En flexibel miljoskatt

For NUTEK
Mark Sanctuary Anders Hoglund
IVL Cargine
2006-01-31
U1820-S

CARGINE

rneseriro S

Svenska
l “ lJ Miljoinstitutet

Box 21060, SE-100 31 Stockholm Box 5302, SE-400 14 Géteborg
Valhallavagen 81, Stockholm Aschebergsgatan 44, Goteborg

Tel: +46 (0)8 598 563 00 Tel: +46 (0)31 725 62 00
Fax: +46(0)8 598 563 90 Fax: + 46 (0)31 725 62 90

www.ivl.se




Tack

Forfattarna vill tacka referensgruppen f6r dess virdefulla kommentarer och bidrag.
Referensgruppen inkluderade Gunnar Hovsenius frin Elforsk, Lennart Hjalmarsson fran
Goteborgs Universitet, Elin Kronqvist fran Miljédepartementet, Anders Lundin frin
Niringsdepartetmentet, Jan Persson frin Nutek, Christian Sommer fran Energimyndigheten, Mark
Storey fran Naturvardsverket.

Ett sdrskilt tack till Mark Storey f6r hans skarpa analys och den extra tid han dgnade at projektet, till
Markus Ahman fér hans noggranna review och kommentarer och till Lennart Hjalmarsson f6r hans
vigledning i den bakomliggande teorin. Ett sdrskilt tack riktas dven till Mohammed Belhaj vid IVL i
Goteborg f6r hans bidrag och till Magnus Ramfelt vid Coronation International Limited i London
for vigledning och kommentarer.



Sammanfattning

Rapporten ger en inledande analys av en flexibel miljéskatt, féreslagen av Anders Héglund, som
skulle underlitta prissittning av vissa typer av miljoskadliga utslipp. Den féreslagna mekanismen
for att bestimma skatten dr utformad for att ge kostnadseffektiva reduktioner av utslipp.
Grundprincipen f6r mekanismen dr att reduktionerna ska vara kostnadseffektiva inte bara med
avseende pa férdelningen av de utslippsminskande dtgirderna mellan de olika utslippskallorna utan
ocksa med avseende pa den takt i vilken den totala mingden utslipp minskar 6ver tiden. Konceptet
kombinerar férdelarna i kostnadseffektivitet med en miljéskatt med en innovativ mekanism for att
bestimma nivin pa skatten genom att anvinda sig av individuella féretags agerande pa en fri
matknad. Hoglunds skatt beaktar inte eventuella miljéskador nir nivan pa skatten bestdms. Istallet
ar skattenivan beroende av takten pa utveckling och implementering av renare teknik. Héglunds
skatt utsitter ocksa férorenande féretag f6r 6kad kortsiktig volatilitet. Det 4r denna volatilitet som
ger féretag motiv att képa och silja miljoskatteterminer for att férsdkra sina investeringsbeslut mot
férindringar i skattenivan.

Viktiga bidrag till analysen har givits av representanter fran Nutek (projektfinansidr), Miljédeparte-
mentet, Naturvardsverket, Nitingsdepartementet, Géteborgs Universitet, Elforsk och Energi-
myndigheten. Bidragen fran dessa organisationer var viktiga och hjilpte till att f6rdjupa och stirka
analysen. IVL organiserade tvd referensgruppsméten dir konceptet och projektresultat presentera-
des och diskuterades.

Vidare forskning och analys av Héglunds flexibla milj6skatt 4t nédvindig £6r att till fullo f6rsta
dess f61- och nackdelar jimf6rt med andra styrmedel pd miljbomradet, och {6t att utreda dess
limplighet och genomférbarhet som styrmedel.
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1 Introduktion

Att finna effektiva sitt att prissitta externaliteter dr en stindig utmaning for lagstiftare och myndig-
heter. Den hir rapporten beskriver inledande forskning kring en flexibel miljéskatt som har fére-
slagits som en mekanism f&r att prissitta vissa féroreningar. Att sitta ett pris pd féroreningar
hjilper samhillet att férdndra anvindningen av resurser och ett framgangsrikt styrmedel ska minska
ohillbar anvindning av “allmidnna”! varor och tjinster. Konceptet bygger pa idén om en
Pigouviansk? skatt som sitts av marknaden istéllet f6r av en central myndighet.

Hoéglunds skatt skulle kunna vara en mekanism f&r att kostnadseffektivt minska féroreningar. Den
undetliggande principen f6r mekanismen ar att utslippsminskningarna ska vara kostnadseffektiva
inte bara med avseende pa férdelningen av de utslippsminskande dtgirderna mellan de olika
utslidppskillorna utan ocksa med avseende pa den takt i vilken den totala mingden utslipp minskar
over tiden. Konceptet kombinerar férdelarna i kostnadseffektivitet med en miljéskatt med en
innovativ mekanism f6r att bestimma nivan pa skatten genom att anvinda sig av individuella
féretags agerande pa en fri marknad. Det foreslagna konceptet tar inte explicit hdnsyn till
kostnaderna f6r miljéskadorna utan skattenivan bestims till storsta delen av alternativkostnaderna
f6r utslippsminskning samt kostnaderna f6r utveckling och implementering av ny teknik. En
naturlig f6ljd av den foreslagna marknadsprissittningen av miljoskatten dr att féretagen kommer att
utsittas for en genuin osikerhet om den framtida skattenivan, vilket kan sdgas vara en av
férutsittningarna for en fungerande marknad. Milj6skatter har ofta kritiserats f&r att de har en
omférdelningseffekt pa ekonomin men det ligger 1 sakens natur att en fungerande miljéskatt, per
definition, méste utsitta ekonomin f6r en omférdelning av resurser. Det 4r dock moijligt att utforma
miljéskatten och den atféljande omférdelningen av resurser pé ett sadant sitt att den fir en
lingsiktigt gynnsam effekt pa den reala ekonomin. Miljéskatter som inte har langsiktigt positiva
effekter pd, i férsta hand, humankapitalet och, i andra hand p4, naturkapitalet och realkapitalet bor
undvikas helt.

Den hir inledande studien har finansierats av Nutek, som ér Sveriges nationella myndighet f6r
fragor som ror niringslivets utveckling. Nutek ska bidra till fler nya féretag, fler vixande féretag
och fler starka regioner - och didrmed frimja en hallbar ekonomisk tillvixt i hela landet. Verksam-
heten 4r inriktad pé tre kirnomriden: entreprendrskap, affirsutveckling och regional utveckling.

1.1 Syfte

Studien syftar till att gbra en inledande utredning av effekter och genomférbarhet, och en forsta
teoretisk analys, av den flexibla miljéskatt som foreslagits av Anders Hoglund.? Syftet ér att 6ka
forstielsen for konceptet, att belysa f61- och nackdelar jimfért med andra, liknande styrmedel och
att visa riktningen f6r vidare forskning kring en flexibel miljoskatt.

1 Hardin (1968)

2 Arthur C. Pigou (1920). En pigouviansk skatt tas ut for att korrigera negativa social sidoeffekter av en
aktivitet. En pigouviansk skatt kan t ex tas ut av producenter som férorenar miljon for att ge dem incitament
till att minska féroreningarna och for att skapa inkomster som kan anvindas for att mildra negativa
effekterna av féroreningarna.

3 Anders Hoglunds beskrivning av skatten dterfinns i bilaga A



1.2 Projektgruppen

1.2.1IVL Svenska Miljoinstitutet

IVL dr ett oberoende institut som arbetar med uppdrag och forskning inom hela miljéomréidet. Vi
har Sveriges bredaste samlade kompetens inom miljéomradet. IVL utvecklar och tillimpar metoder
och kunskap som gér det méjligt att 16sa miljofrigorna utgdende fran ett helhetsperspektiv. Syftet
med verksamheten édr framtagning av opartiska beslutsunderlag och forskningsresultat med hog
vetenskaplig kvalitet och med tillimpning f6r samhillets behov Losningar som dven klarar fram-
tidens behov av anpassning till en hillbar utveckling. Forskningskompetensen dr en viktig bas i alla
de uppdrag som IVL utfér. Genom en nira koppling mellan forskning och tillimpning sikerstalls
relevansen i var verksamhet. IVL har lang erfarenhet att arbeta med héllbar utveckling pa méinga
nivier, bl a relaterat till styrmedel, beslutsstdd, industriprocesser och konsekvensanalyser. IVL har
dven ett brett internationellt ndtverk och arbetar med forskning och uppdrag i alla virldsdelar. Vi
har arbetat med forskning och uppdrag i finanssektorn sedan mitten av 1990-talet.

1.2.2Cargine AB

Cargine Engineering AB ir ett svenskt foretag med huvudinriktning pd férbrinningsmotorforsk-
ning med malsittningen att minska avgasutslipp och brinsleférbrukning samt forbittra prestanda
och kundnytta. Foretaget tillhandahéller konsulttjanster inom flera verksamhetsomriden, bland
annat, forbrinningsmotorteknologi, fysik, kemi, mekanik och miljéekonomi.

En av foretagets 'spjutspetsproduktet’ 4r en patenterad pneumatisk ventildppnare som tar vara pa
en hittills outnyttjad potential i férbrinningsmotorn, nimligen méjligheten att optimera ventillyft
och ventiltider vid alla varvtal och belastningar for att f6rbittra prestanda och kérbarhet samtidigt
som utslippen av CO2 och andra o6nskade avgasemissioner minskas. Ventildppnaren kan optimera
driften av alla typer och storlekar av kolvmotorer med alla férekommande brinslen. Dess flexibilitet
och styrbarhet har visat sig speciellt férdelaktig i en ny typ av férbrinningsmotor som kan na
extremt laga emissionsnivaer med hjilp av HCCI (Homogeneous Charge Compression Ignition).

1.3 Metod

I projektet ingdr ett antal nyckelaktiviteter:

Litteraturstudie. Denna ger bakgrunden, gir igenom forskningsliget kring styrmedel pd miljéomridet
och ligger grunden for analysen av Hoglunds skatt. Litteraturstudien tjdnade ocksa for att bekrifta
de antaganden som analysen vilar pa och for att klarligga den grundliggande funktionen av den
féreslagna skatten.

Simmlering. En enkel simulering genomférdes for att visa funktionen av styrmedlet i en dynamisk
kontext och f6r att illustrera styrmedlets effekter pa utslippen.

Diskussion och analys. Med utgdngspunkt i litteraturstudien och simuleringen analyseras och diskute-
ras for- och nackdelar med Hoglunds skatt jimfért med andra styrmedel pd miljdomridet. Utéver
projektgruppen var representanter frin Miljédepartementet, Naturvardsverket, Naringsdeparte-
mentet, G6teborgs Universitet, Elforsk och Energimyndigheten inblandade i arbetet. Deras bidrag
var viktigt och stirkte analysen betydligt



Rapportering och spridning av resultat. Férutom att engagera forskare och myndigheter genom referens-
gruppen har en rapport och ett utkast till vetenskaplig artikel producerats. Den vetenskapliga
artikeln kommer att sindas till utvalda vetenskapliga tidskrifter och tjanar ocksd som ett viktigt
underlag f6r framtida ansékningar till forskningsfinansidrer.



2 Litteraturstudie

Det hir kapitlet gar igenom Héglunds egna idéer kring hans foreslagna styrmedel*. Det ger ocksé en
Oversikt 6ver forskningsliget kring styrmedel pd miljbomridet och kring naturresursekonomi.

2.1 Varfor en flexibel miljoskatt?

Milet med milj6lagstiftning dr att hitta sitt att na en socialt optimal niva pa féroreningar. Den
flexibla miljéskatten skulle kunna tillimpas pa en rad olika féroreningar, till exempel vixthusgaser
(koldioxid). Skatten anvinds for att sitta pris pa ett specifikt utslipp, vilket ger ekonomiska incita-
ment att investera i, och/eller utveckla, teknik for minskade utslipp. Pigouvianska skattet5 och
absoluta tak for utsldpp® dr tvé typer av styrmedel som kan jaimféras med Héglunds flexibla milj6-
skatt. Aven om Hoglunds skatt pA manga vis ir analog med en pigouviansk skatt si ger en
jamforelse av f6r- och nackdelar med Héglunds skatt jimfort med andra styrmedel en bra referens
f6r analysen. Det finns dven ndgra viktiga skillnader mellan absoluta tak och en pigouviansk skatt.

De traditionella viset att beridkna den optimala nivin pa en miljoskatt dr att bestimma skirnings-
punkten mellan marginalkostnadskurvan fér utslippsreduktioner, ofta bara kallad atgirdskostnads-
kurvan (MAC, av engelskans Marginal Abatement Cost), och kurvan som beskriver de externa
marginalkostnaderna, alltsa marginalskadan pa miljon (MEC, av engelskans Marginal External
Cost).” I praktiken dr det ofta mycket svart att bestimma formen pd bade MAC och MEC, liksom
att forsta hur dessa kurvor dndras 6ver tiden. En optimal skatteniva finner man i skdrningspunkten

mellan MAC och MEC, se Figur 2.1.

” Marginal Abatement Marginal External
& Cost (MAC) Cost (MEC)

g

a

=

8.

&)

............... L.conomic Activity
level of pollution

Figur 2.1 — Optimal nivé pa utslipp Q*

4 Anders Hoglunds beskrivning av skatten dterfinns i bilaga A

> An optimal Pigouvian tax is defined by Peatce and Turner (1990) as a tax that is equal to the marginal
external cost (i.e. marginal pollution damage) at the optimal level of pollution. Simply put, by collecting a tax
on pollution, the government sets a price to pollution that provides an incentive to firms to reduce their
emissions to an optimal level.

®A quantity constraint, as adopted by the Montreal Protocol or the Kyoto Protocol, sets a physical limit to
pollution emissions. Tradable permits are a feature that has recently been introduced in order to help reduce
the economic cost of reaching these limits.

7Se Pearce and Turner (1990)



Om man med sidkerhet kinner relationen mellan marginalkostnaden for utslippsreduktioner
(MACs) och skadan pa miljon (MECs) sé ér det ingen skillnad i effektivitet mellan ett absolut tak
pa utslipp och en pigouviansk skatt. Bada leder till samma niva pa utslipp och sannolikheten att
denna dr fel antas vara noll. Om diremot relationen mellan atgirdskostnader och miljéskador ér
osiker sd dr den kritiska faktorn i valet huruvida marginalitgirdskostnaden eller marginalskadan
andrar sig snabbast beroende av utslippen. Med andra ord beror det pé vilken av MAC eller MEC
som har den storsta lutningen ndra skdrningspunkten.

Ett absolut tak pa utslipp (som t ex Montreal- och Kyotoprotokollen foreskriver) ér att féredra om
matginalskadan 4r kinslig f6r f6randring i utslapp. Ténk till exempel ett fall ddr skadan pa miljén,
stiger vildigt snabbt nir utslippen kommer dver en viss niva, exempelvis pa grund av troskel-
effekter. Under sidana omstindigheter dr det viktigaste att sdkerstélla att nivin pa utslippen inte gar
dver en viss absolut nivas. En skatt 4r 4 andra sidan att foredra om marginalkostnaden f6r utsldpps-
reduktioner dndrar sig snabbare dn marginalnyttan f6r undvikta utslipp, till exempel om ny
reningsteknik 4r vildigt dyr men marginalnyttan av sddan teknik ér ldg.

En skatt faststiller marginalkostnaden f6r utslipp men limnar nivin pa utslipp obestimd. Det kan
visa sig att de som sldpper ut, och ska betala skatten, inte beter sig som férvintat och att utslippen
blir hégre 4n man tinkt.%. I ett sddant fall 4r det viktigt att skadan pa milj6n 4r relativt okdnslig for
skillnader i utslippsnivaer.

Figur 2.1 illustrerar effekten av en statisk miljéskatt om man antar perfekt marknad. Genom att
inf6ra en optimal skatt t*, reduceras nivan pd utslippen fran Q (som skulle kunna vara dir MAC-
kurvan skir den horisontella axeln) till den optimala nivin Q*. P4 samma sitt skulle ett absolut
utslidppstak kunna begrinsa utslippen till Q*. Sett i det hir perspektivet ligger utmaningen for poli-
tiker att formulera en policy som antingen innebir en skatt som nidrmar sig t*, eller att absolut tak
som ndrmar sig Q*.

I manga fall dr det svért att bestimma en siker marginalskadekurva, sirskilt for lingsiktiga problem
som till exempel klimatférindringen. I just fallet med klimatférindringen s har man lagt betydande
resurser pa att battre férsta hur skadekurvan ser ut. FN:s klimatpanel IPCC och dess utvirderings-
rapporter dr ett exempel pd de anstringningar som gors.

