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SAMMENFATNING OG ANBEFALINGER

Der er i rapportens tre kapitler fokus pa den danske klima-
politik. Der er tre hovedkonklusioner i rapporten:

Samfundsgkonomisk er det en overkommelig opgave at
reducere udledningen af drivhusgasser fra ikke-
kvotesektoren med 39 pct. i 2030. Der er faktisk en sam-
fundsgkonomisk gevinst ved at reducere udledningen, hvis
det ggres omkostningseffektivt.

Det er relativt billigt at mindske udledningen af drivhusgas-
ser i landbruget, mens det til gengeeld er dyrt at mindske
udledningen af CO, fra personbiler. Det afspejler, at per-

sonbiler er for hgjt beskattet i forvejen.

Den nye aftale om det europeeiske kvotemarked vurderes
at medfare en reduktion i udledningen af drivhusgasser i
EU. Dette er positivt, men aftalen giver starre usikkerhed
om de globale effekter af danske klimatiltag. Det ger det
mere kompliceret for Danmark at fgre en klimapolitik, som
bidrager til at mindske den globale udledning af drivhus-
gasser.

@konomi og Miljg, 2018
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Udledning skal
reduceres med
39 pct. i ikke-

kvotesektoren

De @konomiske Réid‘:'

SAMMENFATNING 0G
ANBEFALINGER

Dette ars diskussionsopleeg fra Det Miljggkonomiske Rads formand-
skab indeholder tre kapitler, som alle har fokus pa regulering af Dan-
marks udledning af drivhusgasser:

e Regulering af landbrugets udledning af drivhusgasser
e  Reduktion af CO; fra personbiler
e  Klimapolitik frem mod 2030

De to farste kapitler indeholder beregninger af de samfundsgkonomi-
ske omkostninger ved at mindske udledningen af drivhusgasser i
henholdsvis landbruget og for personbiler. Beregninger fra disse to
kapitler anvendes i det tredje kapitel, som indeholder en opgerelse af
den samlede omkostning ved at mindske udledningen af drivhusgas-
ser i ikke-kvotesektoren i 2030. Det tredje kapitel indeholder ogsa en
analyse af effekten af danske tiltag i kvotesektoren, nar der tages
hgjde for betydningen af nylige reformer af EU’'s CO,-kvotesystem
(EU ETS).

| denne sammenfatning draftes forskellige problemstillinger, som gar
pa tveers af de tre kapitler i rapporten.

Diskussionsopleegget er udarbejdet af Det Miljggkonomiske Rads
formandskab til mgdet i det Miljggkonomiske Rad den 27. februar
2018. Vurderinger og anbefalinger i diskussionsoplaegget er alene
formandskabets.

REDUKTION AF UDLEDNINGEN AF DRIVHUSGASSER |
IKKE-KVOTESEKTOREN

Som led i EU’s klimapolitik skal Danmark frem mod 2030 mindske
udledningen af drivhusgasser i ikke-kvotesektoren med 39 pct. i for-
hold til 2005. Landbruget og personbilerne stod for henholdsvis 31 og
21 pct. af de samlede udledninger i ikke-kvotesektoren i 2015." Den
gvrige del af ikke-kvotesektoren omfatter bl.a. boligopvarmning, er-
hverv, som ikke er omfattet af kvotesektoren og tung transport (vare-
og lastbiler samt busser).

1) CO.e betegner udledningen af alle drivhusgasser (inklusive landbrugets udledning af
metan og lattergas) omregnet til CO,-gekvivalenter.

@Jkonomi og Miljg, 2018 3
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Pa baggrund af Energistyrelsens basisfremskrivning fra 2017 sken-
nes det, at reduktionen i ar 2030 skal veere pa ca. 2,5 mio. ton COe
for at opfylde malet om en reduktion pa 39 pct. i forhold til 2005.
Dette reduktionsbehov for ar 2030 er lagt til grund for beregningerne.?

Reduktionen pa 2,5 mio. ton CO.e i ar 2030 skal opnas gennem
reduktioner i udledningerne fra ikke-kvotesektoren. Dog har Danmark
mulighed for arligt at annullere kvoter i kvotesektoren svarende til 0,8
mio. ton og fa godskrevet dette som reduktioner i ikke-kvotesektoren
(en af de sakaldte fleksibilitetsmekanismer).

Beregningerne tyder pa, at det samfundsgkonomisk er en overkom-
melig opgave at mindske udledningen af drivhusgasser med 2,5 mio.
ton COgze i 2030. Der er dog stor forskel pa den samfundsgkonomi-
ske omkostning afhaengig af, hvordan man veelger at reducere udled-
ningen af drivhusgasser i 2030.

Hvis man for eksempel @nsker, at alle dele af ikke-kvotesektoren skal
bidrage med lige store reduktioner i forhold til deres nuvaerende andel
af udledningen, bliver det relativt dyrt at mindske udledningen. | givet
fald vurderes det, at der er en samfundsgkonomisk omkostning pa
0,8 mia. kr. pr. ar i 2030, jf. tabel A. Dette skyldes, at reduktion i ud-
ledningen af CO, fra personbiler er relativt dyr sammenlignet med
omkostningen ved at mindske udledningen af drivhusgasser i land-
bruget og den gvrige del af ikke-kvotesektoren.

Hvis reduktionerne i stedet foretages, hvor det er billigst, vil der veere
en arlig samfundsgkonomisk gevinst pa 0,4 mia. kr. Gevinsten afspej-
ler sidegevinster knyttet til bl.a. reduceret udledning af kvaelstof og
ammoniak fra landbruget. Ved en omkostningseffektiv fordeling af
reduktionerne viser beregningerne, at landbruget skal sta for 37 pct.
af reduktionen pa 2,5 mio. ton COze i 2030, mens der ikke skal fore-
tages reduktioner for personbiler.

Landbrugets udledninger af drivhusgasser er ikke reguleret direkte i
dag. Hvis landbruget ogsa i fremtiden skal friholdes fra regulering,
reduceres den samfundsgkonomiske gevinst til 0,1 mia. kr. om aret.
Det svarer til, at der er en arlig omkostning pa ca. 0,3 mia. kr. ved
fortsat at friholde landbruget. Omkostningen ved at friholde landbru-

2) Reduktionsmalet pa 39 pct. bliver udmgntet som en tilladt udledning af CO,e samlet
set over perioden 2021-30. | forhold til den forventede udledning uden yderligere tiltag
skal der reduceres godt 13 mio. ton i hele perioden. | rapporten fokuseres pa aret
2030, hvor der vurderes at udesta en reduktion pa ca. 2,5 mio. ton. Reduktionsbeho-
vet vil afhaenge af bl.a. vaekst og teknologisk udvikling og kan derfor vise sig at blive
starre eller mindre.
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Sammenfatning og anbefalinger

get afhaenger imidlertid af, hvor stort behovet er for at mindske ud-
ledningen af drivhusgasser. Hvis det viser sig, at reduktionsbehovet i
2030 er pa 4 mio. ton i stedet for de 2,5 mio. ton CO.e, stiger om-
kostningen ved at friholde landbruget til 2,5 mia. kr. pr. ar.

