dessa styrmedel. For efterinstallation av SCR nas den fulla potentialen nar
man analyserar sjofartsstod/incitament dven om styrmedlen har olika juridiska férutséttningar.

Miljodifferentierade farledsavgifter

Idag dr det 6vergripande syftet med farledsavgifterna att ticka de kostnader som Sjofartsverket
som affarsdrivande verk har for tjanster som isbrytning, lotsning, farledsservice, sjo-
kommunikation, sjogeografi, sjo- och flygraddning samt sjomansservice (Sjofartsverket 2021).
Avgifterna ska ocksa stimulera agerande som minskar miljopaverkan och avgiften utformas idag
sa att den delvis rabatteras utifran miljoprestanda matt enligt Clean Shipping Index-modellen.

For miljodifferentierade farledsavgifter har vi valt att analysera kostnaderna om man anvénder
SCR for att minska utslappen. S& som systemet ar utformat idag maste en redare dock ocksa
minska andra utslapp dn NOx for att ta del av rabatten. Det ligger dock utanfér ramen f6r denna
studie att analysera denna samverkan, det har gjorts i andra studier (Lindé et al. 2019, Fridell et al.
2020). De fartygskategorier som kan ta del av miljodifferentierade farledsavgifter ar framforallt
godsfartyg som anloper svenska hamnar méanga génger.
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Offentlig upphandling och krav

Vid offentlig upphandling kan krav stillas pa miljoprestanda pa produkter och tjanster. Miljokrav
kring bland annat NOx stills idag vid upphandling av bland annat viss skargardstrafik och
Gotlandstrafiken. Offentlig upphandling beror alla fartygstjanster som upphandlas av offentligt
dgda hamnar och av myndigheter. Har ingar kollektivtrafik, skargérdstrafik, de fartyg som &dgs av
Sjofartsverket, Trafikverkets rederi, och i viss utstrackning bogserbéatar och mudderfartyg.

Ibland dger myndigheter som Sjofartsverket sina egna fartyg, i dessa fall syftar detta styrmedel
snarare pa att stélla krav pa de gamla fartygen i den befintliga flottan. De nya fartygen som kops in
maste redan g& under Tier III.

Sjofartsstod/incitament

Statligt stod till sjofarten kan tankas utformas pa manga olika satt, exempelvis investeringsstod for
infrastrukturutbyggnad eller olika typer av innovations- och utvecklingsstod for mer miljovanlig
fartygsteknik och transportupplagg. Utformningen av sadana stod maste f6lja EU:s regler om
statsstod. Det finns sdrskilda och timligen detaljerade regler, vagledningar och riktlinjer frdn EU-
kommissionen kring statsstod till de olika trafikslagen.

For sjofartsstod/incitament berdknar vi i denna rapport kostnaderna for tre olika typer av atgérder,
namligen efterinstallation av:

1. SCR
2. Landstrom
3. Batteri
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2.3 Atgirder som motsvarar styrmedlen

Vilka atgarder som kopplas till vilka styrmedel presenteras i Tabell 2. Berdknade utslapps-
minskningar samt teknoekonomiska kostnader berdknas utifran dessa atgéarder. Kostnader,
antaganden och forutsattningar for dessa tekniker/atgarder beskrivs i avsnitt 3.

Tabell 2. Styrmedel och dess relaterade atgarder.

Typ av styrmedel | Styrmedel Atgird

Vigtrafik
Bidrag Premie for Etanolkonvertering
etanolkonvertering av
latta bensinfordon
Premie for eftermontering | SCR-konvertering
av SCR pa latta
dieselfordon
Skrotningspremie Gamla fordon ersatts med elfordon
Lagstiftning Framtida europeiska Béttre reningsteknik pa latta och tunga fordon
utslappskrav (Euro7/VII)
Skirpta COx-krav for litta | Overflyttning av trafikarbete och antal fordon fran
fordon bensin- och dieselfordon till elfordon och plug-in-
hybrider. Totalt trafikarbete konstant. Antal fordon
minskar med 170 000 eftersom nya fordon antas kora
mer.
Avgift Kilometerskatt for tunga Minskat trafikarbete med tunga fordon
fordon
Drivmedelsskatt Minskat trafikarbete med bensin- och dieseldrivna
fordon
Miljodifferentierad Okad andel elfordon
trangselavgift
Inrikes sjofart och fiskefartyg
Lagstiftning Offentlig upphandling SCR-konvertering
och krav
Avgift Miljodifferentierade SCR-konvertering
farledsavgifter
Bidrag Incitament/ Sjofartsstod SCR-konvertering
Efterinstallation av landstrom
Efterinstallation av batteridrift
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3 Datainsamling och metodik

I detta kapitel beskrivs vilka underliggande data som har anvants i studien samt metodiken.

3.1 Berakningar av utslappsminskningar

Utsldppsminskningarna fran respektive styrmedel berdknas utifran de atgarder som antas folja av
styrmedlen. Referensscenariot fran 2021 anvands som utgangspunkt.

3.1.1 Vagtrafik

Utslappsberakningarna for transportsektorn tar hansyn till att utslapp av luftféroreningar regleras
antingen per kWh (vilket antas vara proportionellt till branslekonsumtion) eller per fordons-
kilometer. Till exempel dr euro-standarder for personbilar reglerade som utslapp per fordons-
kilometer f6r NOx och PM2s, medan utsldpp av dessa @mnen fran lastbilar och bussar ar reglerade
som utsldpp per kWh. Utsldppen paverkas fraimst av efterfragan pa transportarbete
(personkilometer eller tonkilometer) som i sin tur paverkar behovet av fordon och transportlangd
per fordon. Utslappsminskningarna fran styrmedel for vagtrafik berdknas darfor pa tre satt:

e Genom att emissionsfaktorerna for NOx, bransleforbrukning och/eller partiklar f6r berdrda
fordon dndras och darefter beraknas nya utslapp med oférdandrad trafik. Dessa
berdkningar gors for etanolkonvertering, eftermontering av SCR samt Euro 7-krav pa nya
fordon, eftersom dessa atgarder paverkar utsldppsprestandan.

e Baserat pa hur mycket trafiken med olika fordonstyper minskar som en konsekvens av
respektive styrmedel. Kilometerskatt och drivmedelsskatt paverkar korkostnaderna och
medfor minskad trafik.

e Genom att utga fran hur den nya fordonsflottan ser ut, jamfort med ett referensscenario
utan atgdrd. Dessa berdkningar gors for skrotningspremie, skarpta COz-krav pa latta
fordon samt miljodifferentierad trangselavgift innebar att fordonsflotta och/eller
trafikarbete paverkas.

Som referensscenario anviands HBEFA-scenariot f6r 2030 (Trafikanalys 2020, Wisell et al. 2020)
med tillhorande véarden ver trafikarbete, antal fordon, branslekonsumtion och utslappsprognoser
for de i HBEFA representerade fordonskategorierna, bréansletyperna, och euro-klasserna. I
berdkningarna anviandes HBEFA 4.1 (Notter et al. 2019).
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I Tabell 3 redovisas vilka parametrar som respektive styrmedel paverkar.

Tabell 3. Styrmedlens paverkan pa fordonsklass, emissionsfaktorer, trafikarbete och antal fordon. Pilarna
indikerar huruvida parametern har minskat eller 6kat. “x” indikerar dndrad fordelning.

Fordonsklass Emissionsfaktorer Trafikarbete Antal fordon
per paverkat (x = dndrad (x = dndrad
fordon fordelning) fordelning)

Personbilar, NOx{ - -

Etanolpremie Latta fordon PM->
CO2d
Personbilar, NOx{ - -
r-SCR-premie Létta fordon PM->
CO21
Skrotningspremie Personbilar, -> X = xb
Litta fordon
Personbilar, NOx{ - -
Euro 7/VII Latta & Tunga | PM{
fordon CO>
COskrav P?rsonbilar, > X > x
Litta fordon
km-skatt Tunga fordon | = v -
Personbilar, > NZ >
Brinsleskatt Latta & Tunga

fordon,

. . Personbilar, - X X >
Mdiff.-avgift Latta fordon

Respektive styrmedels trafikarbete samt antal fordon kvantifieras i Tabell 4 respektive Tabell 5.

Tabell 4. Mingd trafikarbete per fordonskategori som paverkas av respektive styrmedel (miljoner
fordonskilometer). ”+” indikerar att trafikarbete dr hogre dn i referensscenariot. ”-” : trafikarbete dr ligre
an i referensscenariot. ”()”: trafikarbete paverkas av férindrade emissionsfaktorer genom t.ex. retrofit av

motor.

Fordonstyp

Litta fordon Tunga fordon

Elektricitet | Forbranning | Elektricitet

Referensscenario, totalt antal 79 056

8122

5 846
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Tabell 5. Antal fordon per fordonskategori som paverkas av respektive styrmedel (antal fordon).
indikerar att fordon ar fler dn i referensscenariot. ”-” : farre fordon an i referensscenariot. ”()”: fordon
paverkas av forindrade emissionsfaktorer genom t.ex. retrofit av motor.

Fordonstyp Litta fordon Tunga fordon

Elektricitet Elektricitet

Referensscenario, totalt antal QP XZ7ENEN NI NI 102 281 2253
Etanol-premie (4 000) - - -

r-SCR-premie (7 481) - - -

Skrotningspremie -71 834 +39178 - -
Euro 7/VII (1 597 876) - (56 456)

Brinsleskatt -385 325 -5979

Mdiff.-avgift -32492 +43 735 - -

Etanolkonvertering av latta bensinfordon

En konvertering antas kosta 10 000 kr per fordon (Konjunkturinstitutet 2021) vilket innebar att

4 000 fordon kan konverteras. Vi antar att endast fordon som inte skrotas i nartid kommer
konverteras, det vill sédga att alla 4 000 konverterade fordon ar kvar i trafik 2030. Konverteringen

antas bara vara aktuell for ej laddbara fordon med bensindrift, dvs. ingen konvertering av
laddhybrider.

Forandringen av emissionsfaktorer for etanolkonvertering hamtades fran litteraturen (Graham et
al. 2008, Yanowitz and McCormick 2009, Thomas et al. 2012, Hubbard et al. 2014, Czerwinski et al.
2018, Delavarrafiee and Frey 2018). NOx-utslappen for ett etanolfordon som kor pa E85 jamfort
med bensin varierade mellan 57% lagre (vid motorvagskdrning (Thomas et al. 2012)) och 19%
hogre (Volvo i WLTC varm cykel (Czerwinski et al. 2018)). Medelvérdet av alla skillnader i
emissionsfaktor for NOx for alla testvarden var -26%, vilket anvéandes i berakningarna.

Endast en av referenserna (Yanowitz and McCormick 2009) innehdll uppgifter om minskade
utslapp av PM med -34% baserat pa litteraturen, men da antalet observationer var litet (n=3) och
spridningen stor (flera 100%) anvéndes inte detta resultat. Czerwinski et al. (2018) maéter partikel-
antal och finner dessa nagot lagre vid E85-drift, medan Suarez-Bertoa et al. (2015) finner att E85
kraftigt Okar utsldppen av icke-reglerade emissioner (framst etanol och acetaldehyd) som okar
risken for ozonbildning samt sekundéarbildade partiklar. Sammantaget antas att partikelutslappen
ar desamma vid bensin- och E85-drift.

Bransleforbrukningen i energi antas vara oférandrad, men eftersom E85 har ett ldgre energi-
innehall 4n bensin dkar forbrukningen i liter nagot.
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Hubbard et al. papekar att motorkalibreringarna normalt &r tillverkar- och modellspecifika och att
emissionsfaktorerna for NOx darfor inte kommer forandras p& samma sétt for olika typer av
etanolfordon. Av alla kéllor var det endast Thomas et al. som genomforde tester pa ett konverterat
fordon. Ovriga kallor baseras pa fordon som ér salt som ett etanolfordon.

For utsldppen av koldioxid spelar det stor roll i vilken utstrackning fordonen kor pa E85 respektive
bensin. For detta styrmedel berdknas fordonen kora pa 75% E85 och 25% bensin, ndgot som
uppnaddes runt 2008 nar E85 var som mest populdrt i Sverige. Som en kanslighetsanalys berdaknas
aven effekterna med ett antagande om 75% korning pa E85, baserat pa den genomsnittliga andel
E85-drift de senare tre aren. Aven NOx -utsldppen berdknas for de tva antagande om kdrning pa
E85. De 4 000 fordon som antas ha konverterats far darfor nya utslapp berdknat med de nya
emissionsfaktorerna.

Premie for eftermontering av SCR

Kostnad och utformning varierar nagot mellan de tillverkare som erbjuder efterkonvertering idag,
men i berdkningarna antas att en konvertering kommer att kosta 30 000 kr och kan goras for alla
marken, forutsatt att fordonet har ett partikelfilter. Antagandet baseras pa befintlig utrustning fran
Oberland-Mangold (NeoBlue/NeoPlus) (Oberland Mangold 2021) samt Bosal (bosal 2021) som
kostar runt 3000 € pa den tyska marknaden och kan monteras pa exempelvis BMW, Mercedes och
Volvo-fordon. Det finns dven en dyrare variant fran brittiska HJS (HJS Emission Technology 2021)
som kostar 5800 €, som ocksa kan monteras pa dieselfordon utan partikelfilter (ADAC 2021).
Liksom for etanolkonvertering antas att premien uppgar till 50% av kostnaden for konvertering,
dvs 15 000 kr per fordon.

Konvertering sker bara for de fordon som inte redan har SCR samt har partikelfilter, vilket innebar
Euro 3 och Euro 4-fordon med DPF, Euro 5 fordon samt 60 procent av Euro 6a, b eller c-fordonen
omfattas. Detta da 40% av Euro 6 a, b och c-fordonen antas vara utrustade med SCR (Yang et al.
2015). Det antas att 1 procent av de fordon som kan konverteras samt berdknas vara i trafik 2030
konverteras. Att det dr en sa pass lag andel som 1 procent beror pa att de flesta fordon utan SCR
som dr i trafik 2030 kommer ha ett varde ndra noll pa grund av fordonets hoga alder. Det ar
mindre troligt att fordonsédgarna i stor utstrackningen valjer att eftermontera reningsutrustning till
en storre kostnad &n fordonets véarde, men det d4r omdjligt att avgora exakt hur manga som skulle
genomfora en efterkonvertering. For att rakna pa atgarden antar vi darfor att det ar 1 procent.
Detta motsvarar 7 500 fordon med eftermonterad SCR.

Eftermontering av SCR antas paverka utslappen av NOx samt COz, men inte partiklar. Det beror pa
att eftermontering endast gors pa fordon som redan har partikelfilter. Antagandet stods av
Giechaskiel et al. (2018). Emissionsfaktorn f6r NOx for ett fordon med eftermonterad SCR baseras
pa ADAC-maétningar gjorda pa eftermonterad utrustning (ADAC 2019). Emissionsfaktorn sétts till
0,27 g/km, vilket ar gransen som eftermonterad utrustning maste uppna i Tyskland. Testerna visar
att emissionsfaktorerna kan vara dnnu lagre vid goda forhallanden, men ocksa att de kan vara
betydligt hogre vid laga temperaturer (<5 grader). I ett annat faltexperiment (Giechaskiel et al.
2018) minskade emissionsfaktorn till under 0,16 g/km for de flesta tester bortsett fran korcykel vid
7 grader d& emissionsfaktorn var 0,38 g/km. Sammantaget bedoms 0,27 g/km vara en rimlig
approximation. Det kan jamforas med ett ldtt Euro 6d-fordon som har en emissionsfaktor pa
mellan 0,05-0,1 g/km och ett Euro 5-fordon som har en emissionsfaktor pa 1,0-1,4 g/km.

I ADAC-testet 6kar bransleforbrukningen for alla fordon efter montering av SCR, {or vissa
modeller med s& mycket som upp till 13%. Det tyska direktivet foreskriver dock att CO2 far 6ka
med som mest 6% med eftermonterad SCR. Vi antar darfor att den framtida utrustningen kommer
att uppfylla kravet och darfér skar CO2 med maximalt 6%. Okningen ligger i linje med Giechaskiel
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et al. som sag en 1-2% 6kning av brénsleférbrukningen utan att fordonet helt kalibrerades om fran
Euro 5 till Euro 6, vilket tros skulle medfora en 7%-ig 6kning av CO..