Atgirdskostnadskurvor kan beriknas antingen med “uppifrin och ner”, “nerifrin och upp”.
“Uppifran och ner”-kurvor genereras med hjilp av ekonomiska modeller. I allmédnhet anvinds
allminna jamviktsmodeller (férkortade CGE eller GEM). Sidana kurvor kan inte skilja ut vilka
scktorer eller tekniker som bidrar till utslippsreduktioner och modellerna dr beroende av att man
gOr extrapoleringar av historiska data och trender. “Nerifran och upp”-kurvor generas diremot frin
mer ingenjérsmissiga studier och teknikutvirderingar. Dessa kurvor blir mer detaljerade, men
saknar ofta delar av, eller hela, sektorer pa grund av brister i dataunderlaget. De innehéller heller
inte dterkopplingar till andra ekonomiska effekter av olika investeringsalternativ'0. Atg'firdskostnads—
kurvor dr svira att berdkna av en rad skil. Ett av dem ér konfidentialitet, det vill sdga att féretagen
av kommersiella skil inte vill limna ut uppgifter pé atgirdskostnader. Manga eckonomer anser ocksé
att staten har sma mojligheter att fa fram den hir informationen, och vissa gar sd langt som till att
argumentera att detta dr skil nog for att staten inte ska reglera utsldpp!!.

8 Morgenstern, R. (2002)
 Morgenstern, R. (2002)
10 Ellermann et al. (1998)
11 Pearce and Turner (1990)



Hir har alltsd miljélagstiftningen stora utmaningar. A ena andra sidan maste skadekurvan, MEC-
kurvan, vara kind 1 viss utstrickning. Ju mindre man vet om vilka effekter utslipp har pd miljén, ju
svarare ir det naturligtvis att ta fram effektiva styrmedel. A andra sidan méste man dven kinna
atgirdskostnadskurvan, MAC, i nagon man. Ju mindre man vet om atgirdskostnaderna, desto
svéarare ar det att formulera effektiva styrmedel. Med osikerheter i bide MEC och MAC sa finns
det risk att det styrmedel man viljer antingen resulterar i hégre eller ligre utslipp 4n vad som it
optimalt.

Den flexibla miljoskatten skulle tillita foretag att agera pa en fri marknad baserat pa den informa-
tion de har om sina egna atgirdskostnader. Genom att hedga!? sina investeringar i reningsteknik
(eller t o m hedga sina beslut att inte investera), si bestims en nivd pa miljoskatten. Nivan pa
skatten skulle, pa lingre sikt, vara en funktion av de aggregerade dtgirdskostnadskurvorna f6r de
féretag som deltar pa marknaden och livstiden pé de investeringar de gjort i dtgdrder. Hur detta
fungerar diskuteras i nésta avsnitt.

2.2 Systemets funktionssatt

The Economy

The Marketplace
| T Beq f ;
s o

g pgenO

Government sets the
level of the pollution tax

and collects from <:|

taxable sectors

Level of Pollution Tax

Figur 2.2 Oversikt dver Hoglunds forslag till flexibel miljoskatt

Figur 2.2 llustrerar hur Hoglunds flexibla miljoskatt skulle fungera!3. Staten bestimmer vilka
sektorer som skall omfattas av skatten — d v s i vilka sektorer av ekonomin som staten tar ut en
avgift f6r varje ton utsldpp som genereras. Staten skulle férbinda sig att regelbundet ta ut skatten, t
e x varje manad. Féretag och andra organisationer har sedan mojlighet att handla terminskontrakt

12 Att “hedga” kommer av det engelskans “hedge”, kringgirda, gardera. Att hedga innebir att man vidtar
skyddsétgirder mot virdeforsimring, ungefir likstillt med en forsikring. Investor ger foljande definition av
“hedging”: Av engelskans "hedge", kringgirda, gardera. 1. Penningplacering i fast egendom eller virdepapper
som forvintas stiga i virde, for att motverka inflationseffekter. 2. Férhandsk6ép av valuta eller ravara fOr att
sdkra sig mot kursforlust.

13 Se Hoglund’s text i Bilaga A.



t6r miljoskatten, miljéskatteterminer, pd marknaden'. Terminsmarknaden skulle vara 6ppen for alla
— inte bara de aktérer som omfattas av skatten. Det skulle inte finnas nigon grins f6r hur manga
korta eller langa kontrakt en aktor kan handla med, bortom de normala begrinsningarna f6r derivat.

Nivan pa skatten for en given tidsperiod skulle bestimmas av spotpriset pd marknaden. Om till
exempel spotptiset 4t 10 SEK/kg utslipp, sa forbinder sig staten att ta ut en skatt pd den nivin
under nista tidsperiod, till exempel nistféljande manad. Med andra ord skulle staten alltsd regel-
bundet justera nivan pa skatten till “spotpriset”. Statens regelbundna justeringar fOr att matcha
skattenivan med spotpriset pd miljéskattsmarknaden innebdr att skatten i praktiken blir flexibel'>.

Den hir cykeln, illustrerad i Figur 2.2, skulle upprepas; skattenivan sitts av marknaden, staten tar ut
skatten, foretag handlar miljoskatteterminer pd marknaden, vilket séitter nivan pa skatten, och s
vidare.

Konceptet med miljéskatteterminer bygger pa redan existerande instrument pé finansmarknaden,
nimligen handeln med rinteterminer. En jaimforelse mellan dessa derivat och miljéskatten visas i
Section 3.2.1 — Andra analoga derivat. Analogin med handeln med rinteterminer gér att handel med

miljskatteterminer framstir som mindre radikal.

I likhet med en vanlig, platt, skatt, sa skulle den flexibla miljéskatten ha en rad ekonomiska effekter 16:

— En aterféringseffekt (engelskans revenue recycling effect), nir inkomster fran en pigoviansk skatt
anvinds for att kompensera anvindning eller skador pa allmidnna resurser.

— En skatterinteraktionseffekt (engelskans zax interaction effect) relaterade till vélfardsforluster som
en f6ljd av skatters snedvridande effekter pa ekonomin.

— Ersittning av insatsvaror (engelskans zuput-substitution effect), den effekt som innebir att man
ersitter “smutsiga” insatsvaror med “renare”, alltsa en uppstromseffekt

—  Ersittning av produktion eller férindring av produkter (engelskans ousput-substitution ¢ffect) sa att
produktionsprocessen kan bli renare, alltsd en nedstromseffekt

—  Atgirder som en f5ljd av incitamenten att investera i renare teknik

De sista tre dr strategier som féretag anvinder for att maximera sina vinster med hinsyn till skatten.
Den sista effekten (dtgirdseffekten) dr i fokus f6r diskussionen hir eftersom den 4r en kritisk faktor
f6r att bestimma nivin pd Hoglunds miljoskatt. Anta att ett foretag kan reducera sina arliga kol-
dioxid utslapp fran 100 ton/4r till 80 ton/4r till en kostnad av 250 000 SEK, att investeringen har
en livstid p4 10 4r och att nivin pa koldioxidskatten 4r konstant pa 1000 SEK/ton. Innan investe-
ringen skulle foretaget behova betala 100 000 SEK/4r i skatt, medan skattekostnaden efter investe-
ringen ar 80 000 SEK/4r. Investeringen i ny teknik skulle alltsd medfora besparingar pa 20 000
SEK/4tr. Med andra ord kommer foretaget att vilja att minska sina utslipp om nuvirdet (NV) av
skattebesparingen ir stérre dn nuvirdet av marginalatgirdskostnaderna. Alltsd ger skatten foretaget
incitament att investera, och nivdn pd skatten avgor féretagets investeringsbeslut. En hogre skatte-
niva ger naturligtvis storre incitament att investera. Om skattebesparingarna fran dtgirderna inte dr
storre dn dtgdrdskostnaderna kommer foretaget inte att investera. Ett foretags investeringsbeslut
kan formuleras formellt som:

14 Terminskontraktet skulle specificera mingd och typ av férorening, leveransdatum, forfallodatum,
prisgranser, matginalbegrinsning och andra faktorer som inklderas i vanliga terminskontrakt. Se t ex
www.cbot.com fér mer information och exempel pa terminskontrakt fér ravaror.

15 More background information is provided in Appendix A.

16 Getlagh (2003) and Goulder (1998)
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NV|z, —TfJZ NV[I] Ekvation 2-1

Dir NV/[t; - 7] dr nuvirdet av férvintade miljskattebesparingar fran dtgirder, och NI7/I] dr
nuvirdet av kapitalinsatsen som krivs for att realisera utslippsminskningarnal”. Skatten skapar inte
bara incitament f6r investeringar i renare teknik, utan dven incitament for utveckling av renare
teknik!8,

I princip ger Hoglunds skatt samma incitament for atgirder som en vanlig statisk miljéskatt, som
till exempel Sveriges koldioxidskatt.!?. Skillnaden med Hoglunds skatt dr att skattenivan ar osiker, d
v's [z;i- 7/ skapar ett matt av osdkerhet for foretag som stir infor ett investeringsbeslut.

Risken som ett foretag tar att den férvintade skattebesparingen inte realiseras, alltsa att man fel-
bedémer nivan pd den framtida milj6skatten. Om féretaget investerar under antagandet att den
framtida skatten kommer att vara 1000 SEK/ton men den i sjilva verket visar sig bli betydligt ligte,
da kommer det faktiska nuvirdet pd de framtida skattebesparingarna inte ticka investeringskostna-
den. Om skattenivan istillet blir hogre sa kommer dven skattebesparingarna fran investeringen att
bli hégre.

Denna osikerhet skulle gbra att vissa foretag vill hedga sina atgirdsinvesteringar genom att képa
eller sdlja miljoskatterminer. Handeln med terminer skulle bestimma nivan pa miljéskatten, och
priset pa terminerna skulle bero av féretagens atgirdskostnadskurvor. Den hir osidkerheten gor att
féretagen avslojar sina dtgirdskostnader, och nivan pa skatten kan bestimmas. I nésta avsnitt tittar
vi ndrmare pa mekaniken i systemet och hur nivan pa skatten skulle utvecklas.

2.3 Hedging och spekulation i miljoskatteterminer

Utbud och efterfragan pé terminer skulle drivas av bade hedging och spekulation i framtida férind-
ringar i nivin pa miljoskatten. En hedge dr framgangstik nir den storsta delen av prisvariationen
kompenseras av den motsatta terminstransaktionen. Hedgen édr “perfekt” nir vinster eller forluster
pa kontantmarknaden dr neutraliserade av vinster eller forluster 1 terminstransaktioner. En hedgare
ir aktiv pd bade spot- och terminsmarknaden parallellt 20.

Hedgare kan vara bade féretag som har investerat, som planerar att investera eller som har beslutat
att inte investera i reduktionsatgirder. De beslutar att hedga sina investeringsbeslut genom termins-
kontrakt. F6r hedgare innebir att ta en kort eller lang position pa terminsmarknaden ett sitt att
minska risken i sin kapitalinvestering. Om ett fOretag 6verviger att investera i ny utrustning som
skulle reducera utslippen med en given mingd sa ska nyttan med investeringen vara strre 4n
kostnaden for att projektet ska genomféras. Det finns dock en risk att vinster och kostnader asso-
cierade med investeringen visar sig vara annorlunda dn férvintat. Foretaget som 6verviger investe-
ringen kan hedga sin riskexponering genom att ta en kort position pa marknaden f6r miljoskatte-
terminer. Genom att sélja terminskontrakt avser foretaget att kompensera férluster och vinster som
kan uppsta som en f6ljd av ovintade férandringar i nivan pd miljoskatten.

171 idr helt enkelt arean under dtgirdskostnadskurvan f6r den uppnéadda uslippsreduktionen.
18 Gerlagh (2003)

19 Naturvirdsverket (1997)

20 Winnipeg Commodities Exchange Inc. www.wce.ca
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Pa ett liknande vis kan foretag som beslutat att inte investera, képa terminskontrakt for att kom-
pensera for forluster och vinster som édr konsekvenser av ovintade férindringar i nivan pa miljo-
skatten. Annorlunda uttryckt skulle féretaget forsikra sig om en viss framtida skattenivd genom att
ta en ling position pa terminsmarknaden.

Spekulanter, 4 andra sidan, agerar i syfte att tjina pengar pa ovantade férindringar i skattenivan,
och ir villiga att acceptera en storre risk for de potentiellt storre vinsterna. Att spekulera innebir att
k6pa, silja eller inneha kontanta varor i syfte att dra nytta av potentiella gynnsamma prisférind-
ringar. Spekulanten tar en prisrisk i férvintan att dra nytta av prisférandringar!. Tabell 2-1 respek-
tive 4-2 visar de potentiella utfallen f6r hedgare och spekulanter pi en marknad f6r miljéskatte-
terminer.

Tabell 2-1 Utfall fér hedgare

Gora atgarder och ta en kort position Inte gora atgérd och ta en 1dng hedge
Skatten gar upp Skatten gar ner Skatten gar upp Skatten gar ner
Forlorar pa terminer Tjanar pa terminer Tjanar pa terminer. Forlorar pa terminer.
Tjanar mer an Tjanar mindre én Tjanar mindre an Tjanar mer an vantat
forvantat pd 3tgarden.  forvantat pd 3tgarden.  vintat pd tgard. pa 3tgard.

Tabell 2-2 Utfall for spekulanter

(Gora &tgird) och ta 1dng position (Inte gora &tgérd) och ta kort position
Skatten gar upp Skatten gar ner Skatten gar upp Skatten gar ner
Tjanar pa terminer Férlorar pd terminer Férlorar pa terminer Tjanar pa terminer
Tjanar mer an Tjanar mindre an Tjanar mindre an Tjanar mer an forvanta
forvantat pd dtgard. véntat pa 3tgard. forvantat pd dtgard. pa atgard.

2.3.1 Argument for och emot att hedga

De flesta féretags affirsidé dr att tillhandahélla en viss vara eller tjénst, och de har ingen sidrskilt
utvecklad kompetens f6r att bedéma variabler som rantenivaer, valutakurser och ravarupriser. Det
ar darfor attraktivt f6r dem att férsikra sig mot risker forknippade med dessa variabler. Enkelt
uttryckt kan de genom att hedga undvika obehagliga 6verraskningar i form av plétsliga upp- eller
nedgingar i priser?2.

Trots férdelarna med att hedga, finns det goda skl till varfér foretag inte véljer en sadan strategi.
Man kan hivda att aktiedgarna sjilva kan f6rsikra sig genom att ha en vil f6rvaltad portf6lj med
diversifierade innehav?. Vidare kan det, om hedging inte dr normen i en given bransch, vara dumt
for ett enskilt féretag att agera olikt alla andra. En annan faktor som bromsar férekomsten av
hedging dr bristande forstaelse f6r hur man pa ett effektivt sitt genomfér det. Med facit i hand kan
det verka dumt att hedga. Men om aktérerna har god kunskap hur hedging fungerar sa blir ocksa
férdelarna med en sddan strategi tydligare och en bredare anvindning blir méjlig?*. Hedging spelar
en nyckelroll f6r funktionen och nivin pa den flexibla milj6skatten.

21 Winnipeg Commodities Exchange Inc. www.wce.ca
22 Hull (2003)

23 Hull (2003), p. 73

24 Hull (2005)
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2.3.2 Argument for och emot spekulation

Spekulation som investeringsstrategi kritiseras ofta fér att den inte genererar virde f6r samhillet
utan bara syftar till att gbra snabba vinster genom att képa och silja virdepapper. Spekulanter
anklagas ocksa for att forskjuta priser bort frin de som ir ekonomiskt rationella och skapa “speku-
lationsbubblor” 2. Spekulation har utlést flera allvarliga kriser pé virldens finansmarknader?©, till
exempel devalveringen av den svenska kronan 1992 och krisen i flera asiatiska ekonomier 1997.

Trots detta spelar spekulanter faktiskt en virdefull roll pa finansmarknaden eftersom deras beni-
genhet att kbpa och silja ger marknaden likviditet. Detta kommer lingsiktiga investerare till nytta
eftersom det ger dem moijlighet att f4 ut ett bra pris nir de en ging siljer. En annan viktigt roll som
spekulanter spelar dr att Gverta risk frain dem som kdper och siljet varor f6r produktion, investering
och konsumtion.

En annan fundamental aspekt pa spekulation ér att spekulation som minskar skadliga
prisfluktuationer belénas med vinst medan spekulation som 6kar skadliga prisfluktuationer
bestraffas med forlust. Nettoresultatet av detta faktum 4r att skadliga spekulanter, som skadar
marknaden, forr eller senare férlorar sina pengar och sin makt att paverka marknaden.

Spekulanter, dven om de ofta kritiseras, skulle bidra med viktiga funktioner pa en marknad f6r
miljskatteterminer. Till exempel underlittar spekulanter genomférandet av transaktioner genom
att 6ka marknadens likviditet. De 6kar antalet képare och siljare och underlittar handel. De till-
handahdller 4ven en virdefull tjanst f6r dem pa marknaden som vill hedga, genom att 6verta en del
av den risk som dessa aktorer vill férsikra sig emot.

25 www.economist.com A-Z economics.