TABEL A OMKOSTNINGER VED REDUKTION PA 2,5 MIO. TON COe | 2030

Type af reduktion Andel af samlede reduktioner Total
Landbrug Personbiler  @vrig Kvoter omkostning
Pct. Mia. kr.
Proportional indsats 31 21 48 . 0,8
Omkostningseffektiv 37 0 49 14 -0,4
Landbrug friholdes . 0 68 32 -0,1

Anm.: Tabellen angiver den arlige omkostning (2017-priser) ved en reduktion pa 2,5 mio. ton COe i ikke-
kvotesektoren i 2030 i forhold til den forventede udledning i 2030. Sgjlen med “kvoter” vedrgrer brug af
kvoteannullering som fleksibilitetsmekanisme, hvor Danmark arligt ma bruge 0,8 mio. ton.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af kapitel | og Il, samt Dansk Energi (2017) og Klimaradet (2017).

Nye analyser for
landbrug og
transport

Regulering mindsker
afkast ved
landbrugsdrift

Tab for bilejere,
hvis personbiler
skal reducere
udledningen
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NYE BEREGNINGER FOR LANDBRUG OG PERSONBILER

Opgerelsen af de samfundsgkonomiske omkostninger (og gevinster)
ved at mindske udledningen af drivhusgasser i ikke-kvotesektoren er
baseret pa nye analyser af omkostningerne ved at mindske udlednin-
gen af drivhusgasser for landbrug og personbiler.

For landbruget er den nye analyse baseret pa ESMERALDA-
modellen. Denne model er brugt til at belyse de landbrugsgkonomi-
ske og miljgmaessige konsekvenser af at laegge en afgift pa de aktivi-
teter i landbruget, som forarsager udledning af drivhusgasser. En
sadan indirekte CO.e-afgift medfgrer en omlaegning af landbrugsbe-
drifternes produktion, som mindsker afkastet ved at drive landbrug.
Denne reduktion i afkastet ved landbrugsdrift er en del af den sam-
fundsgkonomiske omkostning ved at mindske udledningen af driv-
husgasser i landbruget, jf. kapitel I.

Omkostningerne ved at mindske udledningen af CO; fra personbiler
er beregnet ud fra en ny model for antallet af biler, bilkersel og
breendstofforbrug. Modellen er baseret pa omfattende oplysninger om
bilejerskab og kersel for danske familier. Modellen er anvendt il at
beregne de marginale omkostninger ved at mindske udledningen af
CO3 i 2030 ved en stigning i afgifterne pa benzin og diesel. Familier-

@Jkonomi og Miljg, 2018 5
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Sidegevinster ved at
mindske udledning
fra landbrug og
personbiler

Dyrt at reducere CO,
fra personbiler

Gevinst ved feerre
drivhusgasser fra
landbruget ...

... da miljegevinster
opvejer det
mindskede afkast
ved landbrugsdrift
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ne kan tilpasse sig en stigning i afgifterne ved at kere mindre, skifte til
en mere braendstofeffektiv bil eller til en elbil. Endelig kan familierne
veelge at skille sig af med deres bil(er). Disse valg er forbundet med
et velfeerdstab for bilejerne, som udger den vaesentligste del af den
samfundsgkonomiske omkostning ved at mindske udledningen af
drivhusgasser for personbiler, jf. kapitel I1.

Ved regulering af udledningen af drivhusgasser fra landbrug og per-
sonbiler er der en raekke sidegevinster. For landbruget bestar sidege-
vinsterne bl.a. af mindre udledning af kvaelstof til vandmiljget og min-
dre luftforurening med ammoniak. For personbiler er der sidegevin-
ster i form af bl.a. mindre treengsel, ulykker og stgj. Disse sidegevin-
ster er modregnet i omkostningen ved at mindske udledningen af
drivhusgasser fra landbrug og personbiler. Beregningerne tager ud-
gangspunkt i et baselinescenarie, hvor der er uaendret regulering
frem mod 2030.

De samfundsgkonomiske omkostninger ved i 2030 at reducere ud-
ledningen af drivhusgasser i landbrug, personbiler og den gvrige del
af ikke-kvotesektoren er vist i figur A. Det fremgar af figuren, at det er
relativt dyrt at reducere udledningen af CO, fra personbiler. Den
samfundsgkonomiske omkostning ved at reducere udledningen med
det farste ton CO; er séledes ca. 2.000 kr., og omkostningen stiger
ved starre reduktioner.

I modseetning hertil er der en samfundsgkonomisk gevinst ved at
mindske udledningen af drivhusgasser fra landbruget. Omkostningen
pr. ton COze-reduktion i landbruget er saledes negativ for reduktioner
op til 0,8 mio. ton COze.

De negative omkostninger ved at reducere udledningen af drivhus-
gasser fra landbruget afspejler, at det lavere afkast for landbrugsbe-
drifterne mere end opvejes af de afledte miljggevinster (kvaelstof og
ammoniak), nar udledningen af drivhusgasser bliver reduceret.

De Jkonomiske Rédr"
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Analyser tyder pa
lave omkostninger i
ovrig del af ikke-
kvotesektoren

Billigste reduktioner
opnas ved hjalp af
ensartet afgift
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FIGUR A HVAD KOSTER DET AT REDUCERE UDLED-
NINGEN AF COze | IKKE-KVOTESEKTOREN?

Det er dyrt at reducere udledningen af COze fra personbiler i 2030
sammenlignet med landbruget og evrig del af ikke-kvotesektoren.

Kr. pr. ton CO.e
5.000

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0
Mio. ton CO,e

e |_andbrug Personbiler e /[iQ

Anm.: Figuren angiver de marginale reduktionsomkostninger pr. ton COe i
2030 i ikke-kvotesektoren opdelt i tre undersektorer.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af kapitel | (landbrug) og Il (person-
biler) samt Dansk Energi (2017) og Klimaradet (2017) (@vrige ikke-
kvotesektor).

Det tyder ogsa pa, at der er relativt lave omkostninger ved at mindske
udledningen af drivhusgasser i den gvrige del af ikke-kvotesektoren
(boligopvarmning, tung transport samt erhverv, som ikke er omfattet
af kvotesektoren). Omkostningen pr. ton CO.e-reduktion i den gvrige
del af ikke-kvotesektoren er ogsa vist i figur A. Disse tal er baseret pa
to tidligere danske undersggelser, som tyder p4, at der ligesom for
landbruget er en samfundsgkonomisk gevinst ved at mindske noget
af udledningen af drivhusgasser for den @vrige del af ikke-
kvotesektoren. Gevinsten afspejler, at der for nogle tiltag i den avrige
del af ikke-kvotesektoren er sidegevinster i form af f.eks. lavere luft-
forurening og mindre stgj.