Bortsett frdn CO2 och NOx 6kar dven utsldppen av N2O och ammoniak med ett SCR-system. En
sadan 0kning &r inte 6nskvard, men dessa utsldpp ingar inte i denna studie. I berakningen antas de
7 500 fordonen som utrustas med SCR kora lika mycket som tidigare, men med nya emissions-
faktorer for NOx och COo.

Skrotningspremie

Skrotningspremien dr aktuell for fordon som ar 15 &r eller dldre. Tva olika skrotningstakter antas
som en konsekvens av premien, med motiveringen att riktigt gamla bilar antas vara veteranbilar
eller hobbyfordon och att 4garna till dessa ar mindre mottagliga for att skrota ut bilen i fortid mot
kontant ersittning. Veteranfordon antas utgoras av bensindrivna personbilar fran 1975 eller
tidigare, dar 1 % av fordonen skrotas ut i fortid som en konsekvens av premien. For 6vriga fordon,
dvs bensin- och dieselbilar dldre dn 15 ar men som inte ar veteranbilar, antas att 10% skrotas som
en konsekvens av premien. Ett sddant antagande innebar att 71 834 personbilar och létta lastbilar
skulle skrotas med en premie.

Trafikarbetet frdn de skrotade bilarna flyttas till elfordon av 2030 &rs modell. Det innebar att
trafikarbetet med elfordon 6kar som en foljd av att bilarna skrotas ut. Tolkningen ar att den som
skrotar sin bil ersatter den med en lite nyare bil, vilket skapar en kedjeeffekt. Implicit innebéar det
att premien inte innehaller nagot villkor som innebar att den enbart betalas ut vid kép av ny bil
(jamfort tex. Finlands skrotningspremie?). I exempelvis Frankrike finns dven skrotningspremier
som dr villkorade med att dgaren koper en ny cykel5. En sddan premie innebér troligen minskat
trafikarbete, vilket inte &r fallet i denna berdkning. Frankrikes skrotningspremie ar pa ca 25 000
SEK, Finland pa ca 10 000-20 000 SEK och i USA ca 40 000 SEK.

Konkret antas skrotningspremien innebéra att 72 000 fordon forsvinner och 40 000 elfordon
tillkommer samt att 624 miljoner kilometer flyttas fran skrotade fordon till nyare fordon, varav 524
miljoner kilometer dr fran skrotade personbilar och 100 miljoner kilometer ar fran skrotade ldtta
lastbilar.

Framtida europeiska utslappskrav (Euro 7 samt Euro VII)

I analysen antas att alla fordon som registreras mellan 2025 och 2030 kommer att uppfylla nya
utslappskrav for Euro VII och Euro 7. I referensscenariot uppfyller de fordon som registrerats
under denna period istdllet kraven for Euro 6d. Inférandet av en ny Euroklass innebér att 60% av
de latta fordon 2030 (med tillhérande trafikarbete) som ar Euro 6d i referensscenariot istéllet
uppfyller kraven {6r Euro 7 (1,6 miljoner fordon). For tunga lastbilar antas att 65% av de fordon
som ar Euro VIi referensscenariot istéllet uppfyller Euro VII (56 000 fordon), eftersom
omsattningstiden for en lastbil i snitt &r ndgot kortare &n for en personbil. En ndgot stérre andel av
fordonen kommer darfor uppfylla det senaste Euro-kravet.

Kraven innebar att emissionsfaktorn for NOx for ett latt dieselfordon &r 30 mg/km under normala
forhallanden, men att de under 5% av tiden kors under sa kallade ”extended conditions” och har

da en emissionsfaktor pa 90 mg/km. Det innebér en viktad emissionsfaktor pa 33 mg/km for ldtta
fordon utom den storsta viktklassen av latta lastbilar. De storsta 1atta lastbilarna (klass II, vilket

4 https://www.lvm.fi/sv/-/acts-on-passenger-car-scrapping-premium-and-purchase-support-for-gas-fuelled-trucks-into-force-
1244949
5 https://www. eltis.org/in-brief/news/france-moves-offer-financial-incentive-electric-bikes
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innebér en tjanstevikt pa 6ver 1736 kg) har en emissionsfaktor som &r 1,5 ganger hogre dvs. 50
mg/km. Det kan jamforas med emissionsfaktorerna for Euro 6d som &r 80 mg/km for latta
diesellastbilar samt 50 mg/km for dieselbilar. Latta bensindrivna Euro 6d fordon har en emissions-
faktor som varierar mellan 32 mg/km (personbil) och 54 mg/km (klass III latt lastbil). Kraven
innebdr i princip att alla Euro 7-fordon sldpper ut lika mycket som ett nytt motsvarande bensin-
fordon.

For tunga lastbilar antas emissionsfaktorn vara 80 mg/kWh under normala forhallande f6r Euro
VIL 10% av tiden framfors fordonen i “extended conditions” och har d& en emissionsfaktor pa 450
mg/kWh. Matt i g/km motsvarar det en emissionsfaktor pa 70-170 mg/km for en diesellastbil,
beroende pa lastbilens storlek. Det dr en markant minskning (60-90% beroende pa lastbilsstorlek)
fran emissionsfaktorerna i referensscenariot Euro VI som ar mellan 170-760 mg/km for ett Euro VI-
fordon 2030.

Forslaget innehaller dven en viss skdarpning av utsldppen av partiklar, men skillnaden mot
befintliga krav ar mindre. For tunga lastbilar tolkas kravet sa att partikelutsldppen fran
diesellastbilar totalt sett minskar med runt 30% jamfort med Euro VI. For latta lastbilar ar
minskningen ungefar 20%. For personbilar innebér kravet i sin nuvarande utformning en 6kning
av dagens emissionsfaktorer, men fran en lag niva.

Skarpta CO»-krav for latta fordon

Den fulla effekten pa mobilitet och utslapp av skarpta CO2-krav for ldtta fordon ar komplex att
analysera och kréaver en egen dedikerad studie. En viktig fraga dr hur mycket snabbare
elektrifieringen av svenska bilar kommer ga som en konsekvens av skdrpta krav. I denna studie
har vi tagit ett forenklat angreppsatt och antar att andelen nysélda elbilar nar 90% av alla bilar 2030
med tillvéxt enligt en S-kurva som framsta konsekvens av skarpta COz-krav for ldtta fordon.
Antagandet dr i enlighet med Wisell et al. (2020) och resultaten pa flottan hdamtas fran detta projekt.

Styrmedlet ”skdrpta CO2-krav” innebar att det framforallt tillkommer 1,1 miljoner elfordon 2030
jamfort med ett scenario utan skarpta CO2-krav samtidigt som 1,3 miljoner forbranningsmotor-
fordon forsvinner. Att det totala antalet fordon minskar beror pa att elfordonen antas kora mer,
eftersom de i genomsnitt ar nyare, och trafikarbetet med elbil i referensscenariot ar ndstan en
tredjedel av all trafik med personbil (25 miljarder km av 76 miljarder) jamfort med referens-
scenariot dér elbilarna bara kor 8 miljarder kilometer.

Utsldppen fran atgarden ar berdknade med HBEFA, givet den nya elektrifieringstakten. Se Wisell
et al. (2020) for detaljer.

Kilometerskatt for tunga fordon

Utsldppsminskningen som en foljd av kilometerskatt berdknas som en effekt av den forvantade
minskade trafiken. Kostnaden per kilometer antas 6ka med 4% for alla lastbilar utan slap och 10%
for alla lastbilar med sldp. Vi antar en elasticitet pa -0,2, baserat en konservativ tolkning av varden
foreslagna av de Jong et al. (2010), och ett antagande om att kilometerskatten omfattar 75% av
trafiken minskar trafiken med 0,4% for lastbilar utan sldp och med 1,5% for lastbilar med slap.
Utslappen av bade NOx, CO:z och partiklar minskar i proportion med trafikarbetet.

Ingen differentiering efter Euroklass har gjorts, men det ger liten effekt pa berdkningarna eftersom
99% av trafikarbetet berdknas ske med Euro VI-lastbilar 2030.
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Drivmedelsskatt

En hog drivmedelsskatt skulle kunna leda till omstallningseffekter storre &n de vi kan analysera i
detta projekt (t.ex. 6verflyttning fran personbilstransport till tdgresor). Darfor har vi valt att
begransa storleken pa drivmedelsskatten s att den motsvarar 1 kton minskning av NOx-
utslappen.

Anviandare av bensin- och dieselfordon reagerar med olika elasticitet pa kostnadsférandringen pa
drivmedel. Elasticitet dr ett matt som visar hur anvandning dndras som konsekvens av t.ex.
andrade drivmedelskostnader. En efterfrageelasticitet pa -0,1 innebar att en tioprocentig hojning av
drivmedelspris orsakar en enprocentig sankning av drivmedelsefterfragan. De 6kande drivmedels-
kostnaderna antas medfora att trafikarbetet med bensin- och dieseldrivna fordon minskar pa
grund av lagre anvandning, men inte att de bidrar till att fordonen blir mer energieffektiva jamfort
med ett referensscenario utan férhdjda kostnader. Vi har valt en elasticitet av -0,2 for nyttotrafik
och -0,3 for privattrafik (Littman 2021).

I berdkningen antas att prisforandringen beror pa 6kad drivmedelsskatt, med tillhorande
forandring av skatteinkomster (10% 6kning pa bensinpris och 30% pa dieselpris). I vara
antaganden berdknas 100% av det trafikarbete som utfors av lastbilar som nyttotrafik, medan for
LCV och PC ar andelen 85% respektive 25%.

Miljodifferentierad trangselavgift

Effekterna av en miljodifferentierad trangselavgift baseras pa en tidigare analys, utférd av WSP pa
uppdrag av Naturvardsverket (Jonsson and Nelander 2019). I analysen framgar det att en stor del
av de bilar som passerar trangselskattesnittet gor det ett begransat antal ganger, ddr 85% bilarna
passerar farre an 100 ganger per ar. Det antas att dessa forare inte kommer att reagera pa en
differentierad trangselskatt. Jonsson & Nelander antar istéllet att en maximal skattning av
styrmedlet effekter dr att alla bilar som passerar minst 400 ganger per ar (vilket motsvarar daglig
bilpendling till arbetet 200 dagar per ar) kommer att byta till elbil. Totalt sett ar det 0,55% av alla
svenska personbilar och 1,6% av létta lastbilar som passerar ett trangselskattesnitt minst 400
ganger per ar. Vi har darfor valt att anta samma effekt. Utslappsminskningen berédknas alltsa
genom att 0,55% av alla ej eldrivna bilar istallet blir elbilar och att 1,6% av trafiken med latt lastbil
flyttas till elbilar. Eftersom en del av dessa passager sannolikt redan kommer goras med en elbil
2030 innebir ett sidant antagande en Gverskattnings. A andra sidan passerar néstan lika manga
bilar mellan 300 och 400 ganger per &r, och dven en del av dessa kan tankas byta till elbil vid en
differentierad trangselskatt.

Eftersom trafikarbete med forbranningsbil ersatts med elbil till 0,55% respektive 1,6% minskar
utslappen fran forbranning lika mycket. Om en differentierad avgift skulle ha en effekt pa
overflyttningen till kollektivtrafik, gdng och cykel skulle effekterna pa avgasutslappen fran bilarna
vara desamma, men utsldppen av slitagepartiklar skulle ocksd minska. Vid antagandet om att
styrmedlet framst gynnar elbilar &dr utslappen fran slitagepartiklar oférandrade eftersom
emissionsfaktorn for slitagepartiklar antas vara densamma for bensin- och dieselbilar som for
elbilar.

¢ Jonsson & Nelander raknar specifikt bort antalet elbilar i sin analys eftersom de studerar effekterna i nartid.
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3.1.2

Inrikes sjofart och fiskefartyg

- Styrmedel fér minskade NOX-utslapp fran véagtrafik, inrikes sjofart och fiskefartyg —

Utsldppsminskningspotentialen for styrmedel for inrikes sjofart och fiskefartyg beraknas som det

teoretiskt hogsta mojliga utan budgetrestriktioner. Detta skiljer sig frdn angreppssattet for

véagtrafiken dar potentialen bland annat dr beroende av hur mycket resurser som tillfors de olika
styrmedlen. Potentialen har berdknats for efterinstallation av tre olika tekniker: SCR, batteridrift
och landstrém. SCR har berdknats for alla fartyg och antas anvandas hela tiden som fartygen gar

mellan svenska hamnar. Potentialen for batteridrift har bara berdknats for bogserfartyg, lotsfartyg,
kollektivfarjor och vagtrafikfarjor. Vi har utgatt fran den storsta méjliga minskningspotentialen nar
man efter-installerar SCR pa alla de godsfartyg som kan tdnkas anvinda farledsrabatterna.

Tabell 6. Atgirder som ingar i studien och inkluderade kostnadsparametrar

Atgird/-

Anledning till inkludering

Inkluderade

Reningsteknik kostnadsparametrar
Eftermontering SCR ar en viletablerad NOx-reducerande teknik som har Investeringskostnad,
av SCR potential att minska NOx-utslédppen i alla driftsfaser (Winnes | urea, katalysator-
et al. 2020). En annan fordel ar att det ar mojligt att ersdttning och extra
eftermontera befintliga fartyg med SCR. arbetskraft.
Eftermontering Landstrom minskar alla direkta utslapp av t.ex. NOx, SO, El, bransle, och
av landstrom PM etc. vid kaj och minskar livscykelutsldappen av CO2 om investeringskostnader
elen produceras med till exempel férnybar energi eller sasom transformator,
karnkraft. huvudcentral,
kontrollpanel, kablage
och kabelupprullare.

Eftermontering
av batteridrift

Jamfort med landstrém kan batterier ocksa minska utslappen
till sjoss, vilket 6kar minskningspotentialen. Marina batterier
ar en relativt outvecklad teknik, och det kan darfor vara
viktigt med nagon typ av subvention och ett “skyddat
utrymme” for att vara konkurrenskraftiga jamfort med att
anvanda marina brénslen (Geels 2005).

El, bransle, och
investeringskostnader:
extra kostnad for
batterier, samt extra
installationer.

Inrikessjofartens och fiskefartygens potentiella utslappsminskningar har huvudsakligen redan
tagits fram i Winnes et al. (2020), men dven utslappsminskningar av CO2 och PM har inkluderats i
denna studie. Vissa antagande har dock modifierats ndgot. Framforallt har fiskefartygen antagits
ha en mycket storre bréanslekonsumtion. Detta beror pa att man i Winnes et al. (2020) utgick fran
uppgifter om fiskefartyg som gar mellan svenska hamnar, men den svenska officiella statistiken for
fiskefartyg snarare baseras pa branslekonsumtionen for de fartyg som ingar i den svenska fiske-
flottan, se avsnitt 1.3.2. De grundldggande antaganden som har anvénts for att berdkna utslapp
(och till viss del kostnader) sammanfattas i Tabell 7 nedan. Emissionerna har berdknats genom att
ta fram branslekonsumtionen for respektive fartygskategori och multiplicera denna med en
emissionsfaktor. Emissionsfaktorerna for NOx ansattes enligt Tier-reglerna (se avsnitt 1.2), medan
emissionsfaktorerna for partiklar har antagits vara 0,2 g/lkWh och koldioxid har antagits vara 3,1 g
COz/g bransle. Statistiken for godstrafiken och kryssningsfartyg bygger pa Sjofartsverkets
anlopsstatistik och inkluderar bara de fartyg som gér manga turer mellan svenska hamnar. Data
for fiskefartygen har tagits fram i ett annat projekt och bygger pa Havs och -Vattenmyndighetens
register Over svenska fiskefartyg (Eklund et al. 2021). Statistiken {or fartyg som drivs av
Sjofartsverket och Trafikverket har hamtats fran officiella uppgifter och intervjuer. Uppgifter om
personfarjor, bogserbéatar och mudderfartyg har tagits fram via foretagsspecifik information samt
intervjuer med foretag och hamnar.
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Tabell 7. Antaganden for kostnads- och utslippsberikningar. Inkluderar bara relevanta fartyg och
fartygskategorier.