26 Krugman (1996)
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3 Analys och diskussion

3.1 Referensgruppsdiskussioner

Tva referensgruppsméten genomfordes under projektet. Det f6rsta holls den 17:e mars 2005 och
det andra 12:e maj 2005. Métena samlade en grupp av forskare och myndighetspersoner som béade
gav feedback till projektgruppen och hjilpte till att sprida resultaten. Férsta motet, den 17:e mars,
syftade framforallt till att beskriva projektet och dmnet, och till att fd synpunkter pa den tinkta
metodiken. Det andra métet, den 12:e maj, tjdnade som ett forum f6r att diskutera de prelimindra
resultaten och fa synpunkter pd hur eventuell vidare forskning i dmnet bér inriktas.

Referensgruppen bestod av foljande personer:

Anders Héglund, Cargine AB ® Lennart Hjalmarsson, G6teborgs
Anders Lundin, Niringsdepartementet Universitet

Elin Kronqvist, Miljodepattementet ® Mark Sanctuary, IVL

Erik Filipsson, Energimyndigheten ® Mark Storey, Naturvardsverket
Gunnar Hovsenius, Elforsk ®  Markus Ahman, IVL

Lars Zetterberg, IVL ¢ Stefan Nordin, Nutek

Nedan redovisas synpunkter fran det forsta referensgruppsmétet:

1.

Generella synpunkter:

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

Styrmedlet kan tillimpas pa en rad olika féroreningar, det dr inte bara anvandbart £f6r
koldioxid.

Analysen av limplighet och genomfdrbarhet av styrmedlet maste innefatta jimférelse
med andra styrmedel som anvinds i dagsliget, till exempel handel med utsldppsritter.
I simuleringsévningarna GETS 2 och 3 foérindrades resultaten markant — framforallt
vad gillde investeringsbeslut - om tidsperioderna som studerades gjordes lingre. Detta
systemet kan bete sig p4 ett liknande sitt.

Vissa féretag kan inte komma ifran en viss méngd utslipp och kan drabbas av hoga
skattenivaer om de inte har ndgra investeringsalternativ.

Politiskt sprak och uttalanden i “teoribeskrivning” ska strykas — dokumentet ska
fokusera pd de problem och uppgifter som analysen ir inriktad pa.

“Optimalt” och “kostnadseffektivt” dr olika saker men dtskiljs inte tydligt i
teoribeskrivningen — detta maste klargoras.

Mer specifika synpunkter

2.1.

2.2.

2.3.
2.4.

Hur sitts priset? Vad driver prisbildningen och utslappsreduktioner? Ar det helt enkelt
policy spekulation eller reflekterar det en genomsnittlig dtgdrdskostnad?

Hur kan kortsiktiga marknadsintressen transformeras till tgirder mot langsiktiga och
ogripbara faktorer?

Hur kan sa komplexa férutsittningar simuleras?

Vatfor finns det utbud/efterfrigan pa terminskontrakt? Drivs detta av osdkerheten i
skatteniva eller finns det andra viktiga faktorer?
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Nedan redovisas synpunkter frin det andra referensgruppsmotet:
1. Generella Synpunkter:

1.1.  Nivan pa skatten skulle vara teknikdriven och ar inte kopplad till skadan pd miljén —
med andra ord sa tas ingen hidnsyn till externa marginalkostnader nir skattenivan sitts.

1.2.  En forsta analys bor bygga pd antagande om en perfekt marknad, risk neutrala agenter
osv. Aven om dessa antagande ir orealistiska sd utgor de en bas fér mer en djupare
analys.

1.3.  Fokusera inte pa likviditetsaspekter, det dr alltfér svart att modellera i det hir skedet.
Det ir bittre att fokusera pd mer fundamentala fragor.

1.4.  Osikerhet ogillas av industrin — systemet behéver ndgra vildigt starka siljargument om
man ska kunna évertyga industrin att stddja konceptet. De kan féredra en hogre, stabil
skatt framfér en ligre, flexibel.

1.5.  Det dr inte uppenbart om det dr virt att utsitta foretagen for osikerhet for att fa kinne-
dom om deras atgirdskostnader.

1.6.  Analysen bor undvika politiska stillningstaganden innan den ekonomiska teotin bakom
systemet har bevisats.

1.7. Rationella férvintningar hos deltagarna kan undergriva marknaden?’.

1.8.  Maste analysera vilka incitament som systemet skulle ge olika aktorer; staten,
producenter och konsumenter.

1.9. Konceptet ir intressant och kommer, om inte annat, att ge idéer och uppslag f6r andra
styrmedel pa miljdomradet, bade sddana som haller pa att utvecklas och sidana som
redan dr implementerade.

1.10. Det kan visa sig svart att f4 en vetenskaplig tidskrift att utvirdera artikeln om det inte
finns en sund ekonomisk modell som kan anvindas for att forklara marknadens
funktion.

2. Rekommendationer f6r nista steg

2.1, Utveckla en marknadsmodell som inkluderar konsumenter, myndigheter och
producenter, och identifiera de mest framtridande variablerna.

2.2, Renodla analysen sd mycket som mojligt med utgangspunkt fran referensgruppens syn-
punkter, och skriv ett manuskript dmnad vetenskaplig tidskrift. Detta kan atminstone ge
feedback fran tidskriftens utvirderingspanel dven om den inte skulle bli publicerad.

2.3.  Miljédepartementet? har en utredning som tittar pa olika styrmedel pa miljdomradet,
och dir finns ett intresse av att 4ven studera nya alternativ. Detta koncept kan vara en
fraga for dem att titta nirmare pa.

2.4.  Slutrapporten kommer att spridas till hela referensgruppen och ett nytt referens-
gruppsméte under hésten kommer att Gvervigas.

3.2 Prisbildning

Nivan pa skatten bestims pd en marknad dir vem som helst, inte bara de som direkt omfattas av
skatten, kan k&pa och silja kontrakt for att férsdkra sig mot, eller tjdna pa, framtida variationer i
skattenivan. Bide hedgare och spekulanter skulle spela viktiga roller £6r att forma marknaden och
bestimma ett pris pa skatten®. Att forstd hur skattenivan sitts dr nédvindigt £6r att forsta vilka

27 Mark Sanctuary will speak with Lennart Hjalmarsson to get a more precise clarification of the comment.

28 Proposition 2004/5:150 avsnitt 21.1.5

29 I nuldget tar vi inte med s k arbitrageurs, eftersom vi begrinsar analysen till en enkel marknad. En
arbitrageur dr en person som sOker vinster genom att handla med samma vara pa tva olika marknader
parallellt och utnyttja momentana prisskillnader mellan marknaderna.
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potentiella férdelar och kostnader systemet skulle f6ra med sig och huruvida det édr ett anvindbart
styrmedelsalternativ. Kommer priset ndrma sig t*, den optimala pigovianska skatten, eller kommer
priset att bli hogre eller ldgre 4n t*? Hur ling tid kommer det ta att nd den nivan? Statens inkomster
fran miljéskatten skulle vara lika med produkten av nivan pd miljéskatten och volymen pa
utslippen.

Nivan pa den flexibla miljéskatten skulle vara en funktion inte bara av féretagens atgirdskostnads-
kurvor, utan dven av deras riskaversion. Under dessa férhallanden skulle det finnas tre olika typer
av aktorer pa marknader:

1. Foretag som hedgar och tar en kort position (d v s siljer terminskontrakt). Dessa féretag vill silja till
hégsta méjliga pris, och de dr exponerade for risken att skatten gar ner. De skulle inte sélja
kontrakt till ett sd lagt pris att nuvirdet pa deras atgirder bli negativt.

2. Firetag som hedgar och far en ling position (d v s koper terminskontrakt). Dessa foretag vill képa
kontrakt till ligsta méjliga pris, vilket skulle reducera deras exponering fér en héjning av
skattenivan. De skulle inte kopa kontrakt till ett s4 hégt pris att det vore mer férdelaktigt att
investera i atgirder.

3. Spekulanter som kan ta korta eller linga positioner beroende pd deras forvintningar pa framtida skattenivaer.
De som tror att skatten kommer att ga upp kommer ta langa positioner och de som tror att
skatten kommer att ga ner kommer att ta korta positioner.

Det dr de som hedgar som kommer képa och silja kontrakt till priser pa nivier kring den aggrege-
rade genomsnittliga marginalatgirdskostnaden for deltagande foretag. Atgéirdskostnaden och livs-
tiden for projekten/teknikinvesteringarna kommer ocksa att avgora prisforaindringar dver tiden pa
lingre sikt. Man kan anta féljande hindelsekedja:

® FEitt foretag investerar i utrustning som har en livstid pd tva ar och siljer terminskontrakt (tar en
kort position) for att forsikra sig mot volatilitet under dessa ar.

® Miljoskatten ger incitament till de som har relativt 1aga dtgirdskostnader att investera i utsldpp-
reducerande dtgirder. Med andra ord skulle de “litta” atgirderna bli realiserade f&rst som en
foljd av milj6skatten.

® Efter tva ar, nir utrustningen ska ersittas, upprepar foretaget proceduren varvid priset pa nya
terminskontrakt kommer att avgéra om man ska investera i ytterligare utrustning eller inte.

® Det nya priset pa terminskontrakt kommer ater spegla kép-silj spreaden® runt foretagens
atgardskostnadskurvor.

® De foretag som redan gjort dtgarder har nu hégre dtgirdskostnader. Detta kommer i sin tur att
hoja priset pa terminskontrakt

Med de flesta billiga dtgdrder redan gjorda, sa finns det firre och farre féretag med laga dtgirds-
kostnader, och fler féretag med héga dtgirdskostnader. Detta kommer driva upp nivin pé skatten.
Den hir cykeln med atgirder och 6kande atgirdskostnader skulle gradvis 6ka priset pd termins-
kontrakt i takt med att allt renare teknik installeras. Samtidigt kommer teknikutvecklingen “platta
ut” atgirdskostnadskurvorna vilket ger ligre dtgdrdskostnader och ligre miljoskatter.

30 P4 valuta- och virdepappersmarknaderna kallas skillnaden mellan en maklares kop- och siljkurser for
“spread”.
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Figur 3.1 Utslipp och étgirdskostnader sett 6ver hela ekonomin

Figur 3.1 illustrerar detta. Antag att f6rdelningen av utslipp och atgirdskostnader i hela den
beskattade delen av ekonomin ser ut som i figuren. De féretag som har ligst dtgdrdskostnader har
storst incitament att investera for att minska sina utslipp. Over tiden kommer férdelningen alltsa
att forskjutas at hoger (illustrerat med den streckade linjen). Takten pé forskjutningen ar en
funktion av styrkan pa det ekonomiska incitamenten och livstiden pa foretagens investeringar i
atgirder.

Enligt Héglund kommer skatten pa sikt att f6lja den genomsnittliga atgirdskostnaden f6r de skatt-
skyldiga foretagen. I Figur 3.1 visas denna som tyngdpunkten for arean under kurvan. Nir kurvan
forskjuts at hoger si kommer ocksa skatten att gd upp.

For att forsta detta médste man beakta vilka incitament foretagen har att agera efter. Dela upp de
beskattade féretagen i tre grupper som i Figur 3.1. Grupp A ir de som gjort dtgirder, Grupp B dr de
som &verviger atgirder eller planerar atgirder i en ndra framtid och Grupp C dr de som for nér-
varande inte 6verviger nagra dtgirder. Alla féretag i Grupp A och nigra av de i Grupp B 3! kommer
hedga sina investeringar genom att silja terminskontrakt till hégsta méjliga pris (f6r att forsdkra sig
mot att skatten gir ner). Resten av Grupp B (de som inte har nigra omedelbara planer pa atgirder)
och alla féretag i Grupp C kommer att hedga genom att képa terminskontrakt till ligsta méjliga pris
for att forsakra sig mot skattehdjningar.

Det finns alltsd prisintervall f6r mojliga 6verenskommelser, kallad ZOPA (efter engelskans Zone
Of Possible Agreement)’? mellan képare och siljare av terminskontrakt. Hur stort ZOPA dr avgodrs
av atgirdskostnadskurvorna f6r képare respektive séljare, och ZOPA skulle mycket riktigt tdcka de
aggregerade genomsnittliga dtgirdskostnaderna f6r deltagande foéretag, se Figur 3.2.

Foretag som viljer att investera (alltsd de med étgdrdskostnader som dr ligre dn skatten) kommer
att hedga genom att ta en ldng position i terminskontrakt. De vill képa kontrakt till ligsta mojliga
ptis £6r att fi storsta mojliga vinst. P4 samma sitt skull féretag som inte gor dtgirder hedga genom

31 Beroende pa nir de planerar att investera.
32 For mer information om ZOPA se Watkins and Rosegrant (2001).
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att ta en kort position. Vartefter foretag gor atgirder och siljer kontrakt kommer den undre grinsen
tor siljarens ZOPA flytta sig till hoger (priset skulle med andra ord ga upp) och ZOPA skulle
dirigenom bli mindre. Det hogre pris som séljare kraver 6kar incitamenten £6r de som inte gjort
atgirder att investera vilket kommer héja den 6vre grinser fér képarens ZOPA. Om det diremot
finns manga kopare med ldga dtgirdskostnader har siljare en svag position eftersom det dr osanno-
likt att de kan tjina ndgot pa att 6ka sina utsldpp och aterigen bli kbpare. Allteftersom investeringar
aldras kommer féretagen successivt flyttas tillbaka till Grupp A eller Grupp B, d v s ater bli képare
av kontrakt.

Seller would choose
not-abate and buy instead

Seller's (Abaters) settlement range,
Group A and some of group B

ZOPA

Buyer's (non-Abaters) settiement range,
Group C and some of Group B

price = 0 sek/unit Buyer would choose

abate and sell instead

Figur 3.2. Prisintervall f6r mojliga 6verenskommelser (ZOPA)

Hoglunds skatt dr ett effektivt sitt att minska utsldpp och man kan hivda att huvudpoingen med
ett sadant styrmedel inte dr att nd en “optimal” niva pa utsldppen, utan snarare att minska utslippen
till rimliga ekonomiska kostnader. Avsaknaden av bra information om miljéskador, atgirdskost-
nadskurvor och t o m marknadsstruktur? gér det svirt att utforma en optimal pigouviansk skatt3.
Héglunds skatt tar ingen hinsyn till miljéskador, sd fragan uppstar da hur ling tid det skulle ta att
reducera utslidppen till en viss given niva? Kanske kan en flexibel miljéskatt anses vara ett second
best’ styrmedelsalternativ? Se vidare diskussion pé sidan 29.

3.2.1 Andra, analoga derivat

Forwardkontrakt® dr ”6ver disk’7 avtal att en viss ridnta ska gilla en viss principal under en given
framtida tidsperiod3®. Detta ir analogt med den flexibla miljéskatten, som skulle fungera pa ett lik-

33 Att bestimma en optimal pigouviansk skatt 4r mer komplicerat man har oligopol. Se Pearce and Turner
(1990) for some more background.

34 Pearce and Turner (1990)

3 Lipsey and Kelvin (1956). Med “Second best” menar man det optimala styrmedlet eller lagstiftningen nir
det verkliga optimum (“First best”) av ndgon anledning inte finns tillgingligt eller 4r mojligt att infora.

36 Forwardkontrakt ar ett avtal for en framtida transaktion, och liknar allts3 terminskontrakt. Forwardkontrakt
kan dock vara mer flexibla, och handlas sillan pa en bors. Det terminskontrakt som vi talar om i den hir
rapporten skulle férmodligen kunna utformas som forwardkontrakt, men eftersom Héglunds férslag
innefattar en bors dr terminskontrakt troligen limpligare term att anvinda.

37 Ett instrument handlas “6ver disk” (frin engelskans Over-the-Counter (OTC) om det inte handlas pa en
formell bors. Det flesta rinteinstrument handlas OTC med stora miklarhus som skapar marknader for olika
typer av instrument.

38 Hull (2003)

18



nande vis; en given skatteniva ska gilla en given mingd utslipp under en given framtida tidsperiod.
Att teoretiskt bestimma exakta framtida terminspriser pd dessa forwardkontrakt dr svért eftersom
handlingsalternativen f6r den part som it kort (sdljaten) med avseende pa timing, leverans och val
av skuldférbindelse som ska levereras dr svart att virdera 3. Med andra ord dr det svirt f6r siljarna
att avgora vilken typ av skuldférbindelse som de behéver leverera. Att virdera miljéterminer kan
ocksd vara svart si till vida att det dr svért for siljaren att veta egenskaperna hos de terminskontrakt
som it “billigast att leverera”. Att handla med den hir typen av kontrakt dr mer komplext 4n att
handla med kontrakt pa traditionella varor som t ex ris eller kol helt enkelt dérfér att forward-
kontrakt har speciella egenskaper®.

3.3 Ekonomiska effekter av styrmedel pa miljoomradet

Att identifiera f6r- och nackdelar av olika typer milj6lagstiftning ger en bas for att bedéma olika
styrmedelsalternativ. Det finns en rik litteratur kring debatten av absoluta begrinsningar (t ex
“command and control”) jamfort med miljoskatter*!. Den storsta delen av den hir litteraturen
behandlar styrmedel pé klimatomradet. Det féljande avsnittet ger en &versikt av litteraturen och gar
sedan vidare och analyserar implikationer av en flexibel miljéskatt jimfért med handel med
utsldppsritter med avseende pa vem som vinner och vem som férlorar, och hur mycket.