Den samlede reduktionsforpligtigelse i ikke-kvotesektoren kan som
udgangspunkt opnas omkostningseffektivt ved brug af en ensartet
afgift pad COe. Sideeffekter, der ikke er reguleret optimalt, kan give
anledning til at fravige dette princip om ensartethed. Det vil dog vaere
at foretraekke, hvis eventuelle sideeffekter kan reguleres direkte.

@Jkonomi og Miljg, 2018 7
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God grund til afgifter
pa transport
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Senere beskrives, hvordan man kan paleegge afgifter pa landbrugets
udledninger af drivhusgasser og samtidig regulere landbrugets ud-
ledning af kveelstof og ammoniak.

REGULERING AF PERSONBILER

Et velfungerende transportsystem fremmer savel befolkningens mobi-
litet og velfeerd som samfundets produktivitet. Transport er imidlertid
ogsa forbundet med negative effekter for samfundet, herunder udled-
ninger af CO», traengsel, ulykker og stgj. Det er derfor hensigtsmees-
sigt at regulere omfanget af transport med afgifter.

Den nuvaerende beskatning af personbiler star imidlertid ikke i forhold
til de eksterne omkostninger, de genererer. En gennemsnitlig per-
sonbil betaler omkring dobbelt s& meget i afgifter pr. km, som de
relaterede omkostninger ved traengsel, ulykker, CO, mv. Det taler for
en sznkning af afgifterne pa personbiler. Den relativt haje omkost-
ning ved at reducere CO; fra personbiler vist i figur A afspejler, at
personbiler i forvejen er underlagt en omfattende beskatning.

De negative eksterne effekter fra personbiler opstar enten som et
resultat af selve karslen eller som fglge af breendstofforbrug. Ekster-
ne effekter knyttet til karslen bestar primeert af treengsel og ulykker,
mens udledningen af CO, og dele af den gvrige luftforurening er
knyttet til forbruget af fossilt braendstof. Miljgbetingede afgifter ber
som udgangspunkt laegges sa teet pa miljgeffekten som muligt. Dette
betyder, at beskatningen af personbiler primaert bar ligge pa karslen
og pa braendstof.

Den nuveerende beskatning ligger i hgj grad pa keb og ejerskab af
biler, som ikke i sig selv genererer negative eksterne effekter.® Dette
afgiftssystem er ikke malrettet de eksterne effekter fra personbiler,
fordi der ikke er en en-til-en sammenhaeng mellem det, der beskattes
(kb og ejerskab af bil), og det, der genererer de eksterne effekter
(karsel og braendstofforbrug). En malrettet regulering af disse effekter
tilsiger, at registrerings- og ejerafgiften begr erstattes med en kilome-
terafgift, mens braendstofafgiften ber reduceres. En kilometerafgift
ber ideelt differentieres med hensyn til tid, sted og biltype i trdd med,
at de eksterne effekter varierer med disse faktorer.

3) En mulig undtagelse herfra er, at personbiler optager plads i det offentlige rum.
Denne eksterne effekt er imidlertid reguleret gennem parkeringsafgifter mange steder.

De Jkonomiske Rédr"
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Den nuvaerende breendstofafgift er en malrettet regulering af CO,-
udledningen fra personbiler. Bade registrerings- og ejerafgiften er
imidlertid ogsa differentieret med hensyn til braendstofeffektivitet og
dermed COj-udledning. Dermed er CO»-udledning fra personbiler
beskattet igennem tre forskellige afgiftsinstrumenter. Det er ikke
hensigtsmaessigt.

REGULERING AF LANDBRUGET

| dag er landbrugets udledninger af drivhusgasser ikke direkte regule-
ret. Som beskrevet ovenfor ger dette det dyrere, at mindske COe-
udledningen i ikke-kvotesektoren som helhed.

Den mest omkostningseffektive regulering ville veere en afgift pa den
faktiske udledning af drivhusgasser fra landbruget. Det er dog ikke
muligt i praksis. Der kan imidlertid i stedet lsegges en afgift pa de
aktiviteter i landbruget, som forarsager udledning af drivhusgasser. |
praksis indebeerer det afgifter pa dyrehold, kunstgedning samt dyrk-
ning af forskellige afgreder. Afgiftssatserne skal afspejle den udled-
ning af drivhusgasser, som disse aktiviteter medfgrer.

Udledningen af CO.e fra landbrugsbedrifterne kan reduceres ved
forskellige tekniske tiltag i landbruget, sdsom valg af bestemte stald-
teknologier, efterafgrader eller forsuring af gylle. CO.e-afgiften skal
systematisk reduceres for de bedrifter, som anvender tiltag og drifts-
former, der mindsker udledningen af drivhusgasser. Det sikrer, at
bedrifterne Igbende har et gkonomisk incitament til mindske deres
udledning af drivhusgasser.

En sadan regulering forudseetter, at myndighederne har relativt detal-
jerede oplysninger om antallet af dyr, dyrkning af forskellige afgrader
og staldteknologi for forskellige bedrifter. Umiddelbart forekommer
dette at vaere administrativt byrdefuldt for landbrugsbedrifterne. Det
er imidlertid ikke tilfaeldet. Bedrifterne indberetter allerede i dag disse
oplysninger i forbindelse med de obligatoriske g@dningsregnskaber.
Reguleringen kan derfor i store traek indfgres uden yderligere admini-
strativ byrde for bedrifterne.

Omkostningen ved sadanne CO.-afgifter pa landbruget vil variere
meget mellem forskellige bedriftstyper. Malkekvaegbedrifter vil skulle
betale hgjere afgifter end andre bedrifter, fordi kaer bidrager meget til
udledningen af drivhusgasser i landbruget. Hvis man politisk set
gnsker at kompensere landbruget helt eller delvist for afgifterne pa
deres udledning af COge, ber det ggres pa en made, sa det ikke

@Jkonomi og Miljg, 2018 9
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pavirker den enkelte landmands produktionsvalg. | praksis kan det
ske ved at tilbagefare provenuet af afgiften ud fra produktionen mv.
aret eller arene inden reguleringen indfgres. En kompensation, der
gives som en engangsbetaling, vil sikre, at den er fuldt afkoblet frem-
tidige driftsbeslutninger.

Afgiften pa de aktiviteter i landbruget, som forarsager udledning af
drivhusgas kan relativt simpelt udbygges til ogsa at omfatte andre
former for udledninger fra landbruget. Det kunne f.eks. veere udled-
ningen af kveelstof til vandmiljget og udledningen af ammoniak. Beg-
ge kan reguleres med afgifter pa de landbrugsaktiviteter, som fgrer il
udledninger. Der er dog den forskel, at afgifterne, som skal mindske
udledningen af kveelstof, skal variere geografisk, jf. De @konomiske
Rads formandskab (2017). Dette vil dog ikke indebaere nogen ekstra
kompleksitet for den enkelte landmand.