Fartygstyp Antagen Genomsnittlig [ Antal | Antagande | Medel- | Brinsle-
fartygsstorlek | motorstorlek | fartyg* omtidi | livslingd mingd
[kW] kaj [kton]
Godstrafik | Containerfartyg | mellan 12185 10 20% 25 58
Tankfartyg liten 2924 5 20% 26 1,7
Ovriga mellan 6 500 11 20% 27 10
godsfartyg
Passagerare | Trafikverkets liten 1000 63 10% 14 3,7
vagfarjor
Personfarjor liten 500 99 5% 14 3
Kryssningsfartyg | stor 13 500 11 20% 27 0,7
Arbetsfartyg | Fiskefartyg liten 135 1000 0% 50 23,3
Mudderfartyg liten 3300 2 0% 27 0,7
Bogserbatar liten 2000 30 0% 40 44
Sjofarts- Lots liten 800 70 0% 27 1,7
verket Arbetsfartyg liten 1300 17 10% 27 1,3
Isbrytare stor 17 300 4 10% 27 5.3

*Fartyg som antas kunna berdras av styrmedlen

3.2 Berakningar av kostnader och nyttor

Berédkningar av samhaéllskostnader av de analyserade styrmedlen gors i denna rapport utifran ett
tekno-ekonomiskt perspektiv. Vi tar alltsa hansyn till de kostnader och besparingar avseende
investeringar, underhall, och bransle, som paverkas av det analyserade styrmedlet. Alla kostnader
raknas for &r 2030 och presenteras som arlig kostnad i enheten svenska kronor och valutaéret 2019.

Varje reningsteknik eller dtgard som analyseras i denna studie 4tfoljs av ekonomiska kostnader
eller besparingar for foretaget/privatpersonen/operatdrerna. Kostnaderna ar viktiga for en
teknologis/atgards potentiella framgang pa marknaden, d&ven om andra faktorer kan ha en
betydande inverkan pa efterfrdgan pa en teknologi. Det dr dock viktigt att papeka att det kan
finnas prisskillnader mellan nyinstallationer och ombyggnader. Alla kostnadskomponenter for
fartyg ar hamtade frdn Winnes et al. (2020) och Fridell et al. (2020). Kostnaderna for vagtransporter
ar tagna fran Skatteverkets statistik 6ver nyinkdp av fordon samt deras pris, fordonsprisprognoser
fran Bloomberg News (BloombergNEF 2021), samt bransleprisprognoser fran Energimyndighetens
senaste langsiktsprognos (Energimyndigheten 2021).

Kostnadsberakningarna omfattar annualiserade investeringskostnader inklusive installations-
kostnader nir sadana finns (Iw). I de fall d& teknikerna behover resurser for drift och underhall tas
detta med i berdkningarna som posten dndrade arliga kostnader for drift och underhall (Kagu).
Exempel pa denna typ av kostnader dr pafyllning av urea till SCR-utslappsrening eller rengoring
och byte av partikelfilter. Den sista kostnadsposten som inkluderas &ar dndrade arliga kostnader for
bransle och el (Kr).

For att mojliggora jamf{orelser av investeringskostnader med andra kostnadskomponenter
berdknas den arliga investeringskostnaden med foljande ekvation (Cofala and Syri 1998):
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A+nr)tsr
[ =]%—-—" 3.1
an = -1 -1
Dar:
Ton: Den arliga investeringskostnaden (€2020)
I Totala investeringskostnaden (€2020)
r: Investeringens diskonteringsranta
L: Investeringslivslangd (&r)

De arliga investeringskostnaderna berdknas utifran vad vi har valt att kalla
”Samhallsplanerarperspektivet” och “Foretagsperspektivet”. For samhallsplanerarperspektivet
utgar vi ifrdn en diskonteringsranta pé 3,5 % (Moore et al. 2013) och att den investeringen
annualiseras Over investeringens hela tekniska livslangd. For foretagsperspektivet sin presenteras i
kanslighetsanalysen for sjofarts-sektorn ar antagen ranta 10 % och investeringslivslangd ar 10 ar
(Hoglund-Isaksson 2012). Foretagsperspektiv lampar sig béttre for att modellera faktiska beslut om
investeringar eftersom det battre reflekterar hur foretag och privatpersoner kommer agera pa
marknaden. Samhallsplanerarperspektivet representerar daremot ekonomiskt rationella beslut f6r
samhallet som helhet. Eftersom syftet med studien ar att ta reda p& om ett visst styrmedel &r
effektivt for samhallet sa berdknas alla kostnader i denna studie efter samhaéllsplanerar-
perspektivet. Om man istillet vill analysera vad konsekvensen av ett visst styrmedel blir sa
behover dven det foretagsekonomiska perspektivet beaktas och samtliga 6vriga skatter, avgifter,
subventioner m.m. maste tas med som indata.

3.2.1 Vagtrafik

Kostnadsberdkningarna for de analyserade styrmedlen sker med samma berdkningsmetod for
bade vagtrafik och sjofart, men presenteras utforligt i detta kapitel for vagtrafik. For inkop
personbilar i vagtrafik baseras den totala investeringskostnaden (I) pa Skatteverkets statistik 6ver
nybilskdp ar 2020 och Bloombergs prognos for prisutveckling. I berdknas for varje inkdpsar 2016
och 2030 och &r det viktade genomsnittspriset (exkl. moms) for de vanligaste fordonen kopta ar
2020 multiplicerat med prisutvecklingsfaktor for personbilar for det aktuella inkopsaret. Faktorn
berédknas separat for personbilar med forbranningsmotor och de med elmotor. Med komplett
notation blir berdkningarna av Ian for en atgard (m) som foljer:

lan,, = Z (Atknrm,tk,dr,br,ty * Iantk,dr,br,ty)
tk,dr,br,ty
Dar:
tknr = antal exemplar av en viss teknik (t.ex. antal personbilar, se Tabell 5)
m = atgard

tk = tekniktyp / fordonstyp

dr = typ av drivlina (férbranningsmotor, elmotor),

br = typ av bransle (bensin, diesel, elektricitet, marin gasolja),
ty = tillverkningsar av tekniken

Atg'airderna skiljer sig at med avseende pa om de paverkar tekniktyp (tk), drivlinan (dr), eller
bransletyp (br). Berdkningen av Kasu ar analog med den for L. For vagtrafik raknar vi inte
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kostnader for drift och underhall da det framst ar aktuellt med t.ex. anvandning av Urea i Euro
7/VIL Da alla framtida kostnader f&r fordon och reningstekniker ar osdkra raknar vi Ian 6ver olika
réntenivaer (r) och olika utvecklingskurvor for inkdpskostnad av elbilar. Vi rdknar Ian for r-
vardena 2 %, 3,5 %, och 5 %. Vi raknar lan for tre varianter av prisutveckling pa elfordon: 1)
Prisutvecklingen pa elfordon foljer prognosen fran Bloomberg fram till 2025, varefter utvecklingen
ar densamma som for branslefordon, 2) Prisutvecklingen pa elfordon f6ljer Bloombergs prognos, 3)
prisutvecklingen pa elfordon gar dubbelt sa snabbt som Bloombergs prognos mellan 2025 och
2030. Resulterande lan f6r inkop av fordon beroende pa inkdpsar syns i Tabell 8. For investerings-
livslangden for fordon har vi rdknat med 15 &r och for reningstekniker 10 &r.

Tabell 8. Ansatt annualiserad investering i fordon per tillverkningsar, fordonstyp, & drivlina

Tlllverknlngs- Fordons- Drivlina | Renings- Annualiserad 1nvester1ng
teknik Mellan

2016 Personbil Bransle 22 647 25 266 28035 |
2020 Personbil Bréansle n.a. 23121 25795 28 623
2025 Personbil Bransle n.a. 23714 26 456 29 356
2030 Personbil Bransle n.a. 24 307 27 118 30 090
2016 Personbil El n.a. 74 925 83 589 92752
2020 Personbil El n.a. 45 650 50 929 56 511
2025 Personbil El n.a. 24 653 26 787 32537
2030 Personbil El n.a. 14 525 21 496 30 090
2016 Latt lastbil | Bransle n.a. 21290 23752 26 355
2020 Latt lastbil | Bransle n.a. 22 140 24 700 27 408
2025 Latt lastbil | Bransle n.a. 22 403 24 994 27734
2030 Latt lastbil | Bransle n.a. 23089 25759 28 582
2016 Latt lastbil | El n.a. 56 238 62 741 69 618
2020 Latt lastbil | El n.a. 34264 38226 42 416
2025 Latt lastbil | El n.a. 21569 23 818 28 691
2030 Latt lastbil | El n.a. 13 442 19 407 28 582
2028 Tung Brénsle n.a. 155 651 173 650 192 685
lastbil

Vi rdknar dven kostnader for reningsteknik for de styrmedel/atgarder dar den totala mangden

fordon dr samma som i basprognosen. lan f6r dessa tekniker syns i Tabell 9.
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Tabell 9. Ansatt annualiserad investering i reningsteknik per tillverkningsar, fordonstyp, & reningsteknik

- Styrmedel fér minskade NOX-utslapp fran véagtrafik, inrikes sjofart och fiskefartyg —

Tillverknings- | Fordons- Renings- Annualiserad investering

ar (374 teknik Mellan

2016-2030 Personbil Bréansle Etanol 1113 1202 1295

2016-2030 Personbil Bransle r-SCR 4187 4523 4871

2021 Personbil Bréansle Euro 7 2 094 2261 2436

2025 Personbil Bransle Euro 7 1955 2111 2274

2030 Personbil Bransle Euro 7 1810 1955 2105

2021 Latt lastbil | Brénsle Euro 7 2 094 2261 2436

2025 Latt lastbil | Bransle Euro 7 1955 2111 2274

2030 Létt lastbil | Bransle Euro 7 1810 1955 2105

2021 Tung Bréansle Euro VII 4232 4571 4923
lastbil

2025 Tung Brénsle Euro VII 3952 4268 4 597
lastbil

2030 Tung Bréansle Euro VII 3 658 3951 4 256
lastbil

Andrade érliga kostnader for bréansle och el, Kbr, berdknas utifran styrmedel/atgéardsspecifik
branslekonsumtion enligt HBEFA-berdkningarna och brénsle- och elpriser (p) tagna fran
Energimyndighetens senaste langsiktsprognos (Energimyndigheten 2021) samt elnétspriser fran
Energimarknadsinspektionens statistik (Energimarknadsinspektionen 2021). Vi antar ett elndtspris
pa 40 ore / kWh vilket motsvarar genomsnittligt elnatspris 2017-2021 for en villa som forbrukar

20 000 kWh el och har en 25 Ampere kapacitet-sakring. Berdkning av Kur blir som foljer:

Kbr, = Z(Abrm,br * Dpr)
br

Dar:

Abr = skillnad i branslemangd mellan basprognos och styrmedel/atgérd for bréansle br
m = styrmedel/atgard

p = bransle/el-pris

Da aven prognoser pa bransle- och elpriser ar osikra varierar vi dessa priser. Underlag for
prisvariation tas fran ytterlighetsscenarierna i Energimyndighetens scenarier. Da
Energimyndigheten inte presenterar variation i priser for etanol (som &r central i ett styrmedels-
forslag), antog vi en prisvariation pa +20 %. Resulterande branslepriser syns i Tabell 10.

Tabell 10. Ansatta briansle- och elektricitetspriser ar 2030, kr/kWh

Energibarare | Lag | Bas | Hog
HVO 1.69 1.69 1.69
FAME 1.37 1.37 1.37
Etanol 1.18 1.48 1.77
Bensin, 95 okt, MK 1 1.49 1.67 1.78
Diesel, MK 1 1.47 1.52 1.52
Elektricitet (inkl elnat) 0.70 0.71 0.77
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Den arliga kostnaden per atgard (Kw) berdknas som summan av kostnaden for andringar i antalet
reningstekniska installationer / fordon, drift och underhall (Kd&um), samt branslekostnader. Aven
om inte alla kostnadsposter ar aktuella for samtliga atgarder i denna rapport blir den generiska
ekvationen for totalkostnaden per atgard (Kw) alltsa:

K,, = lan,, + Kbr, + Kd&u,,

Det teknoekonomiska angreppsattet har vissa begransningar nar det géller dess formaga att
berdkna kostnader for samhallet av en atgard. En hypotetisk atgérd som innebér att man tar bort
hélften av alla personbilar och lastbilar fran Sveriges vagar skulle enligt detta angreppsatt yttra sig
som mycket kostnadseffektivt, vilket sjalvklart &r falskt d& transport av varor och personer ar en
forutsattning for att samhallet ska fungera. Tyvarr finns det inga uppskattningar pa hur stort
vérdet av transporter dr, sd vi gor vissa antaganden for att balansera bilden. For styrmedlet
Skrotningspremie antar vi att det trafikarbete som utgors av fordon dldre &n 15 ar ersétts med
trafikarbete utfort av personbilar och latta lastbilar som drivs pa el och kostar som ett elfordon
kopt ar 2028. Kostnad for inkop av elfordon av arsmodell 2028 laggs till berakningen. For
styrmedlet Km-skatt antar vi att det trafikarbete som undviks p.g.a. kilometerskatt innebér
outnyttjad lastbilskapacitet motsvarande priset for en lastbil kopt 2028. Ett antaget inkopspris pé 2
000 000 kr per ekvivalent lastbil ldggs till kostnadsberdkningen. For styrmedlet Bransleskatt antar
vi att det trafikarbete som undviks p.g.a. drivmedelsskatt innebdr outnyttjad transportkapacitet
motsvarande priset for en LCV, PC, och HGV kopt 2028.

For jamforbarhetens skull berdknas atgardskostnaderna sedan som kostnad per kilo utslapps-
minskning av NOx. Men da de flesta atgarder paverkar flera utslapp och miljoeffekter berdaknas
dven en atgards totala kostnader for jamforelse med totala monetariserade nyttor.

For att ge en nagot sanér rattvisande bild av atgarder, varav flera framst &r att betrakta som
vaxthusgasatgarder, som paverkar flera olika typer av miljo- och halsoeffekterhar berdknar vi den
samlade miljo- och hdlsonyttan av atgédrden genom att berdkna den monetariserade nyttan av
minskade utslapp av NOx, PMzs och COz. Vérdena av utslappsminskningar dr nagot osdaker och
mycket sektorsberoende. Darfor har vi anvant monetéra data fran EEA 2021 (Schucht et al. 2021).
Metoder for berdkning av monetédra varden har rapporterats flera ganger tidigare (Gustafsson et al.
2018, Nilsson et al. 2020, Schucht et al. 2021) och kommer inte fordjupas i har. Overgripande kan
dock sdgas att monetariseringen gors enligt angreppsattet ‘impact pathway approach’ som tar
hénsyn till var utslapp sker samt vilka miljo och halsoeffekter som paverkas av utslapp fran en
given plats (Bickel and Friedrich 2005).

Milj6- och hélsoeffekter monetariseras sedan genom varderingsstudier i vilka man dels studerar
samhallets kostnader for att minska effekterna av t.ex. sjukvardsinsatser, dels genom intervjuer
frdgar manniskor om deras betalningsvilja for en ndgot minskad risk for fortida doéd (pedagogisk
genomgang av den senare finns i Desaigues et al. (2011). Foljande monetdra varden for utslapps-
andringar anvands i nyttovadrderingen av styrmedlen i denna rapport.
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Tabell 11. Monetariserad samhaillsnytta av utslippsminskning i krzo1 per ton utsliapp ar 2030. Killa for
NOx & PMzs5 dr Schucht et al. (2021), killa for CO:z ar Hansel et al. (2020).