Foérdelningseffekter och kostnadseffektivitet dr tva av en rad faktorer*2 som anvinds for att
bestimma hur effektivt ett styrmedel ér. Styrmedel riktade mot utsldpp har utvirderats och jaimforts
och en rad skillnader med avseende pa bade kostnadseffektivitet och kostnads/inkomstférdelning
har identifierats. Det dr viktigt att vara medveten om att de f6r- och nackdelar som identifieras till
del beror av vilka antaganden som analysen/jimforelsen bygger pa. Den traditionella asikten bland
minga akademiker 4r att miljoskatter 4r mer kostnadseffektiva dn “command and control” styt-
medel, sirskilt ndr informationen om de externa kostnaderna ar ofullstindig. Med avseende pa for-
delningseffekter dr skatter mindre férdelaktiga. Till exempel sa forsvinner, som redan nimnts, skill-
naderna mellan ett absolut tak och en pigouviansk skatt pa en perfekt marknad*. Under mer sofisti-
kerade antaganden syns diremot skillnader mellan styrmedelsalternativen.

Resources for the Future jimfor kostnadseffektiviteten av miljoskatter, kvantitativa tak och andra
styrmedelsalternativ 44, De jamfor fem olika styrmedel, 1 ett ramverk av allmin jamvikt, f6r tva olika
scenarier; ett first-best*> och ett second-best*®.

39 Hull (2003)

40 En traditionell derivatsmarknad baseras pd ndgon underliggande vara. Med andra ord it ett derivat som ett
terminskontrakt ett finsansiellt instrument vars virde bestims av vidret pa ndgon annan, underliggande
vatiabel. Priset pd en termin for en tillging, kan i sin enklaste form, berdknas utifrin F =g o, dir F, ir

priset pa terminskontraktet, S, dr priset pi den underliggande tillgangen, r dr en riskfri rinta och T dr tiden
fram till leverans. Virdet pd ett terminskontrakt kommer av férindringar i priset pd terminskontraktet relativt
ptiset som avtalades nir kontraktet ingicks. Virdet pa ett terminskontrakt ar noll nir det skrivs. Efter det, och
fram till leverans, kan virdet vara positivt eller negativt, beroende pa hur S, priset pd den underliggande
tillgingen, forindras fram till leverans. P4 de hir viset dr terminskontrakt ett sitt att “spela pa” knappheten
eller 6vertillgangen pa insatsvaror i ekonomin. Eftersom miljéskatteterminerna inte vilar pa en underliggande
och begrinsad tillging dr analogin svag.

41 Se till exempel Zhang och Baranzini (2003)

42 Administrations- och transaktionskostnader, méjlighet att driva igenom, politisk genomférbarhet och
makten hos dem som slipper ut féroreningar dr andra viktiga faktorer.

43 Se avsnitt 2.1.

4 Goulder L. et al. (1998)

4 Med “First best” menas hir en situation dir det inte finns nagra snedvridande skatter i ekonomin.
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Figur 3.3 visar resultaten frin deras studie. Graph A visar den relativa kostnaden f6r ekonomin for
olika reduktionsnivaer fér olika styrmedel under first-best antaganden. Kostnaderna f6r de olika
styrmedlen normaliseras mot en ideal pigouviansk skatt under first-best antaganden. Under dessa
antaganden 4r det ingen skillnad i kostnader mellan en pigouviansk skatt pa utslipp och en absolut
begrinsning av utslippen. I teorin 4r de likvirdiga 47 i det hir fallet. De andra styrmedlen — krav pé
specifika utslipp (petformance standards), brinsleskatt och teknikstandarder- gbr simre ifran sig
med avseende pé kostnader. Resultaten kan férklara varfor debatten kring styrmedel under senare
tid kretsat kring handel med utslappsritter

Graph B visar de relativa kostnaderna under second-best antaganden alltsd nir det existerar andra,
snedvridande skatter i ekonomin. Den viktiga skillnaden hir ér att kostnaderna f6r styrmedlet med
ett absolut tak (kallade emissions quotas 1 figuren) ir betydligt hogre, sirskilt f6r sma utslipps-
minskningar.

I graph B ir tva vilfdrdseffekter viktigast for att forklara skillnaden mellan den pigouvianska skatten
och det absoluta utslippstaket under second-best férhdllanden. Den férsta dr ndr man infér en
miljoskatt i en redan beskattad ekonomi sa uppstir en vilfirdsminskande skatteinteraktionseffekr*s.
Den andra dr en positiv skatteaterforingseffekt*” som kan kompensera for skatteinteraktionseffekten.
Béde skatten och det absoluta utslippstaket f6r med sig dessa effekter, men frigan ar i vilken
utstrickning de olika styrmedlen kompenserar f6r var och en av effekterna. Enkelt uttryckt kom-
penserar skattedterforingseffekten under en miljéskatt skatteinteraktionseffekten. Ett styrmedel
med absolut utslippstak, diremot, kan inte lika vil dra nytta av skattedterforingseffekten och resul-
terar drfor 1 hogre kostnader f6r ekonomin.

46 Med “Second-best” menas en situation dir det finns snedvridande skatter i ekonomin.

47 varfor kurvan for en emission tax (miljoskatt) dr hotisontell med virdet 1,0.

48 Skatteinteraktionseffekten leder till fotluster i konsumentoverskott och realloner som en foljd av sned-
vridning av den 6nskade konsumtionen, och till en reduktion i tillgingen pa arbetskraft och skatteintikter
vilket i sin tur leder till fler férluster. Se Sterner (2003) f6r mer information.

49 Skatteaterforingseffekten dr en positiv effekt dir intdkter frin en miljoskatt kan anvindas till att sinka
andra snedvridande skatter, t e x socialforsikringsskatter och skatter av foretagens inkomster. Sinkning av
dessa skatter Okar sysselsittning och investeringar, vilket leder till ekonomiska vinster. Skattedterforings-
effekten kan typiskt kompensera f6r den stdrsta delen av, men inte alla, av de kostnader som uppstir p g a
skatteinteraktionseffekten. Se Sterner (2003) f6r mer information. Att skatteinteraktionseffekten leder till
forluster som skatteaterforingseffekten inte kan kompensera helt ma vara korrekt i ett tringt och kortsiktigt
perspektiv men enkel logik talar for att en miljoskatt bor inféras endast om den leder till en lingsiktig
nettovinst i den reala ekonomin, och i ett d4nnu vidare perspektiv, endast om miljoskatten kan forbattra
forutsattningarna f6r manniskans langsiktiga Gverlevnad.
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Figur 3.3. Relativa kostnader for olika styrmedelsalternativ jimfért med en first-best skatt pa utslipp. (Graph
A visar en virld under first-best antaganden och graph B visar en virld under second-best).*

Goulder et al (1998) drar slutsatsen att en miljéskatt 4r mer kostnadseffektiv dn bdde absoluta tak
och 4n de flesta andra miljéstyrmedel, om man gér mer realistiska antaganden om en ekonomi dir
snedvridande skatter existerar. Kostnaden f6r de olika styrmedlen dr proportionell mot férekoms-
ten av redan existerande beskattning. De hir resultaten baseras pd en férenklad ekonomisk modell
dir olika sektorer inte dtskiljs. Artikeln tar inte hinsyn till vilka férdelningseffekter som de olika
styrmedlen leder till.

Aven om de kan sigas vara mer kostnadseffektiva si anses miljéskatter i allminhet vara regressiva
eftersom grupper med laga inkomster far spendera en storre andel av sina inkomster pa basvaror
vilka i tenderar att vara mer resurskrivande an lyxvaror. En vil balanserad foérdelning av skatte-
intdkterna, eller t o m ett vildesignat styrmedel, kan hjilpa till att kompensera fér den regressiva
karaktdren pad skatten’!. Det uppstar dven férdelningseffekter mellan branscher. Exempelvis skulle
kolintensiva industrier i USA, som kolgruvor, oljeraffinaderier och elproducenter, fa de relativt sett
storsta minskningarna i vinster i ett scenatio dar en skatt pa kol inférdes’2. De negativa férdelnings-
effekterna frin miljoskatter har varit ett viktigt hinder mot tillimpningen av den typen av styrmedel.
Absoluta tak anses vara mindre regressiva dn skatter. Debatten kring egenskaperna av absoluta tak
och miljoskatter dr lingt ifrdn avgjord, och slutsatserna beror av vilka antaganden man g6,

50 Figurerna dr himtade direkt frin Goulder et al. (1998)

51 Carraro och Metcalf (2000)

52 Goulder (2001)

53 Bra oversikt av fordelningseffekter av miljoskatter finns i Hamond et al. (1999), Metcalf (1998) och
Carraro och Metcalf (2000)
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3.3.1 Ekonomiska effekter av Hoglunds skatt

Hoglunds skatt dr analog med en pigouviansk skatt, men med nagra viktiga skillnader. Med tanke pa
omfattningen av litteratur kring miljoskatter skulle en vilstrukturerad analys av de ekonomiska
effekterna av Héglunds skatt vara ett virdefullt bidrag kring dess egenskaper och anvindbarhet. En
detaljerad ekonomisk modellering ligger bortom syftet med den hir studien, men en sidan vning
skulle vara anvindbar fOr att kvantifiera en del av de frigor som kommit upp i analysen hir.

Aven om Hoglunds skatt pd manga vis liknar en vanlig pigouviansk skatt sd behéver nagra fragor
studeras nirmare. En dr att Héglunds skatt utsitter de foretag som har utslipp £6r en hégre volati-
litet pa kort sikt 4n vad en statisk skatt gor. Faktum dr att det dr osdkerheten som motiverar f&re-
tagen att ta korta eller langa positioner fOr att hedga sina dtgirdsbeslut. Man kan anta att den hir
osikerheten innebir en kostnad for féretagen, och att storleken pa kostnaden kommer att vara
proportionell mot osikerhetsnivin — hogre volatilitet kommer att medféra hégre kostnader £6r de
féretag som slipper ut féroreningar. Betydelsen av spekulation kommer, 1 viss utstrickning, att
bestimma volatiliteten hos skattenivin. Ett sitt att se pa den hir kortsiktiga osikerheten ér att den
ir nédvindig for att £ ner skatten till en kostnadseffektiv niva. Det krdvs en kvantitativ analys fér
att besvara frigan huruvida nyttan av en kostnadseffektiv skatt dr stérre dn kostnaderna f6r den
kortsiktiga osakerheten.

Pa lingre sikt kommer skatten konvergera mot en genomsnittlig marginalatgirdskostnad for fére-
tagen som deltar i marknaden. Eftersom de langsiktiga férdndringarna av nivan pa Héglunds skatt
drivs av teknik (utveckling och tillimpning), blir det viktigt att bestimma ett matt pa hur skatten
forindras 6ver tiden. Kommer den till exempel att medféra snabbare utslippsminskningar dn en
statisk skatt? Frigan kan besvaras med bade ja och nej beroende pa nivin pi den motsvarande
statiska skatten. En mycket lag statisk miljoskatt har naturligtvis mycket liten inverkan pé utslippen.
En mycket hég statisk miljoskatt, ddremot, kan naturligtvis dstadkomma en nistan godtyckligt
snabb utslippsminskning men da till priset av en extremt hég skatteinteraktionseffekt>. Podngen
med Héglunds miljéskatt 4r att den ér flexibel och (i teorin) har férutsittningar att locka fram en
marknadsstyrd och kostnadseffektiv strukturomvandling av féretag och samhille i en miljéanpassad
riktning. Att f6rstd hur olika vatiabler paverkar skatteutvecklingen dr nédvindigt £6r att kunna
avgdra om styrmedlet skulle sitta ett korrekt pris pa utslipp. I nuldget dr priset pd ling sikt en
funktion av riskbendgenheten hos foretag, livslingden pa deras investeringar och marginalkostna-
den f6r utslappsreduktioner. Utfistelsen av staten att regelbundet ta ut en skatt pd den niva som
bestims av marknaden dr ocksa en viktig faktor. Vidare skulle skatten kunna ge stérre incitament till
vissa industrier 4n till andra att delta 1 handeln. Detta kan 1 sin tur paverka den langsiktiga skatte-
nivan. Skattenivins kinslighet f6r dessa och andra variabler dr en viktig fraga for att forstd dess
effektivitet fOr att £ ner utslipp och vilka ekonomiska effekter den skulle leda till.

Lang- och kortsiktiga 6verviganden leder ocksd in i diskussionen till f61- och nackdelar med
Héglunds skatt jamfort med en statisk skatt, med avseende pé kostnadseffektivitet och f6érdelnings-
effekter. En statisk skatt har mindre volatilitet pa kort sikt 4n Hoglunds skatt. P4 lingre sikt dr det
diremot inte uppenbart vilken typ av skatt som skulle medféra den storsta osdkerheten. En statisk
skatt méste dndras for att spegla den tekniska utvecklingen. D4 hamnar man dock ater i situationen
att myndigheterna har ddliga méjligheter att bestimma nér och hur ny teknik paverkar atgirds-
kostnadskurvorna i industrin. Héglunds skatt skulle knappast generera en forutsigbar skatteniva pé

>4 Skatteinteraktionseffekten leder till foérluster i konsumentoverskott och realldner som en f6ljd av
snedvridning av den 6nskade konsumtionen, och till en reduktion i tillgingen p4 arbetskraft och skatteintidkter
vilket i sin tur leder till fler férluster. Se Sterner (2003) f6r mer information.
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ling sikt, men den skulle félja marknadens spelregler. En statisk skatt f6ljer snarare de politiska
spelreglerna.

Hur skatten faktiskt ska drivas igenom dr en annan fraga som kriver eftertanke. Féretag kan tinkas
att hedga sina dtgirder genom att anvinda andra kanaler eller tjanster 4n genom att ta linga eller
korta positioner pa miljéskattemarknaden. Det kan beh6vas ytterligare lagstiftning for att sikerstilla
att marknaden fungerar som tinkt.

Minga tidigate studier av miljéskatter har kommit till ganska skilda resultat beroende pa vilka anta-
ganden som gjorts i analysen.55. P4 en perfekt marknad, med perfekt framatblick, utan snedvridande
skatter, skulle skillnaderna mellan Hoglunds skatt, en statisk skatt och absoluta tak férsvinna. Om
man diremot tar med snedvridande skatter 1 berdkningen si uppstar vissa skillnader mellan de tre
typerna av styrmedel. En bittre forstaelse f6r Hoglunds skatt kriver formodligen d4n mer
sofistikerade antagande och verktyg for att inte bara finga de subtila aspekter som skiljer Héglunds
skatt fran en vanlig skatt, utan ocksé for att kunna beskriva nyttor och kostnader for styrmedlet.

3.4 En illustrativ simulering

En enkel simulering gjordes for att illustrera dynamiken i systemet. Simuleringen 4r baserad pa
antaganden om en ideal, friktionslés marknad. Simuleringen visar hur skattenivin skulle kunna
utvecklas 6ver tiden och hur atgirder £6r minskade utslipp skulle gérasse.

3.4.1 En simulering over tre tidsperioder

En forsta tidsperiod om 9 4r simuleras med diskteta politiska justeringar i miljoskatten, fran 0,19
SEK/kg, till en slutlig skatteniva pd 0,91 SEK/kg. Simuleringen dr framforallt baserad pd utveck-
lingen av den svenska koldioxidskatten. Under den hir tiden dr marknaden starkt kopplad till den
politiskt bestimda nividn pd miljéskatten. Observera att det inte fanns nigon fungerande termins-
marknad i Sverige under den hir tiden, men alla manniskor och alla foretag paverkades av skatten,
direkt eller indirekt. Utslippen av CO2 minskade mer 4n de annars skulle ha gjort som ett resultat
av att priset pd CO2-utslipp var skilt fran noll. I en marknadsekonomi kommer alla skatter att
genomsyra hela ekonomin (framforallt indirekt). Denna tidsperiod dr idag historia.

I en andra tidsperiod om 1 ar, som f6ljer pd den forsta tidsperioden, simuleras en marknad som
justerar miljoskatten, framforallt genom hedging, fran det ursprungliga priset 0,91 SEK/kg till den
genomsnittliga marginaldtgirdskostnaden 2,44 SEK/kg. Under den hir tidsperioden lir sig
matknaden att sitta skatten med mindre och mindre paverkan fran den politiskt bestimda skatten.
Detta ir en 6vergangspetiod efter det att man skapat en marknad £6r koldioxidskatten.

En tredje tidsperiod, om 10 4r, som f6ljer pd den andra tidsperioden, simuleras med gradvis kande
marknadspriser som en f6ljd av investeringar i de billigaste dtgirderna (den vinstra delen av den
grona utslippsférdelningskurvan nedan). I den processen forskjuts den vénstra delen av den grona
utslippsférdelningskurvan nerit och dt héger. Den férskjutningen kommer automatiskt att héja
den genomsnittliga dtgirdskostnaden f6r den aterstiende mingden utslipp.