Landbrugets udledning af kveelstof er med til at belaste vandmiljget.
Der er imidlertid store geografiske forskelle i behovet for at begraense
landbrugets udledning af kveelstof. | januar 2018 blev indgaet en
politisk aftale om en ny malrettet regulering af landbrugets kvaelstof-
udledninger baseret pa tilskud til landbrugsdrift, som mindsker udled-
ningen af kvaelstof. Den nye malrettede regulering tager hgjde for, at
der er geografiske forskelle i indsatsbehovet. Den nye regulering er
dermed mere malrettet, end den tidligere generelle regulering, hvor
alle bedrifter skulle reducere deres brug af kvaelstof pA samme made
uanset indsatsbehov.

Det er dog en ulempe ved den tilskudsbaserede nye malrettede regu-
lering, at den ikke giver et langsigtet incitament til, at de mest forure-
nende typer af landbrugsproduktion flytter til de omrader af Danmark,
hvor vandmiljget er mindre fglsomt. Denne og andre ulemper kunne
undgas, hvis der i stedet blev indfert geografisk differentierede afgif-
ter pa de landbrugsaktiviteter, som forarsager udledning af kvaelstof.
Som naevnt kan afgiften udbygges til ogsa at omfatte andre udlednin-
ger. Pa sigt kan dette give en mere overskuelig feelles regulering af
forskellige miljgeffekter fra landbruget.

Det er i hgj grad de samme aktiviteter i landbruget, som medfarer
udledning af kvaelstof og drivhusgasser. Nar landbrugets udledninger
af kveelstof reduceres vil det derfor ogsa mindske udledningen af
drivhusgasser fra landbruget. Malene om god gkologisk tilstand i
kystvande og god tilstand i grundvand skal ifelge EU's vandrammedi-
rektiv vaere opfyldt senest i 2027. Det vurderes, at opfyldelsen af
malene for kveelstof giver en reduktion i udledningen af drivhusgasser
pa op mod to mio. ton CO.e. | givet fald vil opnaelse af EU’s vand-

De Jkonomiske Rédr"



Sammenfatning og anbefalinger

National malsatning
om VE-andel pa 50
pct. i 2030

VE-mal ikke identisk
med mal om lavere
udledning af CO.e

Mal om VE-andel ger
det dyrere at
reducere udledning
af COe

Bedre med 2030-mal
for samlet reduktion
i udledning af
drivhusgasser

De @konomiske Réid‘:'

rammedirektiv betyde, at der er behov for relativt begreensede yderli-
gere tiltag for at na reduktionsmalet pa 39 pct. for den samlede ikke-
kvotesektor. Selv om der er usikkerhed knyttet til denne vurdering
illustrerer den, at ambitionsniveaet for kvaelstofreguleringen har stor
betydning for den samlede udledning af drivhusgasser.

DANMARKS EGET MAL OM EN VE-ANDEL PA 50 PCT.

Udover Danmarks EU-forpligtigelser har regeringen en national mal-
saetning om, at 50 pct. af Danmarks energiforbrug skal daekkes af
vedvarende energi (VE) i 2030. Denne malsaetning omfatter bade
kvote- og ikke-kvotesektoren. Desuden skal Danmark ifglge Klimalo-
ven veere et lavemissionssamfund baseret pa VE i 2050. Klimaloven
fordrer saledes, at VE-andelen er teet pa 100 pct. i 2050. Den natio-
nale malsaetning om 50 pct. VE i 2030 kan betragtes som en delmal-
seetning i denne sammenhaeng.

Malseetningen om en bestemt VE-andel i 2030 er imidlertid ikke om-
kostningseffektiv i forhold til at mindske udledningen af drivhusgas-
ser. Det skyldes, at VE-malsaetningen ikke er praecist malrettet reduk-
tionen af drivhusgasser. Derfor sikrer denne malsaetning ikke, at der
lobende sker en omkostningseffektiv reduktion i udledningen af driv-
husgasser. En arsag til dette er, at man godt kan ege VE-andelen
uden at reducere udledningen af drivhusgasser. En anden arsag er,
at VE-malseetningen ikke tager hgjde for de ikke-energirelaterede
emissioner fra landbruget.

Den internationale litteratur peger generelt pa, at supplerende klima-
politiske malsaetninger @ger omkostningerne forbundet med at redu-
cere udledningen af drivhusgasser. Det geelder bade VE-mal-
seetninger og malsaetninger om energibesparelser.

Hvis malet for klimapolitikken er at mindske udledningen af drivhus-
gasser billigst muligt, vil det veere bedre at erstatte malsaetningen om
en bestemt VE-andel med en malsaetning om en given reduktion i
udledningen af alle drivhusgasser i 2030.
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DET EUROPZISKE CO,-KVOTESYSTEM OG DANSK
KLIMAPOLITIK

Reduktioner af drivhusgasser opnas mest omkostningseffektivt via en
international pris pa CO.e-udledning. En sadan pris kan implemente-
res via en international COe-afgift eller et internationalt kvotesystem
for drivhusgasudledninger. EU’s CO,-kvotesystem (EU ETS) er et
eksempel pa et sadan system. Danmark begr derfor generelt arbejde
for, at EU ETS bevares og ggres mere effektiv.

De seneste ar har EU ETS veeret preeget af et stort kvoteoverskud.
Kvoteoverskuddet afspejler grundlaeggende, at det politisk fastsatte,
labende udbud af kvoter er stort i forhold til den aktuelle eftersparg-
sel. Det har resulteret i en lav kvotepris, som giver et relativt lille inci-
tament til at mindske udledningen af CO, i kvotesektoren. For at
adressere det store kvoteoverskud har EU indfert den sakaldte mar-
kedsstabilitetsreserve (MSR). Overordnet set optager MSR kvoter,
nar kvoteoverskuddet er stort, og frigar kvoter, nar kvoteoverskuddet
erlille.

I november 2017 blev der indgaet en ny aftale om naeste fase af EU
ETS. Hvis aftalen endeligt vedtages i sin nuvaerende form, kan den
have vaesentlige implikationer for klimapolitikken i bade Danmark og
EU. Den nye aftale laegger et loft over kvotebeholdningen i MSR, idet
der automatisk sker en annullering af kvoter, nar antallet af kvoter i
MSR overstiger maengden af auktionerede kvoter aret forinden.

Den nye mekanisme betyder i praksis, at der permanent kan blive
fiernet kvoter, nar kvoteoverskuddet er stort. Dermed er den samlede
kvotemaengde pa lang sigt ikke laengere givet af den politisk fastlagte
maengde af kvoter.