Sverige NOx VOLY* 75900 Lag
Sverige NOx VSL** 258 700 Hog
Sverige PM2s VOLY 234 400 Lag
Sverige PM2s VSL 744 500 Hog
Ostersjon | NOx VOLY 39 700 Lag
Ostersjon | NOx VSL 125200 Hog
Ostersjon | PM2s VOLY 295 300 Lag
Ostersjon | PMzs VSL 952700 Hog
Alla CO2 SCC*** 1600 Medel

*VOLY = Value of Life-Year Lost, VSL = Value of Statistical Life, SCC = Social Cost of Carbon

Kanslighetsanalyser

Alla kostnadsberakningar gors Over tre nivaer av rantor, tre nivaer av prisprognoser for elfordon,
samt tre nivaer av el- och drivmedelspriser, allt som allt 27 (3°%) varianter. Till detta gors kostnads-
nyttoberdkningarna 6ver tva nivaer av nyttor, motsvarande att vardet av férkortad livslangd
berdknas enligt Véardet av ett statistiskt liv (VSL) eller Vardet av forlorade levnadsar (VOLY). Max
och min fran berakningarna presenteras i kapitel 4, och alla resultaten fran berakningarna finns i
bilagan. For jamforelse har vi d&ven raknat nyttor som de skattas i Trafikverkets ASEK-vérden
(Trafikverket 2020). Om man foljer ASEK-metoden blir miljoskadekostnaderna f6r NOx ca 3 100 -
4 400 kronor per ton ar 2030. Fér PMzs blir de 8 683 000 — 9 816 000 kronor per ton, och for CO2 blir
de 7 300 kronor. Alla véarden &r i 2019 ars vaxelkurs och kopkraft och vardena for NOx och PMas ar
uppréaknade med 1,5 % per ar fran 2019. Vi presenterar resultaten fran berdkningarna med ASEK-
varden i diskussionen.

3.2.2 Inrikes sjofart och fiskefartyg

Berédkningarna for inrikes sjofart och fiskefartyg foljer berdkningsmetoden for vagtrafik (se 3.2.1).
Kostnadskomponenterna for SCR dr hamtad fran ett forskningsprojekt som sammanstallt
kostnader pa 6ver 70 installationer av SCR ombord pa fartyg (Winnes et al. 2020).

Bransle sparas nar ett fartyg anvander landstrom eller batteri, den undvikna bréanslekostnaden
betraktas som en nytta. Bunkerbrédnslepriserna beror pa raoljepriset och kostnaden for att
distribuera och raffinera raoljan. Det dr dock svart att bedoma bunkerbrénslepriset eftersom
varldsmarknadspriset pa rdolja varierar mycket. Bunkerpriset for MGO har till exempel varit s&
hogt som 785 $/ton i oktober 2018 och sa lagt som 270 $/ton under den nuvarande covid-19-krisen
(Ship&Bunker 2020).

Alla fartyg i denna studie antas anvanda huvudsakligen MGO som brénsle vid kaj och till sjoss. Vi
har tagit fram scenariopriset pa MGO genom att anvinda raoljepriset ifran Energimyndigheten
(2021) och jamfora det med MGO priset i Fridell et al. (2020).

Landstromsanslutning dr antagen att delas mellan tva fartyg och att fartygen gar mellan samma
hamnar. Det &dr dock troligt att vissa av fartygstyper gar mellan manga olika hamnar och de skulle
da egentligen medfora en hogre kostnad (Fridell et al. 2020). Eftersom vi antar samhallsplanerar-
perspektivet inkluderar denna studie @ven kostnader for elanslutning pé land.
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De senaste aren har kostnaden for litiumjonbatteri minskat mycket pa grund av stordriftsfordelar
och tekniska forbattringar. En prisundersokning pa litiumjonbatterier visade till exempel att det
genomsnittliga priset pa bréansleceller sjonk med 8-35 % arligen sedan 2010, vilket motsvarar en
minskning fran 1 160 $/kWh till 176 $/kWh mellan 2010 och 2018 (BloombergNEF 2019). Marina
batterier &r dock mycket dyrare an batterier som anvands i vagfordon. Vi har darfor antagit ett
relativt hogt pris, detta pris baseras pa elektrifiering av en mindre personfirja och en stor Ro-Pax
férja i Sverige (Stena Rederi 2018, Jivén et al. 2020), se Tabell 12. Vart att notera ar att aktorer i
branschen anvénder lagre varden i sin berakning (MAN Energy Solutions 2019, Bryn 2020), men
det framgar dock inte vilka kostnader och andra tekniska specifikationer som ingar i deras
berdkningar. Kostnaden for att installera batterisystemet kan ocksa vara hogre an vad som antagits
i denna studie. De tva bilfarjorna Aurora och Tycho Brahe som trafikera strackan mellan
Helsingborg och Helsingor, har installerat cirka 4000 kWh batteri for att kunna fardas hela resan
med el, och detta projekt hade en total kostnad pa cirka 29 miljoner euro. Men eftersom dessa tva
farjor ligger till kaj under mycket korta perioder (5-9 minuter) behdver de special designas med
hog laddkapacitet (InsideEVs 2016), och vi tror darfor att kostnaderna inte ar sa representativa for
de fartygstyper som inkluderats i denna studien. Eftersom kostnaden f6r marina batterier ar
valdigt osaker och det saknas analys 6ver forvantad prisutveckling har vi antagit samma pris over
hela perioden 2020-2030.

Tabell 12. Sammanfattning av kostnad och antagande for batterifartyg

Typ av Kostnadstyp Antagande
efterinstallation

SCR Installationskostnad for efterinstallation 660 000 -1 000 000 (kr/MW)
SCR Urea kostnad (40%) 35 (kr/MWh)

SCR Katalysatorbyte 7,5 (kr/MWh)

SCR Underhallskostnader 1,5 (kr/MWh)
Landstrom Installationskostnad for ombord-installation 3200 000 — 7 200 000 (kr)
Landstrom Installationskostnad for land-installation 10 052 000 (kr)
Landstrom Antal fartyg som anvénder varje anslutningspunkt | 2 (st)

Landstrom/batteri Pris pa MGO 9 100 (kr/ton)
Landstrom/batteri Elnatsavgift (ldgre an for fordon) 14,6 (6re/kWh)
Landstrom/batteri El 31,2 (6re/kWh)

Batteri Pris p& marint batteri 6 000 (kr/kWh)

Batteri Landstroms system installerat Ja

Batteri Installationskostnad 13,3 milj (kr)

Batteri Storlek 816 - 6 000 kWh)
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4 Teknisk potential till utslapps-
minskning & teknoekonomiska
kostnader

Givet den ansats vi gor i analysen och de antaganden som presenteras i kapitel 2 kommer de
studerade styrmedlen att paverka atminstone utsliapp av NOx, PMassamt COs. Atgérds-
kostnaderna varierar mycket beroende pa styrmedel och atgard, och ar i flera fall negativa, givet
’samhallsplanerarperspektiv’ som géller i analysen. I detta kapitel presenteras resultat avseende
utslapp och tekno-ekonomiska atgardskostnader f6r styrmedel och atgarder i végtrafik samt
inrikes sjofart och fiskefartyg.

En samlad jamforelse av styrmedlens relativa potential till utslappsminskning visas i Tabell 13.

Tabell 13. Resultat pa utslippsforandringar associerade med styrmedlen. Minustecken betyder att
utslippen gar ner jamfort med ett referensscenario for ar 2030.

Utslippsforandring
Styrmedel NOx, | PM:s,
Vigtrafik

Premie for Etanolkonvertering -0,5 0 -10
etanolkonvertering av
latta bensinfordon
Premie for SCR-konvertering -31 0 +0,26
eftermontering av SCR
pa létta dieselfordon
Skrotningspremie Gamla fordon ersétts med elfordon -381 -1,7 -12
Euro 7/VII Béttre reningsteknik pa latta och tunga fordon -2702 -36 0

Overflyttning av trafikarbete och antal fordon -764 -21 -1267

fran bensin- och dieselfordon till elfordon och
plug-in-hybrider. Totalt trafikarbete konstant.
Antal fordon minskar med 170 000 eftersom nya
fordon antas kora mer.

Skarpta COz-krav for
latta fordon

Kilometerskatt for tunga | Minskat trafikarbete med tunga fordon -55 -3,9 -14
fordon
. Minskat trafikarbete med bensin- och -994 -221 -259
Drivmedelsskatt . .
dieseldrivna fordon
Miljodifferentierad Okad andel elfordon -83 -1,1 -27
trangselavgift
Inrikes sjofart och fiskefartyg
Miljt')differ.entierade SCR-konvertering 1188 na na
farledsavgifter
Offentlig upphandling SCR-konvertering -926 n.a. n.a.
SCR-konvertering -3902 n.a. n.a.
Incitament/ Sjofartsstod Efterinstallation av landstrom -299 -13,8 -4,5
Efterinstallation av batteridrift -717 -39,1 -14,3
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Sammantaget visar utslappsberdkningarna att flera styrmedel kommer ha stor effekt pa utslapp
medan ett antal kommer ha forsumbar effekt. Det styrmedel med storst effekt pa NOx ar
sjofartsstod for investering i SCR i sjofarten. Ovriga styrmedel med stor effekt pa utslapp ar 2030 ar
i fallande ordning inférande av Euro 7 for latta fordon och Euro VII f6r tunga fordon,
miljodifferentierade farledsavgifter, 6kad drivmedelsskatt for vagtransporter, offentlig
upphandling med SCR-krav for fartyg, samt striktare COz-krav for latta fordon (Tabell 13). Utslapp
fran elproduktion associerat till den 6kade elanvandning som foljer av styrmedlen &r férsumbara.

4.1 Vagtrafik

Den totala tekno-ekonomiska kostnaden for styrmedel riktade mot végtrafiken varierar mycket i
storlek som funktion av styrmedlet. For nagra av styrmedlen, som rSCR-premie, dar kostnaderna
sma, medan for t.ex. utdkade COz-krav pa létta fordon ar kostnaden hog. I Tabell 14 redovisas de
berdknade tekno-ekonomiska kostnaderna, utslappsreduktionen samt enhetskostnaden for
respektive styrmedel for vagtrafik som ingar i studien. I Figur 5 och Figur 6 illustreras resultaten
grafiskt.

Tabell 14. Teknoekonomiska atgardskostnader samt utslippsminskning per styrmedel riktad mot
minskade utslapp fran véigtransporter

Kostnader (Mkrzom)* Total kostnad Utslidppsreduktion
Arllg Brinsle 2030 (MKkr2019) NOx, | PMz2s COg.,
investering (ton) (ton) (kton)
7,7 - -6 484 —
P aRE _ ! -3,2 -
Etanolpremie 45-52 01 3,2-5 (0 1) 10 (8) 10088
. 1175-
1rSCR-premie 31-36 51-53 36-42 31 0 -0,3 1346
Skrotningspremi -653 — 172 -
e 719 -1 205 596 65— 610 381 2 12 1600
-308 - 1034 -
Euro VII/7 3099 -3 605 986 2791-3319 | 2702 36 0 1929
-11072 - -20199 - -26753 -
CO2-krav -9127--1751 10 670 12 420 764 21 1267 15153
-284 — -3251 -
_ e _ _ — -
Km-skatt 105-130 75 179 —-145 55 4 14 2637
Bransleskatt**#** -5928 - 4237 - 4263 -
. 10165 -12 583 5467 7116 994 221 259 7159
. . -308 - -1 856 —
Mdiff.-avgift 158 - 348 986 -150 — 63 83 1 27 776

* Inga kostnader for drift och underhall har beradknats.

** Baserat pa 75% korning pa E85. Kanslighetsanalys med 14% korning pa E85 inom parentes.

***Antar att det trafikarbete som undviks p.g.a. skrotning ersétts med LCV & PC-elfordon kpta 2028,

*** Antar att det trafikarbete som undviks p.g.a. kilometerskatt innebar outnyttjad lastbilskapacitet motsvarande priset for
en lastbil kopt 2028, till ett antagit inkdpspris pa 2 000 000 kr,

*x% Antar att det trafikarbete som undviks p.g.a. drivmedelsskatt innebar outnyttjad transportkapacitet motsvarande priset
for en LCV, PC, och HGV kopt 2028
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I Figur 5 illustreras de berdknade utslappsminskningarna som andel av de totala
vagtrafiksutsldppen f6r 2030 enligt referensscenariot. Det som tydligt framgér av figuren &r att
inget styrmedel leder till malkonflikter. Endast rISCR-premie leder till nagot 6kade COz-utslapp
enligt analysen, men av obetydlig storlek.
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Figur 5. Utslappsminskning av NOx, PM:2s5 och CO: frdn respektive styrmedel som andel av vigtrafikens
utsldpp ar 2030 enligt referensscenariot.

Figur 6 visar enhetskostnaden for respektive styrmedel i kr/kg NOx. Tva av styrmedlen leder till
besparingar medan fyra av styrmedlen leder till kostnader per minskat kg NOx-utsldpp. Huruvida
etanolpremien och den miljodifferentierade avgiften leder till besparingar eller kostnader ar enligt
analysen osékert.
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Figur 6. Minsta och hogsta beriknade enhetskostnader av respektive styrmedel i kr/kg NOx.
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Som syns innebdér flera styrmedel direkta besparingar genom minskat trafikarbete och billigare
inkop av fordon. Av de styrmedel som ingar i studien och som har en méarkbar paverkan pa
svenska utslapp (dvs. Euro VII/7, COz-krav, brénsleskatt och skrotningspremie), ar de mest
kostnadseffektiva striktare CO2-krav pa latta fordon och kilometerskatt. Ovriga styrmedel som
bidrar med betydande utslappsminskningar dr mycket dyra. Euro VII/7-styrmedlet med storst
effekt pa NOx av alla vagtrafikstyrmedel kostar ca 1000 kr/kg NOx.

4.2

Totala kostnader, utsldappsminskningar och enhetskostnader for de olika styrmedlen och
atgdarderna, presenteras i Tabell 15. Fran sammanstallningen gar att utlédsa att batterier skulle fa en
mycket hog kostnad per kg NOx om man antar att alla kostnader bokfors pa NOx-utslappen.
Miljodifferentierade farledsavgifter har en ldgre kostnad per kg NOx an vad offentlig upphandling
och krav har. Detta innebar att godsfartygen som ingar i analysen (fartyg med manga anlop i
svenska hamnar) i genomsnitt kan gora mer kostnadseffektiva minskningar ar de fartyg som
associeras med myndigheter (lots, vagfarjor, isbrytare mm.).

Inrikes sjofart och fiskefartyg

Tabell 15. Kostnader, utslippsminskningar och enhetskostnader per styrmedel
(samhaillsplaneraperspektivet).

Styrmedel Atgird Arlig NOx- PM:2s- CO:- kr/kg NOx*

kostnad | reduktion | reduktion | reduktion

(Mkr20200 | totalt (ton) (ton) (kton)
Miljodifferentierade 22 1188 0 0 18
farledsavgifter
Offentli 34 926 0 0 37
uppharf:lling och SCR
krav
Sjofartsstod, 95 3902 0 0 24
inklusive Land- 17 299 4,5 13,8 57
investeringsstod strom

Batteri 414 717 14,3 39,1 577

*om alla kostnader bokfdrs pa NOx

Den totala kostnaden, utslappsminskningen samt enhetskostnaden for efterinstallation av SCR
presenteras i Tabell 16 per fartygstyp. I samtliga fall bestar majoriteten av kostnaderna av
investeringskostnaden (Figur 7). Potentialen att minska utslapp &r storst for fiskefartyg (1,57 kton),
dér utslappsminskningen dven dr en av de mest kostnadseffektiva (13 kr/kg NOx). Den mest
kostnadseffektiva utslappsminskningen sker for 6vriga godsfartyg (12 kr/kg NOx) enligt resultaten

i tabellen.
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Tabell 16. Kostnadsberdkningar for efterinstallation av SCR pa de fartyg som 2030 fortfarande inte gar
under Tier III-regleringar. Kostnader fran ett samhallsplanerarperspektiv.