55 See Avsnitt 3.3 — Ekonomiska effekter av styrmedel pd miljdomradet
5 De exakta simuleringsantaganden ges i Bilaga B.
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Det som dnnu inte inkluderats i simuleringen ir en fjirde tidsperiod, dir marknadspriserna sjunker
gradvis som en f6ljd av utvecklingen av nya tekniker f6r utslippsreduktion, vilket skulle medféra
minskade dtgirdskostnader och dirmed forskjuta den grona utslippsfordelningskurvan 4t vinster.

3.4.2Berdaknade och/eller plottade kurvor
1. Aggregerade férdelningskurvor £6r utslipp (gréna kurvor). Den grona kurvan visar férdel-
ningen av utsldpp i hela ekonomin som funktion av atgirdskostnad (den vertikala axeln dr
‘utslippsenheter’ och den horisontella axeln dr “atgirdskostnad per utslippsenhet’). Den
liknar alltsd kurvan i figur 3-1.
2. Ackumulerade utslidpp (t6da kutvor) ir integralen av de gréna kurvorna och visar alltsd den
ackumulerade utslippsmingden under en given atgirdskostnad.
3. Fundamental (relativ) utbudsfunktion (réda kurvor) baserad pa aggregerade ackumulerade
utslapp.
4. Fundamental (relativ) efterfrigefunktion (bld kurvor) baserad pa komplementet till de
aggregerade ackumulerade utslippen.
5. Fundamentalt marknadspris givet av vertikala gréna linjer genom skéirningspunkten mellan
de aggregerade r6da och bl kurvorna.
6. Faktisk nivd pd miljoskatten och/eller marknadspris (vertikala grona linjer)
Ageregerad fordelning av dtgirdskostnader (visas ¢j)
8. Ackumulerade aggregerade dtgirdskostnader (visas ¢j)

-

3.5 Exempel pa simuleringsresultat

Figur 3.4 ger en grafisk bild efter 3 simuleringsperioder och en totalt férfluten tid om 240 ménader.
Utvecklingen av de olika kurvorna, som leder fram till resultaten som presenteras i
Figur 3.4, presenteras nedan.

. CarbonSim 1.0 Copyright © 2005 Cargine Engineering AB _s]x]
- Elapsedtime  Market price Abated fraction Time periods
|Calculate| — Clear ‘ Exit | W' Retain curves [~ 240 months 404 SEK 547 % 3 periods

Figur 3.4 Illustration av simuleringsresultat efter tre perioder.
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Figur 3.5 visar grafiskt resultaten av den forsta tidsperioden som spanner 6ver 9 ar. Den simuleras
med diskreta politiska justeringar av skatten frin ursprungsnivan pa 0,19 SEK/kg till den slutliga
nivan pd 0,91 SEK/kg.

_5]x]
Elapsedtime  Market price Abated fraction Time periods

L Exit | © Retaincurves [ 108 months | 0.91 SEK 90%| 1 periods

[Valvesim x|

1\ First calcuition ime period completed

Figur 3.5 Simuleringsresultat for den forsta tidsperioden (ar 0 - 9)

Simuleringen baseras huvudsakligen pd data f6r utvecklingen av den svenska CO2-skatten. Under
denna period bestimdes skattenivan politiskt och justerades med diskreta tidsintervall. Det fanns
ingen fungerande miljéterminsmarknad i Sverige under denna tid, men hela ekonomin paverkades
av skatten och utslippen av CO2 minskade mer 4n de annars skulle ha gjort som ett resultat av
skatten. Det ar vilkint att en sddan skatt genomsyrar hela ekonomin i en marknadsekonomi.
Observera att CO2-skatten (grona vertikala linjer) under hela tidspetioden var ligre dn det
fundamentala marknadspriset som visas av skdrningen mellan utbudskurvorna (r6da) och
efterfragekurvorna (bld). Den hir tidsperioden dr nu historia.

Figur 3.6 visar grafiskt simuleringsresultatet efter den f6rsta och den andra tidsperioden.
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Calculate Clear | Exit

_[s]x]|
Elapsedtime  Market price Abated fraction Time periods
F Retain curves [~120 months 244 SEK 183% 2 periods

[valvesim EY

1\ second clciaton e period completed

Figur 3.6 Simuleringsresultat efter den andra tidsperioden (ar 9 - 10)

I simuleringen antas att den fria marknaden anpassar skatten, framfrallt som en £6ljd av grund-
liggande hedging, frin den ursprungliga nivdn pd 0,91 SEK/kg till den slutliga genomsnittliga
marginalitgirdskostnaden, 2,44 SEK/kg. Observera att den slutliga miljoskatten (gron vertikal linje
lingst till hoger) nu sammanfaller med skdrningspunkten mellan den sista utbudskurvan (r6d) och

den sista efterfragekurvan (bla).

Under den hir tidsperioden lir sig marknaden att sitta skatten med mindre och mindre paverkan
fran den politiskt bestimda skatten. Detta dr en 6vergingsperiod efter det att man skapat en

marknad for koldioxidskatten.
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Figur 3.7 visar grafiskt resultatet efter en tredje tidsperiod som stracker sig 6ver ytterligare 10 4r.
Simuleringen visar gradvis 6kande marknadspriser som en f6ljd av investeringar i de billigaste
atgirderna. Detta forskjuter den vinstra delen av den gréna kurvan nerédt och at hoger.
Forskjutningen under tidsperioden ger upphov till en héjning av den genomsnittliga
marginalatgirdskostnaden frin 2,44 SEK/kg till den slutliga nivin 4,04 SEK/kg.

Elapsedtime  Market price Abated fraction Time periods

pyrig 5_Carc
Clear Exit | ' Retaincurves [~540 months 4.04 SEK 547% 3 periods

1\ Third clcuaton time peiod completed

Figur 3.7 Simuleringsresultat efter den tredje tidsperioden (ar 10 - 20)

Figur 3.7 visar resultatet efter de sista stadierna i simuleringen. Det slutliga marknadspriset visas av
den gréna vertikala linjen som 4r lingst till hoger i linjeskaran, som ocksd sammanfaller med
skirningspunkten f6r de slutliga utbuds- och efterfrigekurvorna (de vita kurvorna lingst upp i
figuren). De gréna kurvskarorna i nedre vinstra hornet i figuren visar hur méingden utslipp har
reducerats som en f6ljd av den 6kade skattenivan och det 6kade marknadspriset. Den vita kurvan
lingst ned i figuren visar slutstadiet f6r de gréna kurvorna (utslippsférdelningen). Observera att
simuleringen baseras pa teoretiska antaganden om férutsittningarna f6r marknaden och inte gor
ansprak pd att visa exakt hur det verkliga marknadspriset faktiskt skulle utvecklas.
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4 Slutsatser

Den flexibla skatten, beskriven av Hoglund®7, dr en ny metod att sdtta pris pd utslapp. Styrmedlet
skulle flytta ansvaret att sdtta nivin pa skatten frin en central myndighet och istillet lita en fri
marknad bestimma nivin pd miljéskatten. Skattenivan skulle spegla aggregerade genomsnittliga
marginalatgirdskostnader f6r dem som handlar pa marknaden. Detta uppnds genom att man
utsitter foretagen for en osikerhet i den framtida skattenivan, vilket ger dem incitament att hedga
sina investeringsbeslut, vilket i sin tur leder till utveckling och prisbildning av skatten.

I princip ger Héglunds skatt samma incitament att reducera utslipp som en vanlig statisk skatt pa
utsldpp. Skillnaden 4r att nivin pa Hoglunds skatt dr osiker. Risken som foretaget tar ér att den fO1-
vintade skattebesparingen frin en dtgird f6r att minska utsldppen inte realiseras. Med andra ord,
risken att de felbedémer den framtida milj6skatten. Den hir osikerheten skulle leda till att somliga
féretag hedgar sina investeringar genom att képa eller sdlja miljoskatteterminer.

Utbud och efterfragan pé terminskontrakt skulle drivas av bade hedging och spekulation i framtida
férindringar 1 miljéskattenivan. Fér dem som hedgar dr att ta korta eller linga positioner pa marknaden
ett sitt att minska risken i kapitalinvesteringar. Hedgare kdper och siljer kontrakt till priser runt deras
aggregerade marginalatgirdskostnader, och det 4r dessa transaktioner som driver prisbildningen pa
skatten. Atgéirdskostnaden och livslangden for projekt/teknikinvesteringarna skulle ocksa avgora hur
priset utvecklas pa lang sikt. Spekulanter, 4 andra sidan, forsoker tjina pengar pd férvintade
skatteférdndringar och dr beredda att acceptera en storre risk for att fa potentiellt stérre vinster. I det
korta perspektivet skulle spekulation vara en viktig drivkraft f6r volatiliteten i skattenivan.

Traditionellt har den optimala skatten pé utsldpp bestimts av skdrningspunkten mellan marginal-
atgirdskostnadskurvan (MAC), och marginalskadekurvan (MEC). I praktiken 4r det svirt att
bestimma formen pa bide MAC och MEC, och det édr ocksa svirt att veta hur de fordndras Gver
tiden. I detta avseende dr det svart att utforma styrmedel pa miljcomradet. A ena sidan maste
marginalskadekurvan i viss man vara kind. Ju mindre som ér kint om skadorna av utslipp, ju své-
rare 4r det sjilvklart att utforma ett effektivt styrmedel. A andra sidan maste dven atgirdskostnads-
kurvan vara kind till en viss grad. Ju mindre som dr kint om atgirdskostnader, ju svarare dr det att
utforma ett effektivt styrmedel. Utan sdkra MAC och MEC kurvor finns det risk att styrmedlet
kommer att medfora storre ekonomiska eller ekologiska kostnader 4n vad som 4r optimalt.

Hoglunds skatt skulle potentiellt kunna vara en mekanism fOr att minska utsldppen pa ett kostnads-
effektivt sitt. Idén bakom Héglunds skatt kombinerar effektivitetsférdelarna med en miljoskatt
med ett innovativt sitt att bestimma skattenivin genom att lita den sittas av individuella f&retags
agerande pa en fri marknad. Detta gér att man undviker situationen da en central myndighet maste
“gissa” en lamplig skatteniva grundat pa dalig eller otydlig information om miljéskador och/eller
atgirdskostnader. Férdelarna med Hoglunds skatt blir 4n intressantare nidr man betraktar fragan i
ett lingre tidsperspektiv. I en statisk, pigouviansk, skattemodell maste staten kontinuerligt utvirdera
situationen och dr dé sjilv en riskfaktor f6r ekonomin. Om man betinker den begrinsade tillgingen
till information som staten har sd blir férdelen med Hoglunds skatt tydlig.

Vid férsta anblicken verkar Hoglunds flexibla miljoskatt behiftad med vissa nackdelar jaimfort med
andra, i teorin effektiva, styrmedel pa miljdomradet. En dr att konceptet inte tar direkt hansyn till

57 See Appendix A
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miljéskadorna nir skattenivan sitts, istillet beror Héglunds miljoskatt av alternativkostnader,
teknikutveckling och -implementering. Som jimférelse dr berdkningar av kostnader f6r miljoskador,
speciellt pd ling sikt, behiftade med stor osdkerhet vilket innebir att de, i teorin, effektiva
styrmedlen i praktiken inte alls dr sirskilt effektiva. Fragan blir hur skatten kommer utvecklas &ver
tiden. Hur lang tid skulle det t ex ta att uppnd en 50% minskning av utslippen med Hoglunds skatt?
Om minskningarna uppnas kostnadseffektivt behéver detta dock inte vara en friga! Och om
utsldppsreduktioner ir ett politiskt problem kan Héglunds marknadsdrivna 16sning ha klara
fordelar.

Anta foljande alternativ:

Biade MAC och MEC ir kinda

Vid forsta anblick tycks det inte finnas ndgot behov av Hoglunds skatt. Applicera bara den korrekta
tidsberoende skatten (eller tidsberoende absoluta taket f6r utslipp) for att na den optimala
utsldppsnivan med de ldgsta samhaillskostnaderna. Detta fall intréiffar séllan eller aldrig i verklig-
heten. Och dven om det intriffade kan det finnas allvarliga politiska problem att inféra styrmedlet.
Om de politiska problemen it stora, kan anvindningen av Hoglunds skatt vara ett sitt att komma
runt dessa.

MAC ir kiind men MEC ir okéind

Ingen férdel med Héglunds skatt om de politiska kostnaderna férknippade med att tillimpa den
nédvindiga tidsberoende skatten eller utsliappstaket dr férsumbara. I sé fall s ér det bara att appli-
cera den korrekta tidsberoende skatten (eller tidsberoende absolut taket f6r utsldpp) f6r att na den
optimala utsldppsnivan med de ldgsta samhaillskostnaderna. De vilkdnda svarigheterna att 16sa
miljéproblem med politiska medel kan dndd géra Hoglunds skatt attraktiv i ett sidant hir fall.

MAC is okind men MEC 4r kind.
Hir kan Héglunds skatt vara ett anvindbart verktyg for att nd en viss utslippsniva, given av MEC,
pé ett kostnadseffektivt sitt.

Varken MAC eller MEC ar kidnda.

Hir kan Héglunds skatt ocksd vara ett anvandbart verktyg fOr att nd en viss utsldppsniva pa ett
kostnadseffektivt sitt. Naturligtvis skulle utslippsnivan dndras allteftersom informationen om
miljoskadorna 6kar.

En annan aspekt dr att skatten utsitter foretag for osikerhet. Med en vanlig statisk skatt dr skatte-
nivan pa kort sikt relativt sdker. P lingre sikt 4r det mer troligt att skatten dndras fOr att ta hinsyn
till ny teknik, ny information etc. Man kan hivda att en statisk skatt inte 4r sirskilt statisk sett i ett
lingre tidsperspektiv. Héglunds skatt utsitter foretag for bade kortsiktig och langsiktig osikerhet.
Pa kort sikt varierar skatten som en £6ljd av hur aktSrer pa marknaden agerar. P4 lingre sikt
kommer férdndrad teknik, och spridningen av ny teknik i ekonomin, att 4ven péaverka skattenivin.
Frigan som maste hanteras dr vilka kostnader fér ekonomin som dessa osikerheter for med sig.
Dessa kostnader kan sedan vigas mot férdelarna med en statisk skatt respektive Héglunds flexibla
skatt. Ytterligare en friga om pigouvianska skatter i allminhet (Hoglunds eller annan) 4r att dven
om de anses mer ekonomiskt effektiva, sd anses de dven mer regressiva. I praktiken inférs dock nya
skatter alltid i en ekonomi dir det redan existerar andra skatter. Den verkliga frigan 4r dirfér om
det nya skattesystemet som helhet fungerar bittre dn det gamla skattesystemet®, d v s vilka skatter
tas bort, vilka ldggs till, och vad édr konsekvenserna f6r ekonomin.

5 Sterner (2003)
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Konceptet kombinerar effektivitetsférdelarna med en miljéskatt med ett innovativt sétt att
bestimma skattenivin — att lata den sittas av individuella féretags agerande pa en fri marknad.
Framtida forskning kommer férhoppningsvis sprida yttetligare ljus 6ver egenskaperna och anvind-
barheten av konceptet, men kan ocksa hjilpa till att férbiéttra andra existerande styrmedel pd milj6-
omridet.

5 Rekommendationer och nasta steg

5.1 Vidare forskning

Hoéglunds skatt fortjanar en mer detaljerad analys for att bestimma dess f61r- och nackdelar jamfért
med andra styrmedel pd miljdomradet. Framtida analys bor inriktas pa att bittre kvantifiera kostna-
der och nyttor av Hoglunds skatt jimf&rt med mer etablerade styrmedel. Tva huvudsakliga
omraden har identifierats f6r vidare arbete.

For det forsta behovs en bittre forstaelse for strukturen pa miljoskattemarknaden. Frigor som
virdering av miljéterminskontrakt, hur kontrakten ska utformas och behov av styrning och lagstift-
ning behéver analyseras och studeras noga. Detta skulle ge en bittre bas for att f6rsta de ekono-
miska implikationerna av den miljéskattemarknad som Hoglund tinker sig.

Ett annat, lika viktigt, omrdde som behéver utforskas dr kostnader och nyttor med Héglunds skatt
jamfort med andra styrmedel. Anvindbarheten av Hoglunds skatt beror inte bara pa huruvida den
skulle kunna fungera, utan ocksa pa dess egenskaper i termer av effektivitet, fordelningseffekter,
m&jlighet att genomdriva osv. For vilka scenatier skulle Hoglunds skatt vara mest limplig med
avseende pa kostnadseffektivitet och férdelning? Detta omride utgdr i sig en stor och komplex

uppgift.