Modelberegninger tyder pa, at den nye aftale medferer en hgjere
kvotepris og en lavere akkumuleret CO,-udledning pa bade kort og
lang sigt. Konkret tyder beregningerne pa, at den akkumulerede CO»-
udledning i EU’s kvotesektor kan blive reduceret med 3-4 pct. frem
mod 2050 og med 4-16 pct. pa endnu laengere sigt.4

4) Disse effekter pa den akkumulerede CO,-reduktion pa langt sigt vedrerer alene
effekten af, at der permanent fjernes kvoter fra MSR, nar beholdningen af kvoter er
for stor. | den nye aftale er ogsa en forhgjelse af den arlige reduktion i antallet af ud-
stedte kvoter. Sidstnzevnte effekt indgar dermed ikke i de beregnede tal.

De Jkonomiske Réd':‘



Sammenfatning og anbefalinger

... 0g @&ndrer
effekten af nationale
tiltag i kvotesektoren

Reduktion i
eftersporgslen efter
kvoter versus
kvoteannulleringer

For:

Ingen effekt af lavere
eftersporgsel efter
kvoter ...

... men effektivt at
annullere kvoter

Efter:

Effekt af at reducere
eftersporgslen efter
kvoter ...

... mindre effektivt at
annullere kvoter

De @konomiske Réid‘:'

Danmark er ikke forpligtet til at gennemfere tiltag, som mindsker
udledningen af drivhusgasser i kvotesektoren. Alligevel har Danmark
i mange ar valgt at gennemfare nationale tiltag, der har reduceret de
danske udledninger i kvotesektoren. Disse tiltag omfatter f.eks. til-
skud til VE. Det Miljggkonomiske Rads formandskab har tidligere
udtrykt skepsis overfor nationale tiltag i kvotesektoren, fordi disse
ikke kunne forventes at mindske CO»-udledningen i EU’s kvotesektor.
Denne vurdering byggede pa, at den samlede udledning i kvotesekto-
ren var givet af den politisk fastsatte maengde af kvoter. Den nye
aftale eendrer imidlertid effekten af nationale tiltag i kvotesektoren,
fordi de nationale tiltag kan pavirke kvoteoverskuddet og dermed kan
have indflydelse pa, hvor mange kvoter som permanent fijernes fra
kvotemarkedet.

For at belyse effekten af den nye aftale fra november 2017 sammen-
lignes den langsigtede effekt af to typer af nationale tiltag fer og efter
indfarelsen af den nye aftale: 1) tiltag, som reducerer efterspergslen
efter kvoter, og 2) nationale kvoteannulleringer. Eksempler pa tiltag,
som reducerer efterspargslen efter kvoter, er stgtte til VE og afgifter
pa CO; i kvotesektoren.

Hvis man ikke tager hgjde for konsekvenserne af den nye aftale tyder
modelberegninger pa, at tiltag, som reducerer efterspergslen efter
kvoter, ikke har nogen effekt pa den samlede COz-udledning i EU
ETS pa lang sigt.

Derimod kunne nationale annulleringer af kvoter fgr den nye aftale
reducere den samlede CO»-udledning pa lang sigt. Hvis for eksempel
8 mio. kvoter blev annulleret, ville den samlede COz-udledning i kvo-
tesektoren ogsa blive reduceret med 8 mio. ton pa lang sigt.

Efter den nye aftale kan tiltag, som reducerer kvoteefterspergslen,
veere virkningsfulde pa lang sigt. Det skyldes, at en reduktion i kvote-
efterspagrgslen betyder, at kvoteoverskuddet vokser, hvilket @ger
kvoteoptaget i MSR og dermed, hvor mange kvoter der permanent
fiernes fra MSR. Modelberegninger viser, at et tiltag, som umiddelbart
reducerer kvoteefterspgrgslen med 8 mio. kvoter, reducerer COe-
udledningen pa lang sigt med 1,4-6,8 mio. ton.

Nationale kvoteannulleringer er omvendt mindre effektive til at redu-
cere de samlede CO-udledning efter den nye aftale. Hvis der annul-
leres 8 mio. kvoter medfarer dette en reduktion pa mindre end 8 mio.
ton CO, i EU-ETS pa lang sigt. Konkret indikerer modelberegninger,
at en annullering af 8 mio. kvoter reducerer COze-udledningen pa
lang sigt med 1,5-6,6 mio. ton.
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Beregningerne indikerer saledes, at der er betydelig usikkerhed for-
bundet med effekterne af de to typer nationale tiltag efter den nye
aftale. Effekterne afhaenger bl.a. af teknologisk udvikling, og hvornar
tiltagene implementeres. Derfor er det vanskelig at komme med en
praecis anbefaling om, hvilken type nationale tiltag, som har sterst
effekt pa den samlede udledning af CO, i hele EU’s kvotesektor.

En reekke EU-lande, herunder Danmark, har for at leve op til redukti-
onsforpligtelsen i ikke-kvotesektoren ret til at annullere kvoter fra EU
ETS (en af de sakaldte fleksibilitetsmekanismer) i perioden 2021-30.
En forelgbig aftale imellem Ministerrddet og Europa-Parlamentet
betyder, at sadanne kvoteannulleringer ikke pavirker det opgjorte
kvoteoverskud. Dette kan i praksis forsterke effekten af saddanne
annulleringer af kvoter. Annullering af 8 mio. kvoter, som erstatning
for reduktioner i ikke-kvotesektoren, ventes saledes ifelge modelbe-
regninger, at mindske udledningen pa langt sigt med mere end 8 mio.
ton CO,. Dette skyldes, at virksomhederne opsparer flere kvoter pa
kort sigt som reaktion pa, at der er feerre kvoter pa markedet fra 2021
i kraft af kvoteannulleringen. Dermed gges kvoteoverskuddet p& kort
sigt, og der optages flere kvoter i MSR, som pa sigt permanent udta-
ges fra MSR. Samtidig bevirker aftalen, at kvoteoverskuddet ikke
reduceres direkte som felge af kvoteannulleringen.

Som naevnt er Danmark ikke af EU palagt at mindske udledningen af
CO; i kvotesektoren, idet udledningen her er reguleret af EU. Hvis
Danmark @nsker at ggre mere i kvotesektoren, end man er forpligtet
til af EU, kan det ske ved tiltag, som mindsker efterspergslen efter
kvoter. Det kan f.eks. vaere ved stgtte til VE eller ved at laegge en
afgift pa CO- i kvotesektoren. Der er ikke i rapporten foretaget en
vurdering af, hvordan man mest omkostningseffektivt reducerer efter-
spargslen efter kvoter. Det forekommer dog plausibelt, at en kombi-
nation af VE-stette og en CO,-afgift vil veere det mest effektive. Det
vil af hensyn til laekage veere en fordel, hvis en CO»-afgift i kvotesek-
toren blev indfert i flere lande.