Arbetsfartyg | Bogserbatar 8,2 243 34
Fiskefartyg 21,2 1570 13

Mudderfartyg 0,9 34 28

Godstrafik Containerfartyg 11,6 430 27
Tankfartyg 2,0 109 19

Ovriga godsfartyg 7,9 649 12

Passagerare Farjor 6,6 133 49
Kryssningsfartyg 12,0 36 333

Trafikverkets vagfarjor 8,3 160 52

Sjofartsverket | Arbetsfartyg 2,9 82 35
Isbrytare 6,5 345 19

Lots 7,1 111 64

Totalt 95,1 3902 24
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Figur 7. Kostnadsférdelning for efter installation av SCR pa de fartyg som 2030 fortfarande inte gar under
Tier III regleringar.

Kostnadsberakningar for efterinstallation av landstrom presenteras i Tabell 17 uppdelat pa olika
fartygstyper. Som gar att utldsa av tabellen skiljer sig resultaten mycket mellan de olika
fartygstyperna. I vissa fall ar den arliga kostnaden till och med negativ, vilket innebar att
kostnadsbesparingar i och med 6vergangen fran MGO till el &r storre an kapitalkostnaderna (vid
installation av landstrom) fran ett samhaéllsperspektiv. I tabellen kan man se att kostnaderna for
landstrom av végfarjor ar hoga relativt de utslappsminskningar dessa medfor. Det beror pa att
vagfarjorna ligger relativt kort tid i kaj och antas ddarmed inte forbruka mycket bransle i detta
driftlage.
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Tabell 17. Kostnadsberdkningar for efterinstallation av landstrom pa de fartyg som 2030 fortfarande inte
gdar under Tier III-regleringar. Kostnader fran ett samhillsplanerarperspektiv.

Typ av fartyg Arlig Elanviandning i Totala utslippsminskningar
kostnad kaj
(MKkr2019) (MWh) NOx (ton) CO: (kton) PMz; (ton)
Containerfartyg -3,6 5500 84 3,5 1,2
Tankfartyg -0,0 1500 22 1,0 0,3
Ovriga godsfartyg -8,9 9 500 129 6,1 2,0
Trafikverkets 25,7 1700 17 1,1 0,4
vagfarjor
Arbetsfartyg 5,9 600 9 0,4 0,1
Isbrytare -2,0 2 600 38 1,7 0,5
Totalt 17,1 21 400 299 13,8 4,5

Kostnadsberakningar for batteridrift presenteras i Tabell 18 uppdelat pa olika fartygstyper. I
jamforelse med de andra atgérderna &r kostnaderna for full batteridrift hog. Detta beror pa att de
antagna installationskostnaderna for landinfrastruktur och batterier dr hoga. Batteridrift har dock
storre utslappsminskningspotential dn landstrom eftersom batterierna dven gar att anvéanda i drift
till havs.

Tabell 18. Kostnadsberidkningar for efterinstallation av batteridrift pa de fartyg som 2030 fortfarande inte
gar under Tier III-regleringar. Kostnader fran ett samhillsplanerarperspektiv.

Typ av fartyg | Arlig kostnad | Elanvéndning i drift | Emissioner reduktioner totalt
(MKkr2019) (MWh) NOx (ton) CO:2 (kton) PM::s (ton)
Bogserbatar 123 21 000 269 13,5 4,8
Trafikverkets véagfarjor 73 17 500 178 11,2 43
Farjor 131 15 600 147 9,1 3,4
Lots 87 8100 123 52 1,9
Totalt 414 62 300 717 39,1 14,3

Figur 8 illustrerar de arliga reningskostnaderna for SCR, sorterad efter kostnader. Figuren kan
anvandas for att se vilka fartygskategorier som har de storsta potentiella utslappsminskningarna
(langden av varje stapel langs med x-axeln), jamfort med genomsnittliga reningskostnader (y-
axeln). Till exempel kan man se att fiskefartygen har de nast lagsta kostnaderna (13 kr/kg NOx.) och
har en stor potential (1,57 kton NOx). Vi har i denna rapport inte inkluderat effekter pa CO»-
utslapp av SCR. Detta eftersom efterinstallation av SCR kan leda till 6kade eller minskade utslapp
beroende pa vilken utslappsrening som ersatts och vilka havsomraden fartyget trafikerar. De
tidigare kraven pa NOx-rening kan nas genom att modifiera motorn, vilket gér motorn mindre
energieffektiv (vilket ger hogre CO2-utslapp). En SCR tillater da en ominstéllning av motorn och
kan da leda till lagre COz-utslapp. Men om fartyget redan klarar hogre krav pa NOx-rening (Tier
II), kan SCR leda till hogre CO2-utslapp. Sddana fartygsspecifika forutsattningar har vi inte kunnat
ta hinsyn till i denna studie.

Att skillnaden mellan fartygskategorier blir sa stor beror bland annat pa att fartygen anvénds olika
mycket och tillbringar olika lang tid mellan svenska hamnar. Kryssningsfartyg gar till exempel
valdigt fa turer mellan svenska hamnar per fartyg, vilket medfor att installationskostnaden relativt
utslappen blir véldigt dyr. Det skulle dock kunna vara sa att kryssningsfartyget har mojlighet att
anvanda SCR oftare dn mellan just svenska hamnar, vilket inte analysen tar hansyn till. Eftersom
kostnaden for utsldppsminskning for kryssningsfartyg ar 333 kr/kg NOx har den stapeln har blivit
beskuren i figuren for att tydliggora de andra resultaten.
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Figur 8. Kostnadsberdkningar ur ett samhaillsplanerarperspektiv for efterinstallation av SCR pa de fartyg
som 2030 fortfarande inte gar under Tier III regleringar. Y-axeln ir skuren vid 100 SEK/kg NOx.

44



Rapport C 652 - Styrmedel fér minskade NOX-utslapp fran véagtrafik, inrikes sjofart och fiskefartyg —
Utslappseffekter, kostnader och nyttor till ar 2030

5 Samlad analys av styrmedel

I det héar kapitlet resonerar vi kring resultaten som presenteras i foregdende kapitel, presenterar en
kostnadsnyttoanalys samt en indikativ konsekvensbedomning.

5.1 Tolkning av enhetskostnader

De végtrafiksstyrmedel och kopplade atgéarder som enligt véar analys kan ge storst NOx-
utslappsminskning dr som presenterat inférande av Euro 7/VII, 6kad drivmedelsskatt for
vagtransporter, samt striktare COz-krav for ldtta fordon. Men utav dessa ar det dr bara striktare
COz-krav som kan betraktas som ett kostnadseffektivt styrmedel. Det styrmedlet innebar enligt
resultaten kostnadsbesparingar da den sianker det totala védrdet pa fordonsflottan och minskar
energianvandning for mobilitet. Det dr dessutom ett styrmedel med stora samverkansfoérdelar
mellan NOx och COz. Styrmedlets kostnadsfordel dr ddremot mycket beroende av prisutvecklings-
kurvan for elfordon, vilken antas fortsatta vara kraftigt sjunkande tills 2030. Men oavsett
prisutvecklingskurva pa elfordon innebar COz-krav {or latta fordon en kostnadsbesparing for
samhallet.

Ett inforande av Euro 7 & VII har storst effekt pA NOx, men kostar ca 1 000-1 200 SEK per kg NOx
utslappsminskning. En brénsleskatt med en minskning av NOx-utsldppen pa ca 1kton skulle leda
till stora minskningar i branslekostnader. Men om man for detta styrmedel relaterar kostnaden for
bransle med alternativkostnaden for det antal fordon som implicit star oanvanda blir &nda
totalkostnaden stor for bransleskatt.

Som tidigare namnts forsvaras tolkningen av kostnadsanalysen av att vissa styrmedel (skrotnings-
premie, kilometerskatt, samt bransleskatt), sdisom de definieras i denna rapport, inte gar att
representera helt komplett i teknoekonomiska atgardskostnadsberdkningar. Detta da transporter
av gods och personer tillfor en nytta for samhaéllet. Minskad transport har alltsa en alternativ-
kostnad som en teknoekonomisk berdkning inte kan belysa (och som inte heller &dr kvantifierad i
andra studier savitt vi vet). Dessutom kan minskat transportarbete leda till 6verflyttning till andra
transportslag istéllet for total minskning av transportarbete, men det ar oklart hur mycket som
flyttas over till vilket transportslag. Andra styrmedelsmodeller kan analysera detta med hjélp av
”overflyttningselasticiteter” (som Samgods och Sampers?), men dessa modeller dr dnnu inte fullt
korrelerade med den offentliga svenska utslappsprognosen for NOx.

Den totala atgardskostnaden for skrotningspremie dr beroende av det antagna vardet pa de
skrotade fordonen. Detta vdrde &r i var analys satt till noll kronor d& genomsnittsaldern for ett
fordon ar ca 15 ar och det endast ar fordon 16 ar eller dldre som skrotas. En annan faktor som
paverkar den totala skrotningskostnaden &r vilket alternativ som viljs for att kompensera for det
transportarbete som inte sker p.g.a. skrotningspremien. T.ex. kan man minska sitt resande eller
borja cykla mer, aka mer kollektivtrafik, eller kopa en ny bil. Alla dessa alternativ har olika
kostnader. For att undvika gladjekalkyler for skrotningspremie antog vi darfér en skuggkostnad
motsvarande inkop av elbilar i 2028 ars modell som totalt kors lika langt som de i basprognosen
befintliga elfordonen.

7 https://www trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/Planerings--och-analysmetoder/Samhallsekonomisk-analys-
och-trafikanalys/Kort-om-trafikprognoser/
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Kostnader for kilometerskatt uppskattades med hansyn till det motsvarande antalet tunga fordon
som implicit star outnyttjade da de inte kors lika mycket som i referensscenariot pa grund av
kilometerskatten samt deras annualiserade inkopspris. Kostnaden for outnyttjad fordonskapacitet
berdknades dven for drivmedelsskatten, men da dven for létta lastbilar och personbilar. Fér bada
dessa exempel kan man istéllet tinka sig att de motiverar ett effektivare utnyttjande av fordons-
flottan. Ett sitt att gora detta ar genom forbattring i lastbilars fyllnadsgrad, vilken sjunkit den
senaste tiden i Sverige.® Om detta skulle ske, skulle méngden outnyttjad kapacitet bli mindre, och
kostnaderna for stillastdende fordon likasa ldgre eftersom de inte ens skulle kdpas in. Bréansle-
skattens effekt pa transportarbetet dr ju ca 6% av det totala trafikarbetet med lastbilar, och om hela
denna andring skulle ga att atgérda genom 6kad fyllnadsgrad skulle en bréansleskatt rimligtvis
innebdara en totalbesparing. Det extra logistikarbete som skulle kréavas for 6kad fyllnadsgrad skulle
ndmligen kunna kosta upp till 1,3 miljarder per &r innan de bli hogre dn besparingen fran minskad
bransleanvandning for lastbilar (totala brénslebesparingen for bransleskatt &r 5,4 miljarder, varav
1,3 for lastbilar).

Sammantaget for de styrmedel som samst representeras av teknoekonomiska kostnadsberakningar
kan sdgas att kostnaden per kg NOx berédknas till 170 — 1600 kr/kg NOx for skrotningspremien, -
3300 - -2600 kr/kg NOx for kilometerskatt (en besparing trots kostsam outnyttjad kapacitet), samt
4200 — 7200 kr/kg NOx for bransleskatten. Enhetskostnaderna kan jamforas med kvaveoxidavgiften
for forbrannings-anlaggningar som ar 50 kr/kg NOx.

Det sista vagtrafikstyrmedlet som &r intressant att ndamna &r etanolpremien, dér kostnaden for
utsldppsminskning varierar mellan -6 484 — 10 088 kr/kg NOx. Kostnaden varierar alltsa mellan
negativt och positivt, en variation helt beroende pa relationen mellan etanolpriser och bensinpriser.

Som gar att se i resultaten i foregdende avsnitt sa ar potentialen att minska utslappen av NOx med
efterinstallation av SCR stora for fiskefartyg. Emissionsfaktorn for NOx for fiskeflottan ar dock
mycket osdker (Eklund et al. 2021). Fiskeflottans sammansattning ar 2030 ar mer osdker an for
andra fartygskategorier eftersom fiskeflottan som finns nu till storsta delen bestar véldigt gamla
fartyg (+40 ar), och det &r oklart ndr dessa kommer tas ur drift. Osakerheten beror ocksa pa att det
saknas uppgifter om fartygens alder fran Energimyndighetens enkatundersokning om fiske-
fartygens bransleforbrukning. Eventuellt hade de nationella utslappen fran dessa fartyg kunnat
skrivas ner vdsentligt om det hade funnits battre statistik, om de nyare fartygen (lagre
emissionsfaktorer) proportionerligt konsumerar betydligt mer bréansle an de gamla (hogre
emissionsfaktorer). Samtidigt kan utslappen fran fiskefartyg ocksa vara underskattade eftersom
det bara ar fiskefartyg som ingar i HaV:s lista som ingar i utslappsstatistiken trots att fiskefartyg
aven kan ga mellan svenska hamnar (och bunkrar i Sverige) utan att vara med i statistiken.

Ett annat problem med analysen &r att manga av fartygen inom varje segment kan anvéandas olika
ofta. Totalkostnaden &r berdknad efter antalet fartyg inom ett visst segment. Vissa fartyg kan vara
lika stora och anvéndas olika ofta, men dnda krdava samma kostnadsinvestering. Detta medfor att

kostnaden per kg NOx blir mycket hog i jamforelse.

Generellt ar de kostnader for sjofartsatgarder vi kommer fram till i studien héga jamfort med
resultaten i andra studier (Parsmo et al. 2017, Lindé et al. 2019, Fridell et al. 2020). I Lindé et al.
(2019) kommer de t.ex. fram till kostnader som 2,5-6,7 kr/kg NOx for nagra typiska fartyg som

8 https://eso.expertgrupp.se/wp-content/uploads/2019/06/ESO-2019_5-klimnatm%C3%A51-p%C3%A5-villov%C3%Adgar_webb.pdf
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trafikerar svenska hamnar (SCR). Fartygen i den studien ingar dock bara delvis eller inte alls i
kategorin inrikes transporter.

Det blir tydligt i berdkningarna for sjofartsatgarderna landstrom och batteridrift att
kategoriseringen av fartygen i fartygstyper inte &r helt praktiskt. Berdkningarna skulle behdva
goras for varje individuellt fartyg for att ge en mer réattvis bild. Detta beror pa att varje fartyg har sa
olika forutsattning. For landstromsanslutning blir tid i kaj, antal anlop i samma hamn, effektuttag i
kaj, om det redan finns elndtkapacitet i narheten, avgérande parametrar. For batterier blir ocksa
tiden som fartygen har mellan landning och hur lang tid fartyget har pa sig att ladda valdigt
avgorande. Bade for ndtavgiften, men ocksa for hur stort batteri fartyget behover ha. Manga av de
fartyg som finns inom en fartygskategori i denna studie kanske inte anvands sa ofta, men drar upp
statistiken 6ver antalet fartyg, vilket leder till relativt hoga totala investeringskostnader. Om man
istdllet antar att nagra fa fartyg inom varje kategori star f6r en stor del av utslappen, blir istéllet
prisskillnaden mellan el och brénsle en mycket mer avgorande faktor for dessa fartygsgrupper. I
Norge har man till exempel redan flera vagféarjor som gar pa batteridrift. Dessutom ar batteridrift
pa fartyg en relativt oprévad teknik vilket betyder att kostnads-nyttobedomning behover
kompletteras med nagon typ av potential analys, som analyserar om det finns potential att skala
upp tekniken och om det da finns skalfordelar som driver ner kostnaderna.