Det finns andra fragor som ocksd behover studeras vidare. Hur skulle staten sitta igding markna-
den? Vid vilken skatteniva dr prissignalen tillrdckligt stark f6r att utldsa investeringar i atgirder och
dven gora att foretag hedgar sina investeringar pa marknaden? Hittills har analysen hir antagit att
nivan pa koldioxidskatten faktiskt skickar en tillrdckligt stark signal. Barridrer f6r att komma in pa
matknaden och hoga transaktionskostnader som utesluter foretag frin marknaden ér dven de fragor
som bir analyseras.

Analysen av Héglunds skatt som presenteras hir syftar inte bara till att ge en bittre forstaelse for
skattekonceptet, utan ocksa for att ligga grunden f6r framtida analys. Vi hoppas att den hir artikeln
kan inspirera till vidare arbete och att den 6kar vér forstielse for utformning av styrmedel pd miljé-
omridet. Detta finns ett antal forskningsfinansidrer som skulle kunna stédja vidare utveckling av
Hoglunds skatt. Ndgra exempel listas nedan:

®  SSS Strategiska Forskningsstiftelsen: http://www.stratresearch.se

o  KAW Knut och Alice Wallenbergs Stiftelse: http://wallenberg.org

e MISTRA Stiftelsen for miljostrategisk forskning: http://www.mistra-research.se/
e RJ Stiftelsen Riksbankens Jubileumsfond: http://www.tj.se/

e STINT Stiftelsen for internationalisering av hogre utbildning och forskning:

®  http://www.stint.se/

®  Virdal Stiftelsen f6r vard- och allergiforskning: http://www.vardal.se
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Appendix A - Hoglunds beskrivning av
forslaget

En terminsmarknad f6r miljéavgifter
En effektiv metod att minska utsldppen av vixthusgaser
av Anders L. Héglund, MScEngPhys

SAMMANFATTNING

Marknadspriser kan fungera som effektiva informationsbirare av resurskostnader i komplexa ekonomiska
system. En nédvindig forutsittning fr att marknadspriser ska kunna styra samhallets resursanvindning pa
ett acceptabelt sitt dr att kostnader f6r miljopaverkan dr internaliserade i marknadsekonomin.

Med priser som inkluderar tillrickligt hoga avgifter for utslipp av vixthusgaser, dr det méjligt att uppnd en
styrverkan i ekonomin som minskar utslippen av sidana gaser till en lingsiktigt uthallig niva.

Hir beskrivs en metod att synliggdra kostnaderna f6r minskning av miljostérande utslipp och att férdela
utslippsminskningen s att samhillsekonomisk kostnadseffektivitet uppnas 1 bade tid och rum.

Metoden kan goras konkurrensmissigt neutral, savil nationellt som internationellt. Den kan alltsa tilllimpas
av ett enskilt land eller, med fordel, av flera linder i samverkan. Av naturliga skil blir metoden mest effektiv
om den tillimpas globalt.

Metoden har férdelen att de vil fungerande och effektiva svenska reglerna och rutinerna f6r indrivning av
miljéavgifter kan behéllas.
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INLEDNING

Det ir, i de flesta fall, svart att virdera de langsiktiga samhillsekonomiska kostnaderna som har
orsakats och som kommer att orsakas av miljostérande utslipp. Att kostnaderna fér de miljéstérande
utslippen dessutom varierar i bide tid och rum gor virderingen dnnu osikrare. Osikerhet om verkliga
kostnader och avsaknad av konkreta priser leder i sin tur till osikerhet i ekonomiska beslut. Féljden blir
att livsviktiga, lingsiktigt hallbara, investeringar uteblir eller blir kraftigt f6rdréjda pa grund av bristande
incitament.

Det existerar dock en enkel och allmingiltig princip for indirekt virdering av en ren milj6. Principen
ar att lata den genomsnittliga kostnaden for att undvika miljostérande utsldpp bestimma en avgift som
liggs pa utslippen.

En avgift pé utslipp, vilken avspeglar den genomsnittliga kostnaden for utslippsminskning, ger fore-
tag med hogre kostnader dn genomsnittet en tidsfrist, det vill siga en méjlighet till ordnad anpassning
eller avveckling med minsta mojliga kapitalforstoring, och foretag med ligre kostnader dn genomsnittet
ett tillrickligt starkt incitament att minska sina utslapp.

Det betyder att den praktiskt oméijliga uppgiften att virdera den totala samhillsekonomiska kost-
naden for miljontals delutslidpp, kan reduceras till den hanterbara uppgiften att finna den genomsnittliga
kostnaden for utslippsminskning.

Den férenklade uppgiften att finna genomsnittskostnaden kan 16sas genom anvindning av ett
effektivt och beprovat verktyg — terminskontraktet.

EN MARKNADSEKONOMISK METOD

Om miljoavgiften {6t utslipp av ett visst miljéstérande dmne dr mycket hogre dn kostnaden for
utslippsminskning leder det visserligen till en snabb minskning av utslippen av detta dmne, vilket kan
vara synnerligen gynnsamt f6r miljén, men risken finns att miljoforbittringen atf6ljs av en samhalls-
ckonomisk forlust som dr stérre dn virdet av miljoforbattringen. Detta pa grund av kapitalférstoring
genom en alltfor snabb avveckling och utskrotning av funktionsdugliga anldggningar, med mera.
Observera dock att en sadan temporir kapitalférstéring inte nédvindigtvis behéver innebidra nagon
minskad sysselsittning, ndgon minskad tillvixttakt i BNP eller ndgra langsiktiga skador pa samhills-
ckonomi och minniskor.

Om avgiften, 4 andra sidan, 4r mycket ldgre 4n kostnaden f6r utslippsminskning fortsitter utslippen
vilket med tiden kan leda till synnerligen héga kostnader. I detta fall 4r risken &verhdngande for
langsiktiga, irreversibla skador pd milj6, samhillsekonomi och manniskor.

Nigonstans mellan dessa ytterligheter finns det en avgiftsniva, som ér lagom hég, f6r uppnéendet av
samhillsekonomisk kostnadseffektivitet i en lingsiktigt uthéllig samhillsutveckling.

Av resonemanget ovan f6ljer att den erforderliga miljoavgiften f6r samhillsekonomisk kostnads-
effektivitet kan férvintas hamna i nirheten av den genomsnittliga kostnaden for utslippsminskning.
Vid en sidan nivé pa miljoavgiften dr det mojligt att fortsitta att effektivt utnyttja befintligt realkapital
som da kan samexistera med nytt miljdanpassat realkapital. Under dessa forutsittningar kommer
gammal teknologi kontinuerligt att bytas ut mot ny. Omvandlingstakten kommer att vara beroende av
det aktuella realkapitalets genomsnittliga dldringstakt (avskrivningstakt).

En terminsmarknad 4r i forsta hand en pris- och kostnadsférsikringsmarknad och som en sidan
lockar den fram ett pris- och kostnadsavslojande beteende hos aktorerna. Det dr darfér mojligt att
anvinda en terminsmarknad for att finna den sékta genomsnittliga nivan pa utslippskostnaderna.

Handeln i terminskontrakt pa en ‘Miljobors” kan fungera enligt samma principer som handeln 1
terminskontrakt pa en ravarub6rs. Denna form av handel har visat sig kunna ge god likviditet och liga
transaktionskostnader — nddvindiga férutsittningar for en effektiv resursallokering. De regler och
sikerhetskrav som sedan manga dr dr etablerade pd terminsmarknaderna kan ocksa tillimpas pa en
Miljobérs.

Foljande villkor giller f6r miljGterminer:

Terminskontraktet 4r ett bindande avtal mellan képare och siljare om framtida leverans av miljo-
avgiften, for en given utslippsmingd, av ett givet imne, under en given avgiftsperiod, till ett bestimt
pris — kontraktspriset vid avtalets ingdende.

Leverans innebir en enkel avrikning mot terminskontraktets marknadspris pé slutdagen.

Rent handelstekniskt dr miljoterminerna identiska med vanliga terminskontrakt (futures) av samma
typ som handlas pa ravarubérsen COMEX i New York.
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Nir en terminsmarknad f6r miljoavgifter har 6ppnats kan féretag och privatpersoner infra kinda
framtida milj6kostnader i sina budgetar, och genom att agera pd marknaden, undvika onédigt risk-
tagande.

De aktorer som finner det billigare att minska sina utsldpp 4n att betala miljéavgiften, kommer att
vilja silja kontrakt, om de 6nskar minska sin riskexponering. De som finner det billigare att betala
miljéavgiften, dn att minska sina utslipp kommer att vilja képa kontrakt, av samma anledning,
Natutligtvis finns dven utrymme f6r spekulanter vars aktivitet bidrar till att minska fundamentala fel i
prissittningen och att ka likviditeten pa marknaden. Eftersom miljéavgifterna maste betalas till RSV
varje manad dr de nédvindiga grundférutsittningarna for en fungerande marknad uppfyllda.

Under varje faststilld utslippsperiod, till exempel, manad, betalar alla miljéavgiftsregistrerade fore-
tag, i forhallande till sina ink&p av avgiftsbelagda dmnen, den av marknaden bestimda miljéavgiften for
den givna perioden. Denna princip dr allmingiltig och giller oberoende av féretagens agerande pa
marknaden och oberoende av eventuella kontraktsinnehav. Detta har férdelen att det enkelt, utan ndgra
forindringar eller komplikationer, gar att tillimpa nuvarande regler och lagstiftning for indrivning av
miljéavgifter pa till exempel kolinnehéllet i fossila brinslen. Observera att de flesta foretag och alla
privatpersoner endast kommer att betala indirekt f6r sina utslipp. S4 snart ett brinsle som innehéller
fossilt kol har importerats kommer miljéavgiften for detta brinsle att ingd i marknadspriset pd samma
satt som momsen.

En av Miljéborsens funktioner ar att tillhandahélla kontrakt som ticker en efterfrigad mingd ut-
slipp under en given tidspetiod och didrmed gora det mojligt for en aktor, som sd 6nskar, att forsidkra
sig om att kunna slippa ut en viss mingd till ett kint pris som ér lika med det betalade priset pa de
ingangna kontrakten. Visserligen betalas den verkliga miljéavgiften under perioden, enligt ovan, men
foretaget har samtidigt gjort en vinst eller forlust som precis ticker mellanskillnaden.

En nidrmare analys av figur 1, som visar en hypotetisk férdelning av befolkningen som funktion av
utslippsmangd per individ, kan avsl6ja att cirka tva tredjedelar av befolkningen i Sverige skulle gynnas
av en miljéavgift pa koldioxid, som aterbetalades i lika andel till alla. Ett annat sitt att uttrycka samma
sak dr att konstatera att det i alla utslippsfordelningar finns ‘en svans 4t héger’ i diagrammet, som
forskjuter genomsnittsmangden uppat. Nagon balanserande ’svans at vinster’ i diagrammet finns inte
eftersom den nedre grinsen gir vid nollutsldpp.

I manga utvecklingslinder dr resurs- och utslippsfordelningen sa skev att mer dn fyra femtedelar av
befolkningen skulle gynnas av miljavgifter pa utslipp som aterbetalades i lika andel till alla. En sidan
omfordelning gynnar de resurssvaga, som genom omférdelningen far 6kade resurser och kopkraft,
vilket kan géras samhillsekonomiskt fordelaktigt. Visserligen missgynnas de resursstarka men de har full
frihet att férindra sitt konsumtionsmonster, och flytta sig 4t vinster i diagrammet, s att dven de gynnas
av omfordelningen av milj6avgifter. Naturligtvis dr det precis sidana forindringar i konsumtions-
monstret som dr sjilva poingen med inférandet av miljéavgifter.

Att en omférdelning av miljdavgifter pa detta sitt alltid gynnar en majoritet underlittar naturligtvis
ett inférande av tillrickligt hga avgifter pa demokratisk vig.

Observera att nyintroducerade miljéavgifter som dterbetalas fullt ut, till exempel via en allmin milj6-
fond, ir budget- och skattemissigt neutrala.

STANDARDISERADE TERMINSKONTRAKT

Exempel pa information i en standardiserad miljétermin:

UNDERLIGGANDE TILLGANG: Miljéavgiften for angivet dmne, i angiven mingd, under
angiven avgiftsperiod.

AMNE: Koldioxid, frin férbrinning av fossilt brinsle, CO2

MANGD: 1000 kg

AVGIFTSPERIOD: Juli minad 2010

SLUTDAG: Sista borsdagen i juni minad 2010

VILLKOR: Terminskontraktet 4r ett bindande avtal mellan kdpare och siljare om framtida
leverans av den underliggande tillgangen till ett, pa férhand, 6verenskommet pris. Leverans innebir en
avrikning mot terminskontraktets marknadspris pa slutdagen.
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NIVAN PA MILJOAVGIFTERNA

En viktig faktor av betydelse for balansen pa Miljoborsen ir att det dr privatekonomiskt och féretags-
ckonomiskt méjligt att minska sin riskexponering genom att sélja terminskontrakt nir den egna kost-
naden att minska utslippen ér ligre dn borspriset och att kopa terminskontrakt nir den egna kostnaden
att minska utslippen dr hogre dn borspriset.

Utan méjligheten att sdkra 16nsamheten och konkurrenskraften, for miljéinvesteringar, riskerar foretag,
som satsar pa reningsteknik eller alternativ teknik, att drabbas av l6nsamhetsproblem i hindelse av fal-
lande utslappsavgifter. Mojligheterna for foretag och privatpersoner att kunna forsikra sig mot pris-
forindringar, rikna hem investeringar och sikra konkurrenskraften befrimjar en samhallsekonomiskt
kostnadseffektiv resursfoérdelning.

De potentiella siljarna av terminskontrakt star f6r utslipp vars elimineringskostnad ar ligre dn milj6-
avgiften och de potentiella kdparna stir for utslipp vars elimineringskostnad 4r hégre 4n miljéavgiften.

Dessa tvda komplementira strategier hos bérsaktérerna medverkar till att priset pd miljéterminerna styrs,
naturligtvis med fluktuationer, i riktning mot den genomsnittliga kostnaden fo6r utslippsminskning.

Figur 2 visar en hypotetisk férdelning av koldioxidutslippen i Sverige som funktion av kostnad f6r
utslippsminskning. Eftersom de breda staplarnas yta ir proportionell mot utslippsmingden finns en
balans, med avseende pa utbudsmingd och efterfrigemingd, enligt ovan, mellan aktdrerna vars kost-
nader for utslippsminskning ligger till vinster respektive till héger om den smala stapeln, som visar
ackumulerad mingd, med lingden 50 procent.

Det idr utjdmningen av kostnader och risk mellan akt6rer med olika forutsittningar, genom handel i
terminskontrakt, som styr miljéavgifterna i riktning mot de samhillsekonomiskt effektiva. Det dr denna
samhillsekonomiskt 6nskvirda, kostnadsavsléjande, funktion som kanske 4r det tyngsta argumentet for
en Miljobors.

En Miljobors kan, precis som en ravarubors, fungera dven utan spekulation, enbart med aktorer som
agerar med avsikt att forsikra sig mot prisforindringar. En lagom volym av spekulativ handel dr dock
fordelaktig eftersom den Gkar likviditeten pa marknaden.

NYTTIGA EFFEKTER AV MILJOBORSAKTIVITET

Forutom att utslippen av miljostérande dmnen successivt kommer att minska, nir utslipps-
minskande atgirder, med en kostnad som ir ligre 4n miljéavgiften, blir I16nsamma, medfér Miljoborsen
flera andra nyttoeffekter.

Miljéborsen kommer att avspegla foretagens kostnader for utslippsminskning och alternativ teknik
men borsen kommer ocksa att locka fram, och paverkas av, analyser av miljéavgifternas foretags-
ckonomiska och samhillsekonomiska effekter.

Miljéavgifterna maste variera, om de ska kunna uppfylla det primaira kravet att styras av, och
avspegla, aktorernas varierande kostnader och den information som finns tillginglig och som stindigt
omprévas och férdjupas.

Miljéborsen kommer precis som en ravarubdrs vara utsatt f6r falsk information. Detta dr
noédvindigt for uppritthillandet av aktorernas forméga till kritisk analys och virdering av den
information som ér av betydelse for prissittningen. Ett ’steriliserat’ informationsfléde, befriat fran all
vilseledande information kan ha en férédande inverkan pa borsens ‘immunfdrsvar’ mot skadlig
spekulation.

Med en fungerande Miljobors blir det Ionsamt att satsa pa forskning, bade pa bredden och pa
djupet, som leder fram till ny kunskap, ny teknologi och ny infrastruktur, som naturligtvis kommer att
aterverka pa bérsen. Denna ekonomiska dterkoppling dr 6nskvird, eftersom information om och
kunskap om verkligheten dr en grundférutsittning for effektiva beslut.

Miljéborsen kompletterar marknadsekonomin, genom att internalisera, med andra ord; virdera och
inkludera, samhillsekonomiskt skadliga effekter som annars skulle hamna utanfér marknadsekonomin.
Miljéborsen har alltsd egenskapen att kunna harmonisera privatintresse och samhillsintresse, mikro-
ckonomi och makroekonomi.