En bemaerkelsesveerdig konsekvens af den nye aftale er, at den
mindsker effekten pa COj-udledningen af at flytte udledninger fra
ikke-kvotesektoren til kvotesektoren. Fgr den nye aftale ville den
samlede CO,-udledning pa EU-plan falde med 8 ton, hvis 8 ton CO»-
udledning blev flyttet fra ikke-kvotesektoren over i kvotesektoren.
Efter den nye aftale vil flytning af udledninger til kvotesektoren have
mindre effekt. Det afspejler, at en flytning af udledninger fra ikke-
kvotesektoren til kvotesektoren @ger efterspargslen efter kvoter.
Dette mindsker kvoteoverskuddet og dermed reduceres det antal
kvoter, som via MSR permanent fjernes fra markedet. Elbiler og var-
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mepumper er to eksempler pa teknologier, som flytter CO»-
udledninger fra ikke-kvotesektoren til kvotesektoren. Stgtte til sddan-
ne teknologier er dermed mindre effektive til at mindske den reelle
udledning af CO; i EU efter den nye aftale.

Alt i alt betyder den nye aftale, at kvoteoverskuddet reduceres og
kvoteprisen stiger. Isoleret set er dette positivt. Det er imidlertid en
svaghed ved den nye aftale, at den gger kvotesystemets kompleksi-
tet. Det gor det sveerere for Danmark og de gvrige af EU’s medlems-
lande at fare en omkostningseffektiv klimapolitik.

Hvis der er et politisk gnske om at reducere udledningen af drivhus-
gasser mere, end hvad Danmark har forpligtet sig til internationalt,
synes kvoteannulleringer brugt som fleksibilitetsmekanisme at vaere
et relativt billigt tiltag. Hvis dette tiltag ikke i forvejen bruges til at
opfylde reduktionsforpligtelsen, er fuld brug af denne type af kvote-
annulleringer derfor et fornuftigt sted at starte i forseget pa omkost-
ningseffektivt at reducere de globale udledninger af drivhusgasser.
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KAPITEL |

REGULERING AF LANDBRUGETS
UDLEDNING AF DRIVHUSGASSER
RESUME

| kapitlet gives forslag til, hvordan landbrugets udledning
af drivhusgasser kan reguleres omkostningseffektivt.
Landbruget er en del af den sakaldte ikke-kvotesektor,
og Danmark har en forpligtelse overfor EU til at reducere
udledningerne fra denne sektor frem mod 2030.

Den foreslaede regulering er en afgift pa de af landbrugets
aktiviteter, som udleder drivhusgasser. Det er tillige skitse-
ret, hvorledes reguleringen kan kombineres med en regu-
lering af landbrugets udledning af kveelstof til vandmiljget.

Der er i kapitlet foretaget beregninger af de samfunds-
gkonomiske omkostninger ved at reducere landbrugets
udledning af drivhusgasser ved hjeelp af den foreslaede
regulering. Beregningerne viser, at en del reduktioner ikke
koster noget samfundsgkonomisk set, men tveertimod kan
opnas med en samfundsgkonomisk gevinst til falge.
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INDLEDNING

Landbruget udger ca. to tredjedele af landets areal. Landbrugs-
erhvervet inkl. nzert tilknyttede forarbejdningssektorer sdsom slagteri-
er og mejerier bidrager til dansk gkonomi med godt 3 pct. af brutto-
veerditilveeksten i Danmark.

Landbrugsproduktion i Danmark medfgrer en raekke negative miljg-
effekter, som dog er blevet mindre henover arene. Det drejer sig bl.a.
om udledningen af drivhusgasser, som bidrager til klimaforandringer-
ne, udledningen af kvaelstof, som kan give problemer i kystvand og
grundvand, og udledning af ammoniak, som gger maengden af sund-
hedsskadelige partikler i luften og pavirker biodiversiteten.

| EU-regi er der aftalt mal for, hvor meget udledningen af drivhusgas-
ser i ikke-kvotesektoren i hvert land skal reduceres med." Det danske
reduktionsmal i 2030 for hele ikke-kvotesektoren er pa 39 pct. set i
forhold til 2005. Ikke-kvotesektoren bestar i Danmark primeert af
landbrug, transport, individuel boligopvarmning og mindre industri,
hvoraf landbruget star for ca. 30 pct. af udledningerne.

Det er op til hvert enkelt medlemsland at beslutte, hvordan malet for
ikke-kvotesektoren skal opnas. Det er derfor relevant at belyse om-
kostningerne ved at reducere udledningen af drivhusgasser fra land-
bruget for at undersgge, i hvor hgj grad landbruget skal bidrage til
malopfyldelsen, hvis malopfyldelsen skal ske omkostningseffektivt.

Udledninger af drivhusgasser fra landbruget er i dag ikke reguleret
direkte. De reduktioner, der har veeret, er blandt andet sket som falge
af anden miljgregulering og andre effektiviseringer. Skal der opnas
yderligere drivhusgasreduktioner, er det relevant at se pa, hvordan
udledningerne kan reguleres, sa det sker omkostningseffektivt.

Nogle aktiviteter i landbruget farer bade til udledninger af drivhusgas-
ser, udledninger af kvaelstof til vandmiljget og udledninger af ammo-
niak. Regulering af et af disse miljgproblemer kan derfor ogsa have
effekt pa et eller flere af de gvrige miljgproblemer. Det er derfor vigtigt
at tage hgjde for dette samspil, nar de forskellige former for udledning
skal reguleres.

1) Malet er ikke endeligt vedtaget.
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Der er nationale mal for, hvor meget udledningerne af kvaelstof og
ammoniak skal reduceres for at overholde EU-aftaler. For kvaelstof
har Danmark beregnet reduktionsmal for 2021 og 2027, som skal
bidrage til at opfylde forpligtelser i EU’s vandrammedirektiv. For am-
moniak er det overordnede reduktionsmal for 2020 og 2030 en del af
EU’'s NEC-direktiv vedrgrende begraensning af luftforurening. De
danske reduktionsmal for kvaelstof og ammoniak vil i stor udstreek-
ning skulle opfyldes af landbruget, da landbruget star for langt star-
stedelen af begge former for udledninger i Danmark. Kvaelstof og
ammoniak har i Danmark veeret reguleret i godt 30 ar. Reguleringer-
ne har bidraget til, at udledningerne er nedbragt betydeligt, men der
er behov for yderligere reduktioner for at leve op til EU-aftalerne.

Der er to formal med kapitlet. Det forste er at foresla en omkost-
ningseffektiv regulering af landbrugets udledninger af drivhusgasser.
Der ses ogsa pa, hvordan en sadan regulering kan kombineres med
regulering af andre miljgpavirkninger. Konkret ses p4 samspil mellem
regulering af drivhusgasser og kvaelstofudledninger.

Det andet mal med kapitlet er at beregne de samfundsgkonomiske
omkostninger ved at reducere udledningerne af drivhusgasser i land-
bruget i 2030. Det giver mulighed for at sammenligne med de sam-
fundsgkonomiske omkostninger ved at mindske udledningen af driv-
husgasser i andre dele af ikke-kvotesektoren. Sammenligningen kan
bidrage til en vurdering af hvor stor en andel af reduktionerne, der
skal foretages i landbruget, hvis de samlede reduktioner i ikke-kvote-
sektoren skal opnas omkostningseffektivt. Denne sammenligning
foretages i kapitel Ill om klimapolitik frem mod 2030, jf. afsnit 111.5.