Det ar viktigt att podngtera att fartygsdgare inte nddvandigtvis kommer utnyttja styrmedel om de
introduceras, for en sadan analys maste man bland annat dven ta hansyn till foretagsperspektivet.
Miljodifferentierade farledsavgifter har t.ex. utvarderats i en annan studie, som kommer fram till
att “generellt dr det svart for redarna att motivera investeringar med nuvarande subventionerings-
nivaer”. Detta beror pa att rabatten for farledsavgifterna inte ar tillrackligt hoga for att tiacka
kostnaderna. Utformningen av styrmedel spelar ocksa in eftersom redarna dven behdver minska
andra typer av utslapp som ocksa medfor hogre kostnader (Lindé et al. 2019, Fridell et al. 2020).
Rabatten ar stegvis vilket gor att det blir mest 16nsamt att gora en atgard for de fartyg som redan
har installerat visa atgarder.

Figur 9 visar istdllet de arliga reningskostnaderna for SCR ur ett privatekonomiskt perspektiv dar
avskrivningstiden ar 10 ar och investeringsrantan ar satt till 10%. Figuren kan anvéndas for att se
vilket pris som maste finnas pa NOx for att kunna minska pa utslappen. Skillnaden mellan Figur 8
och Figur 9 ar inte sé stor eftersom det bara ar kalkylrdantan som skiljer dessa &t. Detta beror pa att
den forvéantade livslangden av SCR har antagits vara 10 ar dven i samhaéllsperspektivet eftersom
det ar efterinstallation pa aldre fartyg.
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Figur 9. Kostnadsberdkningar ur ett foretagsperspektiv for efterinstallation av SCR pa de fartyg som 2030
fortfarande inte gar under Tier III regleringar. Y-axeln ir skuren vid 100 SEK/kg NOx.

Sammantaget dr det valdigt troligt att det i var analys finns en stor spridning ocksa inom varje
kategori av fartyg. I synnerhet eftersom majoriteten av kostnaderna ar investeringskostnaden, se
Figur 7. Det vill sdga, det kan finnas fartyg som har klart ldgre kostnader och vissa som har klart
hogre kostnader @n vad som ar tydligt i denna analys, eftersom kostnaden bara visar ett
genomsnitt for varje fartygskategori. Det medfor att det ar troligt att aven bidrag som ar lagre an
de, kostnader som illustreras i Figur 9 kommer medfora utsldppsminskningar.

5.2 Samverkan mellan styrmedel

Effekterna av skarpta utslappskrav pa nya fordon med férbranningsmotor (Euro 7) kommer bli
mindre vid en &kad forséljning av elbilar. Aven om enhetskostnaden miitt i kr/kg NOx fér Euro 7
ar oférandrad vid 6kad elbilsf6rsdljning, s& minskar den totala tekniska potentialen i takt med att
det séljs en lagre andel bilar med forbranningsmotor. Effekterna av dessa styrmedel kan alltsa inte
adderas. Nar det géller de styrmedel som forbattrar utslappsprestandan hos dldre fordon kan det
finnas viss risk for att dessa ocksé kan motverka varandra, men totalt sett &r risken formodligen
lag. Om en skrotningspremie infors och fordon som har konverterats till E85-drift ddrmed skrotas
ut, gar det inte att tillgodordkna sig en utslappsminskning fran bada styrmedel. Eftersom
berdkningarna ddremot har begransats i omfattning, och inte antar att alla bensinbilar etanol-
konverterats, dr det ddaremot rimligt att anta att de fordonsdgare som har valt att investera i en
konvertering dr mindre bendgna att ocksa skrota ut dessa i fortid. De styrmedel som minskar
utsldppen genom minskat trafikarbete (bransleskatt, kilometerskatt) kan inte helt adderas till
utsldppsminskningarna som sker pa grund av teknikutveckling i fordonsflottan (elbilar eller
utslappskrav).

Miljodifferentierade farledsavgifter och offentlig upphandling &r i praktiken underkategorier av ett

sjofartsstod/incitament om samma teknik anvands for att minska utslappen. Kostnaderna och
utslappsreduktionerna for de olika styrmedlen gar darfor inte att addera med varandra. Den fulla
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potentialen for utslappsminskningar f6r SCR galler for sjofartsstodet, dar utslappen fran alla fartyg
i alla driftldgen ingar.

5.3 Samlad kostnadsnyttoanalys

Flera av de analyserade styrmedlen paverkar utsldpp av flera &mnen och miljoeffekter. Dessutom
ar det sa att produktionen av brénsle och el orsakar utslapp som till viss del ar svenska och
indirekt kan associeras med transportsektorns brénsle- och elbehov. Det ar darfor viktigt att
komplettera utsldpps- och kostnadsanalysen som é&r fokuserad enbart pa NOx med en kostnads-
nyttoanalys som enhetligt beaktar de utslapp som paverkas av styrmedlen samt de totala
kostnaderna och monetariserade samhallsnyttor, i detta fall nyttorna kopplat till minskade utslapp
av NOx, PM25 och CO:x.

Resultaten fran den kostnadsnyttoanalys som gjorts inom ramen for detta projekt syns i Tabell 19. I
den syns att etanolpremien for personbilar ar det styrmedel med storst (men mycket varierande)
kostnadseffektivitet. Den stora variationen beror pé det relativa priset pa bensin och etanol. Om
priset pa etanol dr hogre an det for bensin ar det troligt att fler valjer att kora pa bensin. Av de
styrmedel med stor total effekt pa utslappen och atgardskostnader 6ver noll i kostnadseffektivitets-
analysen visar endast styrmedel inom sjofarten en nytto/kostnadskvot over 1, vilket ar det ldgsta
vardet for att man ska kunna betrakta styrmedlet som kostnadseffektivt. Att arbeta for ett
inférande av Euro 7/VII ar inte forsvarbart ekonomiskt sett da nytto/kostnadskvoten &r 0,1 for
detta styrmedel.

Tabell 19. Resultat av styrmedlens nytto/kostnadskvot givet 1ag och hog vardering av nyttor. De styrmedel
vars nytto/kostnadskvot presenteras som n.a. innebiar teknoekonomiska kostnadsbesparingar och gar
darfor inte att rikna nytto/kostnadskvot pa.

Styrmedel Utslappsindring | Nytto (lag) Nytto (hog)
/kostnadskvot | /kostnadskvot
totalt totalt

Vigtrafik

Etanolpremie -0,5 n.a.—-776 n.a. — 780

rSCR-premie -31 0-01 02-0,2

Skrotningspremie -381 01-0,7 02-1,8

Euro VII/7 -2 702 01-0,1 02-0,2

COp-krav -764 n.a. n.a.

Km-skatt -55 n.a. n.a.

Bréansleskatt -994 0,1-0,1 0,1-0,2

Mdiff.-avgift -83 n.a.—8* n.a.-11*

Inrikes sjofart och fiskefartyg

Miljodifferentierade farledsavgifter -1 188 2,2 6,9

Offentlig upphandling -926 1,1 3,4

Incitament / Sjofartsstod SCR -3902 1,6 51

Incitament / Sjofartsstod Landstrom -299 2,1 3,7

Incitament / Sjofartsstod Batteridrift -717 0,2 0,4

n.a.: Negativa kostnader, d.v.s. endast nyttor

* Negativa kostnader i samtliga scenarier forutom nér priset pa elfordon ar 2030 héaller sig pa samma prisniva som

forbranningsfordon.
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Ett flertal styrmedel/atgarder skulle i praktiken innebédra teknoekonomiska kostnadsbesparingar
for samhallet och gar darfor inte att berdkna nytto/kostnadskvot pa (COz-krav och Km-skatt).
Dessa éar alltsa att betrakta som kostnadseffektiva redan innan hénsyn till deras positiva effekter pa
miljo, halsa, och klimatet. Det ar ddaremot intressant att uttrycka det totala vardet pa den besparing
av tekniska kostnader f&r fordon och branslen samt milj6- och hilsoskador som styrmedlen skulle
kunna innebdra. Om alla kostnads- och nyttoposter vi kvantifierat i denna analys inkluderas, sa
skulle EU:s COz-krav pa ldtta fordon innebara en samhallsnytta &r 2030 motsvarande 13-21
miljarder svenska kronorzoo per &r medan kilometerskatten kan innebéra en samhallsnytta pa 170
miljoner svenska kronor per ar.

5.4 Indikativ konsekvensbeddmning

Denna analys har fokuserat framst pa att berdkna utslapp och teknoekonomiska &tgérdskostnader
for ett antal utvalda NOx-styrmedel i den svenska transportsektorn. Da styrmedlens effekt pa
utslapp av luftféroreningar och COz varierar har vi dven gjort en kostnadsnyttoanalys for att
studera vilket styrmedel som skulle ge storst samlad ekonomisk samhallsnytta. Infor eventuella
beslut dr det dock dven intressant att ge en oversikt av andra viktiga aspekter av dessa
styrmedel/atgédrder. Da detta moment inte varit fokus for denna studie har vi endast gjort en
oversiktlig analys av detta baserat pa kunskap fran tidigare studier, enklare rdkneexempel samt
resultaten fran véra utsldppsberdkningar.

I detta kapitel diskuterar vi hur styrmedlets tillimpning skulle kunna bli f6r de olika styrmedlen. I
diskussionen beaktas flera aspekter, vilka sammanstalls for att gora en intern rangordning. De
aspekter som bedoms ér:

e Maluppfyllelse - kvalificerad som relativ mangd utslappsminskning av NOx,

e Genomforbarhet — baserad pa kunskap om existerande lagar och regler samt liggande
lagforslag, och eventuella malkonflikter,

e Statsfinansiella kostnader — Finansiella, administrativa eller andra typer av kostnader som
uppstér med styrmedlet,

e Ovriga kostnader, kvalificerad utefter de beréknade teknoekonomiska kostnaderna per kg
NOx,

o Kostnadseffektivitet — baserat pa den berdknade nytto/kostnadskvoten.

Av de studerade styrmedlen ar det Sjofartsstod foljt av inforande av Euro VII/7 som berdknas ha
bast maluppfyllelse till &r 2030 avseende utslappsminskning av NOx. Lagst méluppfyllelse har
etanolpremien, som visserligen ar budgetmassigt kapad i enlighet med nuvarande férslag om
konverteringspremie. Ovriga styrmedels maluppfyllelse ges i Tabell 20.

Flera av styrmedlen for végtrafiken har redan foreslagits av statliga utredningar eller EU-
kommissionen och antas darfor ha en hog genomforbarhet (se kapitel 2.1). Andra (som
skrotningspremie) har anvants i ett flertal lander (Finland, Frankrike, USA) och ar darfor att
betrakta som genomforbara. De flesta styrmedlen har dessutom befintliga tekniska 16sningar redan
tillgdngliga pa marknaden. Det enda stora undantaget dr Euro 7/VII vars teknik fortfarande inte
finns pd marknaden. Bransleskatten, som &dr en mycket het fraga i skrivande stund, dr mest
svarbedomd pa grund av gillande politiska diskussioner. Trangselavgifter finns redan, sa de ar att
betrakta som genomfoérbara. Det analyserade styrmedlet CO2-krav &r designat efter EU-
kommissionens forslag for skarpta COz-utslappskrav pa fordon sa forslaget COz-krav pa latta
fordon ligger redan pa bordet hos beslutsfattare. Det dr dven intressant att EU-kommissionen i sitt
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forslag fit for 55 foreslar att transportsektorn skall inkluderas i en egen utslappsbubbla tillsammans
med byggnadssektorn i EU:s system fér handel med utslappsritter (EU-ETS) om detta dven leder
till minskade NOx-utsldpp. Vara nytto- och kostnadsberdkningar motiverar svenskt stod till denna
del av Fit for 55-forslaget. For sjofarten visar Winnes et al. (2020) att miljodifferentierade farleds-
avgifter, nationella incitament for att anvanda landstrom, samt krav i offentlig upphandling och
fartygsstod for NOx-atgdrder, som lattast att anvanda utifran juridiken och styrmedlets
tréaffsdkerhet pa inrikes sjofart och fiskefartyg.

De statsfinansiella kostnaderna for styrmedlen varierar beroende pa vilken typ av styrmedel som
ar aktuellt. De styrmedel som innebar direkta regleringar och lagkrav (som Euro VII/7) antas ha
relativt ldga statsfinansiella kostnader, medan subventioner sasom premier till etanol, rSCR, och
skrotning blir hogre. En enkel 6verslagsberdkning baserat pa det antal fordon som skrotas ut och
de skrotningsbidrag som getts i Finland, Frankrike och USA visar att de statsfinansiella
kostnaderna for skrotningspremie kan ligga runt 1,5 miljoner kronor per ton NOx. Skatte-uttag pa
fordonskilometer och bréanslen har komplicerade statsfinansiella kostnader da skattesatser for
elfordon och bréanslefordon &r olika. Om inte en skattevaxling laggs till denna typ av
styrmedel/atgard riskerar de innebdra hoga statsfinansiella kostnader (Hennlock et al. 2020).
Ovriga kostnader och kostnadseffektivitet finns redovisat i kapitel 4.

Tabell 20. Indikativ konsekvensanalys av de analyserade styrmedlen.

Styrmedel Mal- Genomfdr- | Stats- Ovriga Kostnads-
uppfyllelse finansiella | kostnader | effektivitet
kostnader

Etanolpremie

r-SCR-premie

Skrotningspremie

Euro 7/VII
CO2-krav

km-skatt

Bransleskatt

Mdiff.-avgift

Miljodifferentierade

farledsavgifter

Offentlig

upphandling och

krav

Sjofartsstod, Blandad
inklusive

investeringsstod

*Lagst givet den budgetrestriktion som satts pa styrmedlet i denna analys
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6 Diskussion

I denna rapport har vi for 11 styrmedel riktade mot att minska NOx-utslapp fran transporter
berdknat effekter pa utsldapp, kostnader och nyttor, samt gjort en indikativ konsekvensbedémning.
Resultaten fran sjofartssektorn baseras pa tidigare studier och till denna rapport har vi framst
kompletterat med berdakningar av utslappsminskningar av PM2s och CO2 samt gjort kostnads-
berdkningar.

Givet det teknoekonomiska angreppsatt vi anvéant och de antaganden som gjorts tyder analysen pa
att det styrmedel/atgard med lagst enhetskostnad f6r NOx-minskning kommer vara CO2-krav pa
latta fordon (som berdknas 6ka infasningstakten av elfordon och minska transporter med bil).
Detta styrmedel innebar inte bara relativt stor utslappsminskning av NOx utan dven av PM2s och
CO:s. Vidare minskar kostnader for drivmedel och utgifter f6r fordon. Det totala samhalls-
ekonomiska vardet indikeras bli ca 13-21 miljarder kronor per ar 2030. Dessa resultat motiverar att
Sverige, for att fa ner NOx-utslapp fran transportsektorn, bor stddja EU-kommissionens redan
lagda forslag om skdrpta COz-utslappskrav for fordon. Forutom COz-krav pé latta fordon sa &r det
Sjofartsstod (som leder till efterinstallation av SCR-utsldppsrening) i sjofarten som bor ha stor
effekt pa utslapp och ha god kostnadseffektivitet. Tillsammans skulle dessa styrmedel kunna
minska utsldppen med ca 3-5 tusen ton ar 2030 och fylla en lucka i nuvarande styrning. Var
indikativa konsekvensbedomning ar att bada dessa styrmedel bor vara genomfdrbara, &ven om
vissa av de atgarder som kopplas till Sjofartsstod ar svérare att genomfora.

Ett styrmedel som leder till stora utsldppsminskningar av NOx men som har hdga enhetskostnader
och dr ineffektiv, ar inférandet av Euro 7/VIL i latta och tunga fordon. Aven om kostnaderna ar
osdkra sa skulle de behdva sjunka med en faktor 15 for att styrmedlet ska bli kostnadseffektivt.

Alla berdkningar om framtida effekter ar sjalvklart osékra, och vi presenterar darfor resultaten for
en variation av branslepriser, fordonspriser, och diskonteringsrantor for vagtrafik. Da sjofarts-
analysen framst bygger pa tidigare studier gors inte dessa berdkningar. Som namnts i kapitel 5
visar osdkerhetsanalysen hur enhetskostnader kan komma paverkas kraftigt av framforallt
bransleprisantaganden.