Den samhillsekonomiska potentialen i en kompletterad, samhillsanpassad, marknadsekonomi ér
synnetligen hog. Den kan dessutom avlasta politikerna den demokratiskt svirhanterliga uppgiften att
fatta impopulira beslut, med avseende pa de miljo- och resursférdelningsproblem som hotar miljarder
minniskors existens.
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Om tanken pa en helt marknadsstyrd prissittning av miljéavgifter inte 4r politiskt acceptabel dr det
dock inget som hindrar att en Miljébérs introduceras samtidigt som nigon Gvervakande statlig
myndighet, sd linge som det anses nédvindigt, regelbundet justerar nivin pd de miljoavgifter som ska
betalas in till RSV. I ett sddant lige kommer Milj6borsen att fylla tvd viktiga funktioner, dels som ett
prognosinstrument dels som en férsidkringsmarknad med avseende pa framtida justeringar av milj6-
avgifterna.

De flesta positiva samhillsekonomiska effekter som ar férknippade med en Miljébérs kommer att
gora sig gillande dven vid valet av en kompromisslosning med avseende pé prissittningen av miljé-
avgifterna.

FRAGOR OCH SVAR

Miljébérsen bygger pa enkla marknadsekonomiska principer, men eftersom den dven baseras pa ett
visst mitt av nytinkande finns det 4tskilliga invindningar och frgor:

Fraga 1: En fungerande marknad kriver att alla som ber6rs av marknaden kan paverka priset
genom att visa sina 6nskemal och preferenser. Hur kan det ske pa Miljoboérsen?

Svar 1: Pastiendet och frigan bygger pi en missuppfattning av marknadens sitt att fungera. I det
inledande pastiendet ligger ett underforstatt krav om att aktdrerna ska kunna paverka eller styra priset
efter sina 6nskemal och preferenser. Till exempel genom att vilja att agera som kdpare, i avsikt att héja
miljéavgiften pa ndgot dmne, for att minska utslippen av detsamma.

Priset pa utslipp bor inte, och ska inte, styras pa det sittet eftersom det skulle innebiéra en helt och
hillet spekulationsstyrd marknad. Det strider mot de grundldggande principerna for fungerande
marknader. Vi kan dessutom konstatera att en fri marknad har naturliga skyddsmekanismer mot ett
sddant missbruk. Historien 4r full av misslyckade f6rs6k att tvingsstyra marknader.

Det dr inte stora eller sma aktSrers 6nskningar eller vilja att styra eller paverka som ska vara den
grundliggande prisbestimmande principen pa en fungerande marknad, utan en sammanvigning av
manga enskilda mikroekonomiska beslut om kép eller forsiljning baserade pd konkreta, privatekono-
miska och/eller foretagsekonomiska overviganden vid aktuellt borspris. Ett visst mitt av spekulation
kan vara gynnsamt for likviditeten pa marknaden och behdver inte nédvindigtvis skada prisbestim-
ningsprincipen.

For en forsikrare (hedger) pd Miljoborsen ricker det att gora en enkel analys av egen nytta, av kop
respektive forsiljning, beroende pa hur stor mingd som ska prissdkras.

For en risktagare, det vill siga spekulant (trader), dr forutsittningarna for beslutsfattande annorlunda
och utan en djupare kunskap och kompetens, for analys av fundamentala faktorer, blir risktagaren, i
lingden, en forlorare pa marknaden.

Réavarubérserna fungerar, trots att endast en liten minoritet av befolkningen agerar pa dessa mark-
nader. De flesta manniskor lever i okunnighet om prisbildningen pa ravarubérserna. Dessutom dr som
regel terminskontrakten sa stora att de, kostnadsmissigt, ligger utom ridckhall for de flesta privat-
personer. Resurser fordelas, trots detta, genom att kostnader for ravaror, forr eller senare, kommer att
avspegla sig i priset pa olika varor. Slutkonsumenterna styr sedan resursférdelningen, indirekt, genom
alla led, dnda upp till rdvarunivé, genom att agera mikrockonomiskt och képa varor och tjanster, efter
eget huvud, for sina pengar. Den efterfrigeférdelning som da uppstir sinder signaler, till mellanhander
och producenter, om hur resurser bor férdelas for att ge bista avkastning. P4 samma sitt som en
révarubors sinder dven Miljoborsen ekonomiska signaler genom hela ekonomin.

Naturligtvis 4r det ocksa méjligt att bestimma storleken pa terminskontrakten pa Miljoborsen, sd att
de i praktiken hamnar utom rickhéll f6r majoriteten av medborgarna. Men eftersom miljéavgifterna,
indirekt, kommer att ha en betydande inverkan pa medborgarnas privatekonomi, kan det vara
pedagogiskt motiverat att storleken pa kontrakten avpassas si att mojlighet finns dven for privatper-
soner, utan férmogenhet, att agera pa bérsen.

Ingen dr tvungen att géra nagra makroekonomiska analyser i en marknadsekonomi, for att kunna
agera rationellt, utan det ricker att optimera resursférdelningen mikroekonomiskt — det vill siga
foretagsekonomiskt och/eller privatekonomiskt.

Fraga 2: Vem ska bestimma priset pa terminskontrakten och vem ska bestimma den totala
mingden utslipp och takten i utslippsminskningen?

Svar 2: Denna friga bygger pa en missuppfattning om Miljébérsens funktion. Vem bestimmer den
totala mingden av en vara och/eller priset pa denna vara? Det it bist att lata utbud och efterfrigan
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avgora detta. Tidigare erfarenheter visar att forsok till planstyrning av utbud och/eller prissittning i de
flesta fall medf6r samhillsekonomiskt negativa konsekvenser.

Pa Miljoborsen kommer utbud och efterfrdgan pé terminskontrakt att bestimma priset. Detta pris
kommer att paverka den totala mingden utslipp, férdelningen av utslidpp, takten i utslippsminskningen
samt fordelningen av utslippsminskningen, pd ett samhallsekonomiskt effektivt sitt.

Eftersom framtiden dr oviss, kommer en terminsmarknad, dir priset tilldts variera fritt och ddr priset
pé terminskontrakten bestimmer en avgift fér miljostorande utslipp, vilken maste betalas enligt lag, att
locka fram ett beteende hos aktérerna, vilket indirekt visar deras individuella kostnader f6r minskning av
utslippen, genom deras beslut om kép och forsiljning av terminskontrakt.

Den samhillsekonomiskt effektiva avgiften fér minskning av utslipp kommer att variera Gver tiden
och kommer att vara starkt kopplad till den genomsnittliga kostnaden for utslippsminskning.

Marknadens prissittning av utslippen kan ses som en sammanvigning av alla aktorers tillgingliga
information, verklighetsuppfattning, kunskaper och bedémningar — ofta motstridiga och varierande.
Det kan, spontant, vara svirt att acceptera den typen av oprecist beslutsfattande, i ett s, till synes, ofull-
komligt ekonomiskt system, inom ett omride som ar sa viktigt f6r samhillet. Ingen har dock kunnat
bevisa att det existerar nagot effektivare system. Betidnk att dven samhillets frimsta experter kan ha
diametralt olika dsikter i milj6- och virderingsfragor.

Fraga 3: Maste alla som gor utslipp kopa terminskontrakt som ticker utslippen?

Svar 3: Nej, borsen dr 6ppen for alla aktérer men det beh6vs inget krav att alla som gor utslipp
maste kopa terminskontrakt som ticker dessa utslipp. Det vore samhillsekonomiskt oférsvarbart, pa
grund av alltfér hoga transaktions- och kontrollkostnader. Diremot maste det med nédvindighet vara
ett lagkrav att miljoavgifter ska betalas regelbundet av de féretag som alagts redovisningsskyldighet for
utslipp, tillverkning, utvinning och/eller import av direkt eller potentiellt miljéstérande dmnen, i aktuell
tillimpning; fossilt kol. Marknadsekonomin ser sedan till att kostnaderna genomsyrar ekonomin och
paverkar alla ekonomiska beslut direkt och/eller indirekt. Men dven dessa redovisningsskyldiga foretag
har full frihet att vilja mellan att agera pa borsen eller att avsta.

Fraga 4: Vad hindrar att foretag eller privatpersoner dumpar priset, genom att utfirda obegrinsat
med terminskontrakt ndr kravet pa fysisk leverans 4r borttaget?

Svar 4: Motkrafterna som forhindrar ohdmmad spekulation och skadlig samverkan mellan aktorer,
ar bland andra:

de verkliga kostnaderna fér minskning av utslipp

den kontantinsats som alltid avkrivs aktérerna och som dr proportionell mot antalet silda (utfirdade)
kontrakt och starkt kopplad till de verkliga kostnaderna f6r minskning av utslipp — en effektiv broms
mot spekulativt massutfirdande av kontrakt i avsikt att dumpa priset

den hivstingsverkan som Okar utan grins for koparen, nir kontraktspriset gar mot noll, eftersom
kdparen av ett kontrakt alltid bara behdver betala aktuellt pris f6r kontraktet (den maximalt méjliga
forlusten har en dvre grins som dr lika med det betalade priset och som nds om kontraktets
marknadspris faller till noll) medan diremot siljaren, som utfirdar kontraktet, maste stilla en extra
sikerhet (pa grund av att den maximalt méjliga forlusten saknar en 6vre grins nir kontraktets
marknadspris stiger) som blir allt storre, relativt kontraktspriset, nir priset sjunker

miljémedvetna féretag, féreningar, grupper och individer som medvetet vill utnyttja en eventuell
hivstingseffekt genom att kopa kontrakt for egen vinning och/eller for att hoja marknadspriset av
miljoskal

den kontinuerliga utslagningen av misslyckade spekulanter vars resurser (pengar) tar shut

den spekulation som med tiden eliminerar alla observerbara systematiska prisférindringar och trender

som inte beror pd verkliga underliggande kostnadsférindringar med andra ord; marknaden serverar inga
’fria luncher’

den med tiden 6kande kunskapen och erfarenheten hos aktérerna och bérsmiklarna

massmedia och det fria informationsflédet som natutligtvis kan innehalla information om de motkrafter
som niamnts hir ovan
Tinget av dessa avseenden ir det ndgot som skiljer terminshandeln pa Miljobérsen fran termins-
handeln pa en ravarubors. Observera att sikerhetskravet, det vill siga kravet pd en kontantinsats, vid
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utfirdandet av terminskontrakt sitter en definitiv 6vre grins for det antal kontrakt som kan utfirdas
eftersom mingden finansiellt kapital 4r begriansad.

Praktiskt taget alla funktioner som finns pa Miljéborsen, finns dven pa en ravarubdrs och praktiskt
taget alla invindningar och frigor som uppstir i samband med Miljoborsen kan besvaras genom en hin-
visning till reglerna f6r terminshandel pa en ravarubérs.

Det finns redan marknader ddr kravet pa fysisk leverans ar ersatt med avrikning pa stingningsdagen.
En sadan dr penningmarknaden, dir handel sker i standardiserade terminskontrakt pa rintebirande
virdepapper. Den frivilliga méjligheten till leverans 4r till och med belagd med en straffavgift som tas ut
av bankerna och fondkommissiondrerna for att ge kunderna incitament att inte géra avslut med
leverans.

Fraga 5: Vad hindrar att marknaden paverkas av rykten, falsk information, bedrigerier och
liknande storningar?

Svar 5: Ingenting annat 4n aktorerna sjilva. Det dr olimpligt, och pd ling sikt skadligt, att skydda en
marknad mot sidant. Bittre ir, att informera om virdet och nédvindigheten av kritisk granskning och
kompetent analys av kurspaverkande information samt om riskerna férknippade med spekulation. Inte
heller hir skiljer sig Miljoborsen fran en vanlig ravarubors.

Fraga 6: Ar det limpligt att aterbetala miljoavgifterna till féretagen?

Svar 6: Det ir mindre limpligt med en aterbetalning av miljéavgifterna till féretagen pé grund av
den fundamentala svérigheten att finna en snedvridningsfri princip f6r en sidan dterbetalning. For att
undvika att prissignalerna férvanskas maste en sidan aterbetalning vara kopplad till samhillsnyttan hos
foretagens produkter, vilken dr vansklig att berdkna.

Det finns en, lingsiktigt hallbar, princip fér bedémning av produktnytta. Den utgdrs av konsumen-
ternas beslut om kop, eller icke kop, av produkterna pa en fri marknad. Observera att denna princip, in-
direkt, leder till en dterbetalning av miljdavgifterna till féretagen. Dirfor bor dterbetalningen av miljo-
avgifterna i forsta hand ske till konsumenterna och helst i lika andel till varje individ. Detta ir ett
naturligt framtida steg som kan tolkas som att alla och ingen dger planeten dirfér bor vi betala till
varandra nir vi tar dess resurser i ansprak. Att si snart som mojligt uppna ett globalt samarbete inom
detta omride vore det bista for planetens framtid.

Naturligtvis kan inkomsterna frin miljéavgifter, helt eller delvis, dven anvindas f6r sinkt skatt pa
arbete, med andra ord till en skattevixling.

Fraga 7: Kommer inte omsittningen pa Miljoborsen att upphéra ndr berdrda foretag vil en gang
har gjort sina transaktioner med avseende pa framtida utslapp?

Svar 7: Risken att omsittningen pa Miljoborsen skulle upphora efter en viss tid ar inte stérre dn att
omsittningen i en aktie pa Aktieborsen skulle upphora efter fullbordad aktieemission, eller att handeln i
terminskontrakt skulle upphéra pa en rivarumarknad. Det kommer alltid att finnas ett behov av
I6pande kostnadssikring av investeringar och utslapp.

Fraga 8: Blir inte marknadsprissittningen av miljostérande utslipp felaktig nir priset pa Miljo-
bérsen inte har ndgon direkt koppling till kostnaderna fér skadeverkningarna av utslippen?

Svar 8: Miljoborsen dr inte till for att prissitta de skador som orsakas av miljostérande utslipp utan
endast for att prissitta sjdlva utslippen, s att de bakomliggande orsakerna till skadorna elimineras pa ett
samhaillsekonomiskt kostnadseffektivt satt.

Miljéproblemen beror inte pa att vira kunskaper om skadeeffekterna och skadekostnaderna ér for
daliga eller att det saknas tekniska méjligheter att minska utslippen. Vi vet redan tillrickligt f6r att inse
att det krivs omedelbara atgirder. En kvalificerad majoritet av experter, forskare, politiker och
medborgare har sedan linge varit 6verens om att utslippen av miljostérande imnen maste minskas. Vad
som hittills hatr saknats 4r demokratiskt genomférbara metoder med tillrickligt statka ekonomiska styr-
signaler som g6r utslippsminskande édtgirder tillrdckligt 16nsamma.

Fraga 9: Blir inte milj6avgifterna alldeles f6r hoga om miljomaélen ska kunna uppnds med en
avgiftsmetod? Ar det inte bittre och billigare att staten emitterar utslippsritter fér en utslippsmingd
som uppfyller miljomalen?

Svar 9: Frigan bygger pd en missuppfattning. Om man bortser fran skillnader i transaktionskost-
nader kostar det lika mycket att uppnd ett givet miljomal med utsldppsritter som med avgifter. Den
totala kostnaden for alla utslappstillstind vid en given total utslippsnivi ér lika stor som den totala
miljéavgiften vid samma utsldppsnivd. For ett foretag spelar det ingen roll om det betalar en miljéavgift
for en viss utslippsmingd eller om det betalar ett utslappstillstind f6r samma utslippsmingd.
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37.

38.

39.

40.

41.

Skillnaderna i systemkomplexitet, transaktionskostnader och likviditet mellan de bida metoderna
talar dock entydigt till avgiftsmetodens férdel.

Observera att en av de grundldggande principerna med Miljéborsen ér; att avgiften, som sitts av
borspriset, ska kunna vatiera i tiden for att kunna bestimma inte bara stotleken pa utslippsminskningen
utan dven takten i utslippsminskningen.

For Sveriges del finns ocksa méjligheten att behilla nuvarande effektiva system fér indriving av
miljéavgifter och att komplettera det med en Miljobérs.

Fraga 10: Blir det inte vildigt dyrt for samhaillet att minska utslippen av vixthusgaser till en lang-
siktigt uthallig niva och sjunker inte tillvixttakten i BNP oacceptabelt mycket?