Beregningen af omkostningerne ved at mindske udledningen af driv-
husgasser er baseret pa landbrugets forventede udledninger i 2030.
Det belyses, hvad opfyldelsen af reduktionsmal for kveelstofudledning
til kyster og kveelstofudvaskning til grundvand i 2027 vil betyde for
udledningen af drivhusgasser fra landbruget. Vaerdien af mindskede
udledninger af ammoniak og kveelstof medtages efterfglgende i opge-
relsen af de samfundsgkonomiske omkostninger forbundet med at
reducere drivhusgasudledningen fra landbruget. Der indgar ikke
andre eksterne effekter knyttet til regulering af landbrugets udlednin-
ger af drivhusgasser og kveelstof. | analysen indgar ikke engangs-
omkostninger ved tilpasning til den foreslaede regulering.

Analyserne i kapitlet er foretaget i samarbejde med forskere fra Insti-

tut for Fedevare- og Ressourcegkonomi, Kagbenhavns Universitet og
Institut for Agrogkologi, Aarhus Universitet.
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De @konomiske Rads formandskab har tidligere analyseret landbrug-
ets omkostninger ved at opfylde kvaelstofmal for de danske kystvande
i 2021, jf. De @konomiske Rads formandskab (2017). Dette kapitel
gar skridtet videre, idet der bade regnes pa omkostningerne ved
reduktion af landbrugets drivhusgasudledninger og samspillet mellem
regulering af drivhusgasser og kveelstof. Kapitlet ser frem mod 2030,
hvor EU’s vandrammedirektiv bgr veere opfyldt for bade kystvand og
grundvand. Til dele af beregningerne anvendes samme fremgangs-
made i analyserne som i De @konomiske Rads formandskab (2017).

Afsnit 1.2 giver et overblik over landbrugets udledninger, malsaetnin-
ger og den eksisterende regulering. | afsnit 1.3 diskuteres, hvordan
man kan regulere drivhusgasudledningen og kvaelstofudledningen fra
landbruget sa omkostningseffektivt som muligt. Afsnit 1.4 giver et
skgn over omkostningerne ved at reducere landbrugets drivhusgas-
udledninger i 2030 ved brug af den foreslaede regulering. Kapitlet
afsluttes med en opsummering og konklusioner i afsnit 1.5.

MILJOEFFEKTER, MAL OG
NUVZERENDE REGULERING

Landbrugsproduktionen pavirker det omgivende milja. | produktionen
tages der ikke automatisk hgjde for de afledte miljgeffekter, med
mindre der reguleres herfor. Der fokuseres i kapitlet pa landbrugets
udledning af drivhusgasser, udledning af kvaelstof til vandmiljget og
udledning af ammoniak. Alle tre typer udledninger kan have en nega-
tiv effekt pa det omgivende miljg. Der ses neermere pa de malsaet-
ninger, som geelder for disse tre typer af udledninger. De gennemgas
hver for sig, og til sidst beskrives den nuveerende regulering af alle tre
typer udledninger kort. Der indgar ikke andre eksterne effekter af
landbrugets produktion i kapitlet.

DRIVHUSGASSER

Landbrugets udledning af drivhusgasser udgjorde i 2015 godt 10 mio.
ton COz-gekvivalenter (COze). Det svarer til godt 20 pct. af Danmarks
totale drivhusgasudledninger og godt 30 pct. af udledningerne fra
ikke-kvotesektoren, jf. Energistyrelsen (2017) og Nielsen mfl. (2017b).
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Udledninger
historisk set faldet
men nu stagneret

Regulering af
kveelstof arsag til
fald i drivhusgas-
udledning

CO,-A KVIVALENTER

Landbrugets udledninger af drivhusgasser bestar primeert af latter-
gas og metan. Disse drivhusgasser har en kraftigere global op-
varmningseffekt end CO, pr. udledt ton. For at kunne sammenligne
drivhusgasserne omregnes de alle til CO,-aekvivalenter, CO.e.

Opvarmningseffekt Andel af landbrugets

relativt til CO, udledninger i 2015
Pr. ton Pct. af COze-udledninger
Metan 25 54
Lattergas 298 45
CO, 1 2

Kilde: Nielsen mfl. (2017b).

Fra 1990 til 2010 har landbruget trods stigende produktion nedbragt
udledningen af drivhusgasser med 2,3 mio. ton COze, svarende til en
reduktion pa 18 pct. af landbrugets udledninger i 1990. Fra 2010 har
udledningen veeret nogenlunde konstant, men i en fremskrivning af
landbrugets drivhusgasudledninger forventes en mindre stigning i
landbrugets udledninger pa 0,4 mio. ton CO.e i 2030 i forhold til
2010, jf. Energistyrelsen (2017) og Nielsen mfl. (2017c). Det svarer til
en stigning pa knap 4 pct. Dette ses af figur 1.1, som viser landbrug-
ets historiske og fremskrevne udledninger.

Reduktionen i landbrugets drivhusgasudledninger fra 1990-2010
tilskrives primaert et fald i lattergasemissionerne fra dyrkningen af
jorden. Dette haenger blandt andet sammen med den stadig stram-
mere miljgregulering, der har veeret i Danmark for at nedbringe ud-
ledningen af kveelstof til vandmiljget, jf. Nielsen mfl. (2017b). Stig-
ningen i landbrugets udledninger fremover skyldes en forventning
om, at antallet af malkekveeg stiger, samt en forventet @get anven-
delse af g@dning som fglge af sgede kveelstofnormer, jf. Mikkelsen
og Albrektsen (2017b).
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Landbrugets
udledninger er
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ikke-kvotesektoren
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FIGUR 11 LANDBRUGETS UDLEDNINGER

De nationale emissionsopggrelser for landbrugets drivhusgasud-
ledninger fra 1990-2015 og baselinefremskrivninger herefter til 2030
med “frozen policy”, dvs. uden nye politiske tiltag.

Mio. ton CO.e

0 —rrrr T

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Anm.: | opgerelsen indgar hverken udledninger fra landbrugets energi-
forbrug eller eendringer i lagring af kulstof som fglge af sendret are-
alanvendelse (LULUCF). | “frozen policy” indgar vedtagne tiltag sa-
som lempelsen af kveelstofreguleringen i Fedevare- og Landbrugs-
pakken (men ikke den nye malrettede kveelstofregulering).

Kilde:  Energistyrelsen (2017) og Nielsen (2017c).

Der er ikke en direkte regulering af landbrugets drivhusgasudlednin-
ger. Der er heller ikke et specifikt mal for landbrugets reduktioner
heraf. | EU-regi er der til gengaeld aftalt et mal for hele den danske
ikke-kvotesektor, som landbruget udger en vaesentlig del af. Reduk-
tionsmalet forventes at blive pa 39 pct. i 2030 i forhold til 2005.? Der
er ikke fra EU’s side fastlagt et mal for, hvor stor en andel af disse
reduktioner, som landbruget skal bidrage med.