Men det finns fler osakerheter som &r varda att diskutera. Vi har i denna analys av budgetskal
endast anvant en basprognos for trafikutvecklingen fram till 2030. Trafikutvecklingen &r saklart
osaker, och tidigare analyser av faktiskt utveckling jamfort med prognoser har visat klara
skillnader (Trafikanalys 2015). Denna osakerhet kommer ha paverkan pa transportsektorns utslapp
ar 2030, och ddarmed utslappsminskningspotentialen av atgarder.

Aven utvecklingen av fordonsflottan i referensscenariot utan ytterligare styrmedel &r osiker. Givet
prisskillnader mellan el och drivmedel och den prisprognos pa elfordon som BloombergNEF tagit
fram BloombergNEF (2021), ar de ekonomiska incitamenten fér 6kat innehav och bruk av elfordon
mycket kraftiga. Det dr darfor rimligt att méngden elfordon i Sverige kommer bli betydligt hogre
an den antagits vara i det referensscenario vi har anvant for jamforelse. Om sa ar fallet Overskattar
denna studie de positiva effekter av styrmedel som leder till en hogre andel elfordon ar 2030,
inklusive striktare CO2-krav, men dven NOx-utsldpp i referensscenariot 6verskattas.

Vad giller framforallt bransle- och elpriser sa visar om inte annat denna vinters prisutveckling pa
branslen och el att priser kan variera mycket kraftigare &n den variation vi anvént i osékerhets-
analysen. Det samma géller variation &ver tid av elpriser pa elmarknaden Nordpool. Mycket av
den senare tidens prisvariation anses bero pa vader och pa skarp hdjning av gaspriser pa vérlds-
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marknaden, och det finns skal att inféra ett mer “stokastiskt’ forhallningssatt till vilka intervall for
el- och bréanslepriser som anvands i analysen. Men elpriser dr dven kraftigt beroende pa hur
energisystemet utvecklas, och relationen mellan elpris och energisystem kan fraimst analyseras
med ordentliga energisystemsmodeller som TIMES-NORDIC, vilken anvinds av
Energimyndigheten i sina prognoser. Det hade varit bra om Energimyndigheten presenterat
resultat for mer extrema berdkningar kopplade till torrar, lite vind, eller osdkra geopolitiska
forutsdttningar, men i brist p& sddana resultat dr det mest fornuftiga att anvanda befintliga och
konsistenta resultat fran Energimyndigheten.

Ytterligare en energipriskopplad osdkerhet ar priset for elnatet. Okad anvandning av eldrift bor for
bade vagtrafik och sjofart leda till elnatskostnader, men de samhaéllsekonomiska kostnaderna for
detta 4r mycket svara att beakta. Vi valde att anta 40 6re / kWh, vilket motsvarar de senaste arens
snittpris fOr en snittvilla i Sverige. Men prissdttningen beror bade pa rorlig kostnad och en fast
kostnad kopplad till vilken stromstyrka som natet ska klara och effektuttag. S& en marginalkostnad
(vilken bor anvédndas i en samhaéllsekonomisk analys), dr svar att skatta. Vi har inte hittat ndgon
saddan berdkning i litteraturen. For att gora analysen &n svarare &r elndtet en monopolmarknad, om
an flera sma monopol. For en given adress finns det bara en leverantor av elnét, och det gar inte att
sdga att det pris som satts av en monopolaktor dr det samhallsekonomiska priset av den vara eller
tjanst som bjuds ut. En indikation pa att marknadspriser for elnat &r en osédker indikation pa
samhallskostnader for elnét dr att priset for elndt gatt upp med i snitt 27% mellan 2014 och 2019,
samtidigt som konsumentpriser 6kade med 6 %°.

Aven det samhéllsekonomiska virdet av utslappsminskningar &r osikra. Det &r vanligt med
betydande skillnader i skattade vdrden av utslappsminskning (Lehtomaki et al. 2020). Ndr man
satter sig ner och analyserar skillnader gar de att forklara genom i huvudsak skillnader i
antaganden kring effekt-samband mellan luftkvalitet och hélsoeffekter, huruvida troskelvarden
anvands, och vilka befolkningsgrupper som inkluderas i varderingen. Dessa orsaker dr
huvudorsak till skillnad mellan de viarden som anvénds i denna analys och de som anvands i
ASEK. I detalj kan ségas att vi har antagit samma effekt for priméra och sekundéra partiklar,
medan ASEK beaktar effekter av primar-partiklar (Soderqvist et al. 2019), a andra sidan antar
ASEK hogre effekt av primérpartiklar an vi gor for priméara och sekundéra partiklar. Segersson et
al. (2021) visar pa stora skillnader i halsoeffekter mellan priméara och sekundara partiklar. Om vi
skulle antagit Segerssons resultat skulle kostnadseffektiviteten av alla vagtransportsatgarder oka,
framst den for miljodifferentierad trangselavgift da dessa utsldppsandringar dr narmast stora
befolkningsgrupper. Berakningar av nytto-kostnadskvoter med varden fran ASEK presenteras i
Tabell 21.

? https://nilsholgersson.nu/rapporter/rapport-2019/el-2019/
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Tabell 21. Nytto-kostnadskvoter per styrmedel inklusive kvoter beriknade med virden fran ASEK.

Styrmedel Utsldpps- Nytto (1dg) | Nytto (h6g) | Nytto (lag) | Nytto (hog)
dndring NOx | /kostnads- | /kostnads- | /kostnads- | /kostnads-

kvot totalt kvot totalt kvot totalt kvot totalt
beriknat beriaknat
med ASEK | med ASEK

Vigtrafik

Etanolpremie -0,5 3,1-776* 3,1 -780* 14,4 -3 577* 14,4 -3 577*
rSCR-premie -31 0-0,1 02-02 -n.a.** -n.a.**
Skrotningspremie -381 0,1-0,7 02-1,8 02-1,6 02-1,6
Euro VII/7 -2702 01-01 02-0,2 01-01 0,1-0,1
COz-krav -764 n.a. n.a. n.a. n.a.
Km-skatt -55 n.a. n.a. n.a. n.a.
Brénsleskatt -994 01-01 01-0,2 05-0,9 06-1
Mdiff.-avgift

-83 0,7-8* 1-11* 3,1-33* 3,1-34%

n.a.: Negativa kostnader, d.v.s. endast nyttor
*Nagra fall med negativa kostnader, med nytto/kostnadskvot som da blir n.a.
**Med ASEK-vérdering av NOx, PM2,5 och CO2 kommer rSCR OKA miljoskadekostnader, vilket vi indikerar med -n.a.

For luftfdroreningar vet vi idag orsaken till skillnader mellan varderingsresultat. Det samma galler
inte vardet av CO, dér litteraturvarden &n sa ldnge varierar avsevart (ex: Ricke et al. (2018), Hansel
et al. (2020)). For var studie ar det relevant att lyfta att vi anvander en studie pa samhaéllskostnader
av CO2 medan ASEK anviander en politisk betalningsvilja for en straffskatt sdsom den skattades i
en Promemoria frdn Regeringskansliet (2017). I denna Promemoria ansattes en straffskatt pa 7
kr/kg CO: for de som ej uppfyllde kraven i reduktionsplikt for biobranslen. Vi foredrar att anvanda
berdknade varden pa COz-utslapp da ASEKS vérde baseras pa en straffskatt. Straffskatter
inkluderar en "avskrackningseffekt’, och storleken pa straffskatten hanger mycket ihop med risken
att bli ertappad, vilket inte har nagot att géra med samhallsvardet av COz-utslappsminskningar.
Dessutom kan politisk betalningsvilja variera fran regering till regering och mellan myndigheter.
T.ex. sa har de <7 kr/kg COzekv som ndmns i lag 2017:1201'° andrats till 4 kr f6r bensin och 5 kr for
diesel i de regler som publiceras av Energimyndigheten!!, en sénkning med 30-40 %. Dessutom har
tidigare politiska varderingar av betalningsviljor for miljohénsyn visat sig variera avsevéart, med
tillkomst, borttagande, och aterinforsel av skatt pa handelsgddsel som mest aktuellt exempel. Men
gemensamt for bade vardering av luftféroreningar och véxthusgaser ar att alla befintliga
varderingar &r ofullstandiga med avseende pa vilka effekter som inkluderas i varderingen. Vi vet
att vardering av luftféroreningar dn s lange inte inkluderar ett flertal kinda halsoeffekter
(Thurston et al. 2017) och ekosystemeffekter/biodiversitet, och vardering av véxthusgaser
inkluderar dn sa lange inte effekter pa dtminstone biodiversitet.

Till detta kommer dven en etisk dimension kring hur luftféroreningar skall varderas. Om véardet av
forkortad livsldngd varderas som vérdet av forlorade levnadsar (VOLY), kommer varderingen
satta ett lagre varde pa de manniskor som har dalig hélsa eller ar kdnsliga pa grund av hog alder.
Om den istédllet baseras pa vardet av ett statistiskt liv (VSL) kommer alla dldersgrupper och

10 https://rkrattsbaser.gov.se/sfst?bet=2017:1201
11 https://www .energimyndigheten.se/fornybart/hallbarhetskriterier/reduktionsplikt/
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forutsattningar varderas lika. Vi gor i denna rapport inget stallningstagande kring detta utan
redovisar resultat fran bada valen.

En sista osdkerhet vard att diskutera ar vart antagande om allt annat lika. Frén detta antagande
foljer att 6kad anvandning av en viss atgard INTE kommer ha systemeffekter som paverkar de
priser vi antar i berdkningarna. Huruvida det &r sant kan diskuteras, men for de globala
produkterna fordon och brénsle dr antagandet rimligt da Sverige &r ett litet land. Den framsta
risken ligger effekter pd elpris pa grund av 6kad elbilsanvandning. En kontrollrakning visar att vi i
det mest elbilsintensiva styrmedlet (COz-krav) inducerar 0,5 TWh 6kat elbehov, klart under de 7
TWh som Energimyndigheten antar i sitt Elintensiva scenario (Energimyndigheten 2021), och klart
under osédkerheter i prisprognoser.

Det ar vart att pAminna om effekten pé analysen av det samhallsplanerarperspektiv och
teknoekonomiska angreppssétt som anvands. Ett tydligt exempel &r det elpris som anvands i
analysen. Produktionspriset for el i Sverige ar 2030 prognosticeras av Energimyndigheten bli 312 kr
per MWh, och det ar det pris som anvénds i vara kostnadsberakningar. Men det betyder inte att
det ar samma pris som privatpersoner betalar nar de laddar elfordon utanfér hemmet. Idag verkar
det inte vara ovanligt att elpriset vid laddning i laddstation ar runt 3000 kronor per MWh, trots att
elmarknadspriset oftast ar under 1000 kronor per MWh. Till detta kommer att dgandeforhallanden
mer och mer verkar g& mot leasing och bilpooler snarare dn privatdgande, vilket ytterligare kan
bidra till en skillnad mellan privatpersoners elpriser och spotmarknadspriset for ett fordon. Dessa
typer av marknadsmekanismer syns inte i tekno-ekonomiska kostnadsberakningar. Férdelen med
en tekno-ekonomisk analys dr dock att den visar vilken atgdard som &dr ekonomiskt rationell i det
langa loppet och att den mojliggor jamforelser av atgarder i méanga olika sektorer av manga olika
aktorer som agerar under manga olika typer av ekonomiska incitament.

Delvis kopplat till ovanstdende resonemang &r resonemanget om samhaéllsekonomiskt perspektiv
kontra foretagsekonomiskt eller privatekonomiskt. Investeringskalkylen kan se olika ut beroende
pa vilket perspektiv som véljs. De atgarder som dr mest kostnadseffektiva ur ett samhaéllsplanerar-
perspektiv behover inte vara det ur ett foretagsekonomiskt eller privat perspektiv. Generellt kan
sagas att investeringstunga styrmedel/atgarder blir mer kostnadseffektiva med ett samhalls-
ekonomiskt perspektiv, medan styrmedel/atgarder med hoga driftkostnader blir mer kostnads-
effektiva med ett foretagsperspektiv.

En osdkerhet som ar specifik for sjofarten dr datakvalitén kring fiskefartyg. Exakt vilka fartyg som
skall definieras som fiskefartyg &r oklar, och deras aldersstruktur i forhallande till bréansle-
konsumtion &r osaker. Det ar alltsa idag osakert exakt hur manga fiskefartyg som skulle paverkas
av styrmedel riktade mot sjofart. Férdelen &r att denna osdkerhet &r lika stor f6r basprognosen som
for styrmedlen och skulle paverka bada lika mycket.

Som tillagg till de osakerheter som diskuteras ovan ar det viktigt att diskutera studiens
avgransningar. Till att borja med bor det ndmnas att vi endast analyserat en begréansad mangd
styrmedel. Andra viktiga styrmedel/atgarder som kunde beaktats dr bland annat effekter av
beteendeforandringar som sénkt hastighet och ecodriving. En studie av Astrom (2019) visar att just
dessa atgarder skulle kunna minska utsldppen ar 2030 med 100-500 ton/ar 2030. Andra viktiga
styrmedel dr 0kade satsningar pa att flytta trafik fran privatbilism till kollektivtrafik eller aktiv
transport (som cykling och gang). Dartill kommer storre statsbyggnadsrelaterade atgdrder som
minskad mangd parkeringsplatser i stader, 6kad kvalitet och kvantitet pa cykelbanor o.s.v.

En annan avgransning ar att vi inte kunnat ta hénsyn till styrmedlets/atgérdens eventuella
overflyttningseffekter mellan transportslag. De pafdljande kade utsldppen fran dessa
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transportslag har vi inte kunnat beakta, utan har istillet antagit en potentialbegransning sa att den
totala kostnaden for atgérden ar sa 1ag att den kan misstankas ligga under gransen for nar foretag
och manniskor skulle vilja d&ndra sina vanor. For sjofarten ddaremot har vi inte tagit hansyn till i
vilken utstrackning styrmedlen skulle utnyttjas, s& for sjofarten dr det konceptuell risk for ver-
flyttning mellan transportslag som konsekvens av atgarden. Daremot ar det i reala termer idag en
mycket stor skillnad i transportkostnader mellan olika transportslag som konceptuellt kan ersatta
fartyg, och det finns manga tekniska barridrer som hindrar 6verflyttning.

Vi vill dven lyfta hur vart metodologiska val att anvdnda en samhallsekonomisk analys med
teknoekonomisk grund kan paverka resultaten. Vi har tagit ett samhallsplanerarperspektiv och
analyserat vilka styrmedel/atgarder som skulle ge bast anvandning av hela samhallets resurser,
oavsett vem som tar kostnaden. Vi berdknar inte makroekonomiska effekter pa ekonomisk tillvaxt,
produktivitet eller arbetstillfdllen, inte heller raknar vi med transfereringar som moms, skatter eller
andra avgifter. D3 atgardernas ekonomiska omfattning &r relativt sma ar det rimligt att de inte har
nagon namnvérd effekt pd makroekonomin i Sverige, &ven om kontrollerande analyser skulle vara
onskvirda. Men uteslutandet av moms, skatter och avgifter gor att vara resultat inte kan 6verforas
direkt till styrmedel av motsvarande monetéra storlek. Da nuvarande transfereringars storlek inte
ar proportionellt fordelade mellan bréansledrivna fordon, elfordon, reningsteknik, eller bréansle-
konsumtion finns det risk att de atgéarder som dr kostnadseffektiva ur ett samhallsplanerar-
perspektiv inte ar det for den aktor som faktiskt kommer goéra investeringsbeslutet. Effekten av att
vi inte har med transfereringar riskerar alltsd vara samma som av att vi har ett samhéllsekonomiskt
perspektiv med relativt ldga diskonteringsrantor.