Svar 10: Frigan baseras pa en 6verférenklad och vilseledande syn pa verkligheten. Miljéavgifterna,
dven om de for Sveriges del skulle uppga till atskilliga procent av BNP i framtiden, dr inga verkliga kost-
nader for samhillet utan endast en omf6rdelning av finansiella resurser. Dessutom motsvaras vatje
utgift for en utslippsminskande investering av en exakt lika stor inkomst i samhillsekonomin. Ett
exempel: Nir ett foretag investerar och betalar f6r en ny miljéanpassad produktionsanliggning si dr det
naturligtvis en kostnad for just det foretaget men for det foretag eller de féretag som levererar
anliggningen blir denna kostnad en exakt lika stor inkomst som ricker till insatsvaror, loner, skatter,
rintor, avgifter, med mera. Om efterfrigan i samhillsekonomin optimeras, med hjilp av en
samhillsekonomiskt sund finans- och penningpolitik, s behéver ingen oénskad arbetsloshet uppsta vid
en fri marknadsprissittning av miljéavgifterna. Det finns heller ingen anledning att lita 6kningstakten i
BNP paverkas negativt vid en langsiktigt uthéllig samhillsutveckling. Tvirtom, i den nuvarande eran,
med en, i de flesta linder, oacceptabel och problemskapande arbetsléshet kan en miljoanpassad
resursomférdelning, enligt de villkor som beskrivits ovan, med atf6ljande 6kad képkraft hos de grupper
som anvinder en relativt storre andel av sina inkomster till konsumtion 4n genomsnittet, innebdra en
synnerligen vilgérande tillvixtinjektion i ekonomin.
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FIGURER

Andel av befolkningen (procent per utslappsintervall)
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Utslappsfordelning (procent per kostnadsintervall)
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Figur 2. Hypotetisk férdelning av CO2-utslapp i Sverige
som funktion av alternativkostnad
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Appendix B - Simulation’s basic assumptions
and source code listing

All curves are hypothetical macroeconomic curves based on the aggregate of 'assumed
microeconomic distribution cutves' for the type of pollutant emission modeled.

The 'green curve(s)' show(s) the distribution of pollutant emissions as a function of
marginal abatement cost.

The total surface area below the green curve is, by definition, equal to the total amount of
emissions.

The 'red curve' is the integral of the green curve and shows the accumulated amount of
pollutant emissions as a function of marginal abatement cost.

The 'blue curve' is the complement of the red curve and shows the difference between the
total amount of emissions and the accumulated amount shown by the red curve.

The pollutant emissions abatement process is shown by the successive shifts in the green
curve, downward and to the right, the area between two successive curves is proportional
to the amount of abated pollutant emissions during each timestep interval.

In the simulation, the actors behavior is modeled from the assumption that; The greater
the difference between a certain actor's pollutant emissions marginal abatement cost and
the market price of pollutant emissions futures contracts (or the carbon tax), and the
greater the amount of that actor's emissions at that abatement cost, the greater the
willingness for that actor to buy a certain number of contracts to the market price. This
gives tise to the modeled aggregate demand curve. And as a complement; The greater the
difference between the market price of pollutant emissions futures contracts (or the carbon
tax) and a certain actot's pollutant emissions marginal abatement cost and the greater the
amount of emissions, for that actor, at that abatement cost, the greater the willingness to
sell a certain number of contracts to the market price. This gives rise to the modeled
aggregate supply curve.

For the whole of the economy this can be mathematically expressed as; The change in the
pollutant mass distribution curve at a certain point on the x-axis, as a function of time, is
proportional to the level of the mass distribution curve, at that x-value, and the price
difference between the abatement cost, shown by that same x-value, and the current
pollution tax level, or market price. In compact mathematical form; dY/dt = Constant * Y
* (Xtax-X) where dY/dt is the time detivative of Y. This type of differential equation has
an exponential decay function as a solution.

The 'red curve', the same as the red curve above, is also the fundamental supply curve. It is
assumed to be proportional to the amount of pollutant emissions with a marginal
abatement cost below the cost shown on the x-axis.

'The 'blue curve', the same as the blue cutve above, is also the fundamental demand curve.
It is assumed to be proportional to the amount of pollutant emissions with a marginal
abatement cost above the cost shown on the x-axis.

The 'vertical green lines' show the pollution tax or the market price during the calculated
time periods.

The market price is assumed to approach the intersection of the supply curve and the
demand curve when the market has been set free.

The actors seck to hedge (insure) 100 percent of their abatement tax savings/expenses on
the futures market.
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There is a negligible contribution of distorting speculation and irrationality.

The market is efficient and mature. In other words, there are no problems concerning
liquidity, inexperience, power concentration, etc.

The transaction costs are sufficiently low to not disturbe the basic function and equilibrium
if the market.

All other relevant variables, such as; interest rates, inflation, growth, etc, are constant
and/or stable enough to have a negligible disturbing influence on the market behavior.
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CarbonSim Source Code Listing:

DefDb1 A-Zz
Sub carbonsim()
'Program name:

'Author name:
'Creation date:

'Latest revision date:

Carbonsim 1.0
Anders L Hoglund

05-01-12
06-08-09

'Define dimensions of vectors

Dim f1(5001)
Dim f2(5001)
Dim sumf1(5001)
Dim sumf2(5001)

'Set constants

3.141593

pi

XS
A

Forml.Picturel.Scalewidth
Forml.Picturel.ScaleHeight

DrawwidthpParameter = 2
Forml.Picturel.Drawwidth = DrawwidthParameter

'Initialize first time period

nc = 500

ns =9

Prange = 15
PO = 2

Pbegin = 0.19
pPend = 0.91
tcalcl = 108
tcalc = tcalcl
vabtl = 5
vabt = vabtl
counterl = 0
counter2 = 0

'Number of calculation points
'Number of pollution fee change steps

'Calculation price range
'Abatement cost distribution parameter
'Initial market price
'Final market price

'Calculation time span

'Abatement speed parameter

CalculationParameter = 1

'Calculate initial mass distribution curve

For x = 0 To nc

f1(x) = Exp(-Prange / PO / Log(4) * x / nc)

Next

'Calculate first time period

For i = 0 To tcalc
counterl = counterl + 1

If counterl >= tcalc / ns Then

counter2
counterl

End If

counter2 + 1

0

xmarket = Pbegin / Prange *

nc + (Pend - Pbegin) / Prange *
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nc

*

'points
'steps

'SEK
'SEK
'SEK
'SEK
'months

' (%/month)

counter2 / ns



GoSub cCalculate

*

If i = 0 Then InitialAverageMarginCost = meanl / nc Prange

If i < tcalc And CurveMemoryParameter = O Then Forml.Picturel.Cls

Forml.Labe11(0)
Forml.Label1(1)
Forml.Label11(2)
Forml.Label1(3)
Forml.Label1(4)

Format(i, "######0 months™)

Format(xmarket / nc * Prange, "###0.#0 SEK")
Format(2 * Y6 / ys, "###0.0 %")
Format(CalculationParameter, "######0 periods')
Format(Y5 / ys, "######0 SEK")

Next i
MsgBox "First calculation time period completed"

'Initialize second time period

ns = 12 'Number of pollution fee change steps 'steps
tcalc2 = 12 'Calculation time span '‘months
tcalc = tcalc2

vabt2 = 5 'Abatement speed parameter ' (%/month)
vabt = vabt2

0
0

counterl
counter?2

CalculationParameter = 2
InitialAverageMarginCost = meanl / nc * Prange

'Calculate second time period

For i = 0 To tcalc
counterl = counterl + 1

If counterl >= tcalc / ns Then
counter2 = counter2 + 1
counterl = 0

End If

%

xmarket = Pend / Prange nc + (meanl - Pend / Prange * nc) * (counter2 / ns) A 0.5

GoSub Calculate

*

If i = 0 Then InitialAverageMarginCost = meanl / nc Prange

If i < tcalc And CurveMemoryParameter = 0 Then Forml.Picturel.Cls

Forml.Label11(0)
Forml.Label1(1)
Forml.Label1(2)
Forml.Label11(3)

Format(i + tcalcl, "######0 months")
Format(xmarket / nc * Prange, "###0.#0 SEK")
Format(2 * Y6 / ys, "###0.0 %")
Format(CalculationParameter, "######0 periods")

Next i
MsgBox "Second calculation time period completed"

'Initialize third time period
ns = 120 'Number of pollution fee change steps 'steps

tcalc3 = 120 'Calculation time span "months
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tcalc = tcalc3
vabt3 = 3 'Abatement speed parameter ' (%/month)
vabt = vabt3

0
0

counterl
counter?2

CalculationParameter = 3

*

InitialAverageMarginCost = meanl / nc * Prange

'Calculate third time period
For i = 0 To tcalc
counterl = counterl + 1
If counterl >= tcalc / ns Then
counter2 = counter2 + 1
counterl = 0
End If
xmarket = meanl
GoSub calculate
If i < tcalc And CurveMemoryParameter = 0 Then Forml.Picturel.Cls
Forml.Label11(0)
Forml.Label1(1)

Forml.Label11(2)
Forml.Label1(3)

Format(i + tcalcl + tcalc2, "######0 months')
Format(xmarket / nc * Prange, "###0.#0 SEK")
Format(2 * Y6 / ys, "###0.0 %")
Format(CalculationParameter, "######0 periods")

Next 1
MsgBox "Third calculation time period completed"

GoTo Finish

Calculate:

For j = 1 To CInt(tcalc / tcalc)

'Initialize values

X10
X20
X30
X40
X50
X60

Y10
Y20
Y30
Y40
Y50
Y60

LI (I
OOOOOO OOOCO0OO0o

For x = 0 To nc
'Model the abatement speed as a function of emissions level and 'price distance' from
market price. Trigonometric Sine function used for curve smoothing.

If x < xmarket Then
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If calculationParameter = 2 Then vabt = vabtl - (vabtl - vabt2) * i / tcalc

f1(x) f1(x) * (1 - vabt / 100 * Prange / nc * (xmarket - x))
f1(x) fl(x) * (1 - vabt / 100 * Prange / nc * (xmarket - x) A 2 / xmarket)

f1(x) =)f1(x) * (1 - vabt / 100 * Prange / nc * (1 - Sin(pi / 2 * x / xmarket))

(xmarket - x

End If
f2x) = x * f1(xX)

'Integrate distribution curves

sumf1(0) = 0
sumf2(0) =

0

For k = 1 To nc

sumfl(k) = sumfl(k - 1) + f1(k)
sumf2(k) = sumf2(k - 1) + f2(k)
Next k

'Find price at 50 percent accumulated mass

For k = 1 To nc
If sumfl(k) >= sumfl(nc) / 2 Then

m

eanl = k + (sumfl(nc) / 2 - sumfl(k - 1)) / (sumfl(k) - sumfl(k - 1)) - 1.1

If calculationParameter = 2 Then meanl = k + (sumfl(nc) / 2 - sumfl(k - 1)) /
(sumfl(k) - sumfl(k - 1)) - 1.7
Exit For
End If
Next k
Next X

For x = 0 To nc

'Set curves

'Mass distribution curve

X1
Yl

X / nc * xs
(- 0.5 * fi(x)) * ys

'Fundamental market price line (position on x-axis)

X2 =m
Y2 = (1 - 0.5 * ys

'Cost

'X3
'Y3

s

eanl / nc * xs

distribution curve

X / nc * xs
(1 - f2(x) / (nc * PO * Log(4) / Prange)) * ys

'Actual pollution tax (position on x-axis)

X4
Y4

xmarket / nc * xs
(1 - 0.5 *ys

'Accumulated mass curve
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X5
Y5

X / nc * xs
(1 - sumf2(x) / (nc * PO * Log(4) / Prange) A 2) * ys

'Fundamental relative supply curve

X6 X / nc * xs
Y6 0.5 * (1 - sumfl(x) / (nc * PO * Log(4) / Prange)) * ys

'Fundamental relative demand curve

X7
Y7

X / nc * xs
0.5 * (1 - (sumfl(nc) - sumfl(x)) / (nc * PO * Log(4) / Prange)) * ys

'Fundamental trade volume distribution

:X8 =X / nc * xs

'If x < meanl Then Y8
'If x > meanl Then Y8
Prange)) * ys

* (1 - 0.5 * sumfl(x) / (nc * PO * Log(4) / Prange)) * ys
* (1 - 0.5 * (sumfl(nc) - sumfl(x)) / (nc * PO * Log(4) /

0.5
0.5
'Plot curves

CurveMemoryParameter = Forml.Check1(0)

'Mass distribution curve
Forml.Picturel.PSet (X1, Y1), RGB(0O, 255 - CurveMemoryParameter * i * 150 / tcalc, 0)

If x > 0 Then Forml.Picturel.Line -(x10, Y10), RGB(0, 255 - CurveMemoryParameter * i *
150 / tcalc, 0)

If CalculationParameter = 3 And CurveMemoryParameter = 1 And i = tcalc Then
Forml.Picturel.Drawwidth = DrawwidthParameter
Forml.Picturel.pPSet (X1, Y1), RGB(255, 255, 255)
If x > 0 Then Forml.Picturel.Line -(x10, Y10), RGB(255, 255, 255)
End If
'Fundamental market price line (position on x-axis)
Forml.Picturel.Drawwidth = DrawwidthParameter
If calculationParameter = 3 Then Forml.Picturel.Line (X2, Y0)-(X2, Y2), RGB(0, 255 -
CcurveMemoryParameter * i * 150 / tcalc, 0)
'Cost distribution curve
:Forml.Picturel.PSet (X3, Y3), RGB(255, 0, 255)

'If x > 0 Then Forml.Picturel.Line -(X30, Y30), RGB(255, 0, 255)

'Actual pollution tax line (position on x-axis)

Forml.Picturel.Drawwidth = DrawwidthParameter

Forml.Picturel.Line (X4, Y0)-(X4, Y4), RGB(0, 0.75 * (255 - CurveMemoryParameter * i *
150 / tcalc), 0)

'Accumulated mass curve

'Forml.Picturel.PSet (X5, Y5), RGB(255, 255, 255)

'If x > 0 Then Forml.Picturel.Line -(X50, Y50), RGB(255, 255, 255)

'Fundamental relative supply curve

Forml.Picturel.PSet (X6, Y6), RGB(255 - CurveMemoryParameter * i * 150 / tcalc, 0, 0)
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If x > 0 Then Forml.Picturel.Line -(x60, Y60), RGB(255 - CurveMemoryParameter * i * 150
/ tcalc, 0, 0)

If CalculationParameter = 3 And CurveMemoryParameter = 1 And i = tcalc Then
Forml.Picturel.Drawwidth = DrawwidthParameter
Forml.Picturel.PSet (X6, Y6), RGB(255, 255, 255)
q IF x > 0 Then Forml.Picturel.Line -(x60, Y60), RGB(255, 255, 255)
Enad I

'Fundamental relative demand curve

Forml.Picturel.PSet (X7, Y7), RGB(0, 0, 255 - CurveMemoryParameter * i * 150 / tcalc)

If x > 0 Then Forml.Picturel.Line -(X70, Y70), RGB(0, 0, 255 - CurveMemoryParameter * i
* 150 / tcalc)

If calculationParameter = 3 And CurveMemoryParameter = 1 And i = tcalc Then
Forml.Picturel.Drawwidth = DrawwidthParameter
Forml.Picturel.PSet (X7, Y7), RGB(255, 255, 255)
J Ii X > 0 Then Forml.Picturel.Line -(X70, Y70), RGB(255, 255, 255)
Enad I

'Fundamental trade volume distribution

'Forml.Picturel.PSet (X8, Y8), RGB(255 - CurveMemoryParameter * i * 150 / tcalc, 0, 255
- CurveMemoryParameter #'§ %" 150 / tcalc)

'If x > 0 Then Forml.Picturel.Line -(X80, Y80) RGB(255 - CurveMemoryParameter * i * 150
/ tcalc, 0, 255 - CurveMemoryParameter * i * 150 / tcalc)

'Set previous values

X400 = x40
Y400 = Y40
X10 = X1
Y10 = Y1
x30 = X3
Y30 = Y3
x40 = x4
Y40 = Y4
X50 = X5
Y50 = Y5
X60 = X6
Y60 = Y6
X70 = X7
Y70 = Y7
X80 = X8
Y80 = Y8
Next X
Next j
'Draw grid

Forml.Picturel.Drawwidth =

XGridNumber = Prange
YGridNumber = 10

For x = 0 To xs Step xs / XGridNumber

For Y = 0 To ys Step ys / YGridNumber
Forml.Picturel.Line (0, Y)-(xs, Y), RGB(128, 0, 0)
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Forml.Picturel.Line (x, 0)-(x, ys), RGB(128, 0, 0)
Next Y
Next X
Forml.Picturel.Line (0, ys / 2)-(xs, ys / 2), RGB(0, 128, 0)
DoEvents
Return
Finish:

End Sub

option Explicit
Private Sub Commandl_cClick(Index As Integer)

If Index = 0 Then
Carbon

End If

If Index = 1 Then
Picturel.Cls

End If

If Index = 2 Then
End

End If
End Sub

Private Sub Form_Load()
Forml.Height = 11000
Forml.width = 15000

End Sub

Private Sub Form_Resize()
Forml.Picturel.Height = Forml.ScaleHeight - Picturel.Top - Picturel.Left
Forml.Picturel.width = Forml.Scalewidth - Picturel.Left * 2

End Sub
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Appendix C - Referensgruppsmaterial
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Appendix D - A Flexible Pollution Tax - Article

52