Sammantaget anser vi att studien har flera begransningar varda att diskutera. Men da vi valt
relativt liten storlek pa styrmedel/atgéarder bor inget av de stora problemen med metodval paverka
resultaten utanfor den osédkerhet vi redan angivit. Samhaéllsplanerarens perspektiv ar viktigt for att
myndigheter ska kunna identifiera de mest kostnadseffektiva atgarderna, men det vore bra att
utveckla metoder s att man enkelt kan sammanfora analyser gjorda med ett samhallsplanerar-
perspektiv med analyser som tar ett foretagsekonomiskt och privatekonomiskt perspektiv och
inkluderar alla beslutsrelevanta transfereringar. Dessa analyser bor dock fortfarande vara hart
kopplade med Sveriges officiella utslappsrapporteringar och prognoser som i dagslédget tas fram
med HBEFA for vagtrafiken. For framtida analyser vore det bra att direkt koppla HBEFA till t.ex.
Sampers. Sddan utveckling verkar vara pa vag'? och kan uppmuntras.

12 https://www.trafikverket.se/contentassets/1b50012207744c8d9465c67ec18b2a0c/2020/forenklad-implementationsspecifikation-
hbefa_201204.pdf
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7 Slutsatser

Analyserna som lett till denna rapport har haft som huvudsyfte att studera mojligheter, kostnader,
och nyttor av att minska svenska NOx-utslapp fran transporter till ar 2030. Utslappsberdkningar
for vagtrafik har gjorts med HBEFA-modellen och berdkningarna for inrikes sjofart och fiske har
utgatt frdn Winnes et al. (2020). Utslappsberdakningarna har kompletterats med ekonomiska
analyser for att studera mojliga utslappseffekter av 11 olika styrmedel samt berdakna motsvarande
samhaéllsekonomiska kostnader och nyttor.

Det enda styrmedlet for vagtrafik som enligt studien har ndgon betydande paverkan pa NOx-
utslappen och samtidigt ar kostnadseffektivt dr striktare CO2-krav pa latta fordon. Detta styrmedel
leder dessutom till de storsta utslappsminskningarna av CO2. Euro VII/7 leder visserligen till storst
NOx-utslappsminskning men ar inte kostnadseffektivt.

For inrikes sjofart och fiskefartyg har samtliga studerade styrmedel potential att uppna betydande
utslappsminskningar av NOx med god kostnadseffektivitet. Efterinstallering av SCR dr den atgard
som kan uppna storst utslappsminskningar.

Inforandet av striktare COz-krav ar det vagtrafikstyrmedel som har god och robust kostnads-
effektivitet, &ven om elfordonspriserna inte kommer understiga fossilfordonspriser. Om det gar att
skala upp etanolpremien kraftigt kan dven detta styrmedel vara intressant. Resultaten for
etanolpremien dr dock mer osédkra eftersom kostnadseffektiviteten &r starkt beroende av det
relativa priset pa etanol och fossilbransle. Aven sjéfartsatgérderna ar intressanta dar en
utslappsminskning pa 3,5 tusen ton NOx kan uppnas till ett pris som ar lagre an
kvaveoxidavgiftens 50 kr/kg NOx.

Inget av de analyserade styrmedlen orsakar malkonflikter med ndmnvéarda 6kade utslapp av PM2s
eller COs.
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9 Bilaga

Resultat fran atgirdskostnadsberdkningar for vagtrafik

Tabell A 1. Total kostnad per styrmedel/atgird relativt basprognosen (kr)

RANTA

ENERGIPRIS

ELFORDONSPRISER

Berik-

i Etanolpremie
ningsnr

rSCR-premie

Skrotningspremie

- Styrmedel fér minskade NOX-utslapp fran véagtrafik, inrikes sjofart och fiskefartyg —
Utslappseffekter, kostnader och nyttor till ar 2030

Euro VII/7

Brinsleskatt

Mdiff.-avgift

2%|Lagre energipris samma som IC Al 3241736 36 437 926 377924 481 2813130099 12 419 984 300 170002 474 4697 670 213 4060 870
2%|Lagre energipris basprognos A2 3241736 36 437 926 198 425 407 2813 130099 16 428 288 498 170002 474 4697 670 213 90 805 894
2%|Lagre energipris dubbel sankning A3 3241736 36 437 926 122 871 388 2813130099 18 041 858 657 170002 474 4697 670 213 127743194
2%|EU Bas samma som IC A4 336 349 36 601 072 337875 235 2792 360 825 12 810061 063 178 777 409 4366 770 014 24 830 144
2%|EU Bas basprognos A5 336 349 36 601 072 158 376 162 2792 360 825 16 818 365 261 178 777 409 4366 770 014 111575 167
2%|EU Bas dubbel sankning A6 336 349 36 601 072 82 822 142 2792 360 825 18 431 935 420 178 777 409 4366 770 014 148 512 467
2%|Elektrifiering samma som IC A7 4316 462 36 601 072 320442 592 2790 548 553 12 822 594 350 178 782 446 4237 161 598 26 642 416
2%|Elektrifiering basprognos A8 4316 462 36 601 072 140943 519 2790 548 553 16 830 898 548 178 782 446 4237 161 598 113 387 439
2%|Elektrifiering dubbel sankning A9 4316 462 36 601 072 65 389 499 2790 548 553 18 444 468 707 178 782 446 4237 161 598 150 324 739
4% |Lagre energipris samma som IC Bl 2 885 142 38 946 453 490 506 133 3061 259 153 12622414112 157 877 994 5 873 088 825 28 478 464
4% [Lagre energipris basprognos B2 2885142 38 946 453 290250110 3061 259 153 17 094 231371 157 877 994 5873 088 825 68 297 597
4% |Lagre energipris dubbel sankning B3 2 885 142 38 946 453 205 959 160 3061 259 153 18 894 391 870 157 877 994 5 873 088 825 109 506 260
4% |EU Bas samma som IC B4 20 245 39 109 599 450 456 887 3 040 489 880 13 012 490 874 166 652 929 5542 188 626 7709 191
4%|EU Bas basprognos B5 20 245 39 109 599 250 200 864 3 040 489 880 17 484308 134 166 652 929 5542 188 626 89 066 870
4%|EU Bas dubbel sankning B6 20 245 39 109 599 165909 914 3 040 489 880 19 284 468 633 166 652 929 5542 188 626 130275 533
4% |Elektrifiering samma som IC B7 4673 056 39 109 599 433 024 244 3038 677 608 13025 024 162 166 657 966 5412 580 210 5896 919
4% |Elektrifiering basprognos B8 4673 056 39 109 599 232768 221 3038 677 608 17 496 841 421 166 657 966 5412 580 210 90 879 142
4% |Elektrifiering dubbel sankning B9 4673 056 39 109 599 148 477 271 3038 677 608 19 297 001 920 166 657 966 5412 580 210 132 087 805
5%|Lagre energipris samma som IC Cl 2514 614 41553 006 609 563 034 3319 084 399 12 836 486 883 145 056 162 7116112 853 62 889 332
5%|Lagre energipris basprognos C2 2514 614 41553 006 387 356 205 3319 084 399 17 798 476 637 145 056 162 7116112 853 44494712
5%|Lagre energipris dubbel sankning C3 2514 614 41553 006 293 825 811 3319 084 399 19 795 959 412 145 056 162 7116112 853 90 220 410
5%|EU Bas samma som IC C4 390773 41716 152 569 513 788 3298315126 13 226 563 646 153 831 097 6 785 212 654 42120 059
5%|EU Bas basprognos C5 390773 41716 152 347 306 959 3298315 126 18 188 553 399 153 831 097 6 785 212 654 65 263 985
5%|EU Bas dubbel sankning C6 390 773 41716 152 253 776 566 3298315126 20186 036 175 153 831 097 6 785 212 654 110989 683
5%|Elektrifiering samma som IC C7 5043 584 41716 152 552 081 145 3296 502 854 13 239 096 933 153 836 134 6 655 604 238 40307 787
5% |Elektrifiering basprognos C8 5043 584 41716 152 329 874 316 3296 502 854 18 201 086 687 153 836 134 6 655 604 238 67 076 258
5%|Elektrifiering dubbel sankning Cc9 5043 584 41716 152 236 343923 3296 502 854 20198 569 462 153 836 134 6 655 604 238 112 801 955
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Tabell A 2. Total skillnad i arlig investering (Ian) ar 2030 relativt basprognosen (kr)

. Etanolpremie  rSCR-premie Skrotningspremie Euro VII/7 CO2-krav Km-skatt Bransleskatt Mdiff.-avgift

Berakningsn

Al 4453 061 31325924 973 568 047 3098 580 131 -1750 544 551 104 848 404 10 164 622 637 281 389 162
A2 4453 061 31325924 794 068 973 3098580131 -5758 848 749 104 848 404 10 164 622 637 194 644 138
A3 4453 061 31325924 718 514 954 3098 580 131 -7 372 418 908 104 848 404 10 164 622 637 157 706 838
Ad 4453 061 31325924 973 568 047 3098 580 131 -1750 544 551 104 848 404 10 164 622 637 281 389 162
A5 4453 061 31325924 794 068 973 3098 580 131 -5758 848 749 104 848 404 10 164 622 637 194 644 138
A6 4453 061 31325924 718 514 954 3098580131 -7 372 418 908 104 848 404 10 164 622 637 157 706 838
A7 4453 061 31325924 973 568 047 3098 580131 -1750544 551 104 848 404 10 164 622 637 281 389 162
A8 4453 061 31325924 794 068 973 3098580131 -5758 848 749 104 848 404 10 164 622 637 194 644 138
A9 4453 061 31325924 718 514 954 3098 580 131 -7 372 418 908 104 848 404 10 164 622 637 157 706 838
Bl 4 809 655 33834451 1086 149 698 3346 709 185 -1952 974 362 116 972 884 11340 041 249 313 928 496
B2 4 809 655 33834451 885 893 676 3346 709 185 -6 424 791 622 116 972 884 11340 041 249 217 152 435
B3 4 809 655 33834451 801 602 726 3346 709 185 -8224952 121 116 972 884 11 340 041 249 175943772
B4 4 809 655 33834 451 1086 149 698 3346709 185 -1952 974 362 116 972 884 11 340041 249 313928 496
B5 4 809 655 33834451 885 893 676 3346709 185 -6 424791 622 116 972 884 11 340041 249 217 152 435
B6 4 809 655 33834 451 801 602 726 3346709 185 -8224952 121 116 972 884 11 340041 249 175943 772
B7 4 809 655 33834451 1086 149 698 3346 709 185 -1952 974 362 116972 884 11340 041 249 313 928 496
B8 4 809 655 33834451 885 893 676 3346 709 185 -6 424791 622 116 972 884 11 340041 249 217 152 435
B9 4 809 655 33834451 801 602 726 3346 709 185 -8224952 121 116 972 884 11 340041 249 175943772
C1 5180183 36 441 004 1205 206 600 3604 534 431 -2167047 134 129794716 12 583 065 276 348 339 364
C2 5180183 36 441 004 982999 771 3604534431 -7 129 036 887 129794716 12 583 065 276 240955 320
C3 5180183 36 441 004 889469 377 3604534431 -9126 519 663 129794716 12 583 065 276 195 229 622
C4 5180183 36 441 004 1205 206 600 3604534431 -2167 047 134 129794716 12 583 065 276 348 339 364
C5 5180183 36 441 004 982999771 3604 534 431 -7 129 036 887 129794 716 12 583 065 276 240 955 320
C6 5180183 36 441 004 889 469 377 3604 534 431 -9126 519 663 129794716 12 583 065 276 195 229 622
C7 5180183 36 441 004 1205 206 600 3604534431 -2167047 134 129794716 12 583 065 276 348 339 364
C8 5180183 36 441 004 982999771 3604534431 -7 129 036 887 129794716 12 583 065 276 240 955 320
C9 5180183 36 441 004 889469 377 3604534431 -9126 519 663 129794 716 12 583 065 276 195 229 622
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Rapport C 652

- Styrmedel fér minskade NOX-utslapp fran véagtrafik, inrikes sjofart och fiskefartyg —
Utslappseffekter, kostnader och nyttor till ar 2030

Tabell A 3. Total skillnad i branslekostnader ar 2030 relativt basprognosen (kr)

Berikningsnr Etanolpremie | rSCR-premie | Skrotningspremie  Euro VII/7 CO2-krav Km-skatt Brinsleskatt Mdiff.-avgift
Al -7 694 797 5112 002 -595 643 566 | -285 450032 | -10669 439 749 | -274 850 878 | -5466 952 424 | -285 450 032
A2 -7 694 797 5112 002 -595 643 566 | -285 450 032 | -10 669 439 749 | -274 850878 | -5466 952 424 | -285 450 032
A3 -7 694 797 5112 002 -595 643 566 | -285 450032 | -10669 439 749 | -274 850 878 | -5466 952 424 | -285 450 032
A4 -4 789 410 5275 148 -635 692 811 | -306 219 305 | -11 059516512 | -283 625813 | -5797 852623 | -306 219 305
A5 -4 789 410 5275148 -635 692 811 | -306 219 305 | -11 059516 512 | -283 625813 | -5797 852623 | -306 219 305
A6 -4 789 410 5275 148 -635 692 811 | -306 219305 | -11 059516512 | -283 625813 | -5797 852623 | -306 219 305
A7 -136 599 5275 148 -653 125454 | -308 031 578 | -11072 049 799 | -283 630850 | -5927 461038 | -308 031 578
A8 -136 599 5275148 -653 125454 | -308 031 578 | -11 072 049799 | -283 630850| -5927 461038 | -308 031 578
A9 -136 599 5275148 -653 125454 | -308 031 578 | -11 072 049 799 | -283 630850| -5927 461038 | -308 031 578
Bl -7 694 797 5112 002 -595 643 566 | -285 450032 | -10669 439 749 | -274 850 878 | -5466 952 424 | -285 450 032
B2 -7 694 797 5112 002 -595 643 566 | -285 450032 | -10669 439 749 | -274 850 878 | -5466 952 424 | -285 450 032
B3 -7 694 797 5112 002 -595 643 566 | -285 450032 | -10669 439 749 | -274 850 878 | -5466 952 424 | -285 450 032
B4 -4 789 410 5275 148 -635 692 811 | -306 219 305 | -11 059516 512 | -283 625 813 | -5797 852623 | -306 219 305
B5 -4 789410 5275148 -635 692 811 | -306 219305 | -11 059516 512 | -283 625813 | -5797 852623 | -306 219 305
B6 -4 789410 5275148 -635 692 811 | -306 219305 | -11 059516 512 | -283 625 813 | -5797 852623 | -306 219 305
B7 -136 599 5275148 -653 125454 | -308 031 578 | -11 072 049 799 | -283 630850| -5927461 038 | -308 031 578
B8 -136 599 5275 148 -653 125454 | -308 031 578 | -11 072 049 799 | -283 630850| -5927461038| -308 031 578
B9 -136 599 5275 148 -653 125454 | -308 031 578 | -11 072 049 799 | -283 630850| -5927461038| -308 031 578
C1 -7 694 797 5112 002 -595 643 566 | -285 450032 | -10669 439 749 | -274 850 878 | -5466 952 424 | -285 450 032
Cc2 -7 694 797 5112 002 -595 643 566 | -285 450032 | -10669 439 749 | -274 850 878 | -5466 952 424 | -285 450 032
C3 -7 694 797 5112 002 -595 643 566 | -285 450032 | -10669 439 749 | -274 850 878 | -5466 952 424 | -285 450 032
C4 -4 789 410 5275 148 -635 692 811 | -306 219305 | -11 059516 512 | -283 625813 | -5797 852623 | -306 219 305
C5 -4 789 410 5275 148 -635 692 811 | -306 219305 | -11 059516 512 | -283 625 813 | -5797 852623 | -306 219 305
C6 -4 789 410 5275 148 -635 692 811 | -306 219305 | -11 059516 512 | -283 625813 | -5797 852623 | -306 219 305
c7 -136 599 5275 148 -653 125454 | -308 031 578 | -11 072 049799 | -283 630850| -5927461038| -308 031 578
C8 -136 599 5275 148 -653 125454 | -308 031578 | -11 072049 799 | -283 630850 | -5927 461038 | -308 031 578
Cc9 -136 599 5275 148 -653 125454 | -308 031 578 | -11072 049 799 | -283 630850| -5927461038| -308 031 578
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