Landbruget tegner sig for godt 30 pct. af udledningerne i ikke-
kvotesektoren i Danmark, og denne andel forventes at stige frem-
over. Det er sandsynligt, at landbruget ma bidrage til malopfyldelsen,
hvis udledningerne skal nedbringes omkostningseffektivt. Klimaradet
har analyseret forskellige tiltag til drivhusgasreduktioner i ikke-

2) Malet konkretiseres som en reduktionssti, som seetter et loft over udledningerne hvert
ar fra 2021-30. Loftet reduceres hvert ar i denne periode, og det er muligt at overfere
udledninger til efterfelgende ar, hvis man har holdt sig under loftet et ar.
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Udledningerne
bestar primaert af
lattergas og metan —
isaer fra husdyr

kvotesektoren ud fra omkostningseffektivitet og ud fra, om tiltagene
letter omstillingen frem mod et mere ambitigst 2050-mal. Ud fra disse
kriterier har Klimaradet fremsat et forslag til opfyldelse af 2030-malet i
ikke-kvotesektoren. Tiltag i landbruget bidrager med godt 10 pct., jf.
Klimaradet (2017).2

Landbrugets udledninger af drivhusgasser bestar primaert af metan-
og lattergas. De to gasser udledes fra dyrenes fordgjelsessystemer,
fra husdyrgedningen og i forbindelse med dyrkning af jorden, hvor
iseer tildelingen af gedning har betydning for udledningerne af driv-
husgasser. Tabel I.1 viser fordelingen og forklarer mere om kilderne.
Det fremgar, at den vaesentligste del af udledningerne skyldes hus-
dyrproduktionen. Direkte kilder fra husdyrproduktionen er fordgjelsen
og handteringen af husdyrgedningen. Men ogsa dyrkningen af afgre-
der haenger sammen med husdyrproduktionen, da stgrstedelen af de
dyrkede afgr@der i Danmark gar til foder til husdyrene.

TABEL 1.1 KILDER TIL LANDBRUGETS UDLEDNINGER AF DRIVHUSGASSER

Sterstedelen af landbrugets udledninger af drivhusgasser kommer direkte fra husdyrproduktionen.

Andel Uddybning
Pct.
Dyrenes fordgjelse 36 Metan fra dyrs fordgjelsessystem — seerligt kaer
Handtering af husdyrgedning 25 Metan og lattergas som frigives fra husdyrgedning

Dyrkning af afgreder

Andet

i stald og lager

38 Lattergas frigivet ved udbringning af kunst- og
husdyrggdning, omsaetning af afgrgderester og
udvaskning af kveelstof

2 CO:s fra kalkning af jord

Anm.: 2015-data. Daekker kun de udledninger, der indberettes til EU-kommissionen som hgrende under
landbrugets udledninger. Udledninger i forbindelse med landbrugets energiforbrug og sendringer i kul-
stoflagring (LULUCF) indgar ikke.

Kilde: Nielsen mfl. (2017b).

Reduktioner kan ske
ved at reducere
produktionen

Da udledningerne af drivhusgasser isser kommer fra husdyrproduk-
tionen, vil man kunne reducere udledningen ved at reducere antallet
af dyr. Omfanget af dyrket jord, og hvor meget der gedes, vil ogsa
have betydning for udledningerne.

3) Dette er ved en samlet reduktion i ikke-kvotesektoren pa i alt 14,3 mio. ton CO,e over
perioden 2021-30, hvilket er lidt hgjere end Energistyrelsens centrale bud pa, hvor
meget der skal reduceres i perioden (13,4 mio. ton CO.e), jf. Klimaradet (2017).
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Sammensaetning af
dyr og afgreder har
ogsa betydning

Teknologiske tiltag
til reduktioner

Udover at justere pa maengden af dyr, dyrket jord og gedning kan
man ogsa justere pa valg af afgreder og husdyrtyper for at nedsaette
drivhusgasudledningen. Forskellige dyr og afgrgder udleder forskel-
lige meengder drivhusgasser. Malkekger udleder f.eks. mere metan
fra fordgjelsen end andre husdyr. Forskelle i udledningen af drivhus-
gasser fra forskellige afgreder afspejler primeert forskelle i meengden
af tilfert gedning.

Der er ogsa teknologiske muligheder for at reducere udledningerne.
Der er lavet en opgerelse af nogle af de mulige tiltag til reduktioner i
landbruget, der eksisterer i dag, herunder potentialet for deres an-
vendelse og omkostningseffektiviteten ved dem, jf. Dubgaard og
Stahl (2018).* Der er iseer tale om reduktionsmuligheder i forbindelse
med handteringen af husdyrgedningen, men ogsa nogle der relaterer
sig til dyrenes fordgijelse, jf. boks I.1. Nogle af disse reduktionstiltag
vil veere en gevinst for samfundet, mens andre vil have en samfunds-
gkonomisk omkostning pa ca. 1.000 kr. pr. reduceret ton COze, jf.
Dubgaard og Stahl (2018) og afsnit 1.4.°

BOKS I.1 TEKNISKE DRIVHUSGASTILTAG

Falgende er tiltag til reduktion af landbrugets drivhusgasudledninger, som fremgar af Dubgaard og

Stahl (2018):

. Jget fedtindhold i foder til kveeg:
- Reducerer metangasudledningen fra dyrenes fordgjelse

. Forsuring af gylle:

- Reducerer metan- og lattergasudledningen fra lagret gadning
. Bioforgasning af gylle:
- Reducerer metangasudledningen fra lagret gedning
. Tilszetning af nitrifikationshaemmere til husdyr- og kunstgadning:
- Reducerer lattergasudledningen fra gedningen nar denne anvendes pa marken

Enkelte eksempler
pa justering af
produktion

De @konomiske Réid‘:.

Der er i de eksisterende analyser af reduktionsomkostninger i land-
bruget ofte kun fokus pa de teknologiske tiltag, mens tilpasninger i
produktionen kun er medtaget i begraenset omfang. En undtagelse er
Klimaradet, som i tilgift il teknologiske tiltag, ser pa to muligheder for
at justere produktionen. Den ene er at erstatte en del af kornproduk-

4) Henvisninger til Dubgaard og Stahl (2018) er baseret pa en forelgbig udgave og
aendringer vil kunne forekomme i den endelige udgave.

5) Dette skyldes primeert positive sidegevinster i form af reducerede udledninger af
ammoniak og kveelstof. De samfundsgkonomiske omkostninger er her i kapitlet ikke
opgjort pa helt samme made, som i Dubgaard og Stahl (2018), jf. afsnit .4.

@konomi og Miljg, 2018 25



Regulering af landbrugets udledning af drivhusgasser - Miljgeffekter, mal og nuveerende regulering 1.2

Dette kapitels
analyse inddrager
flere muligheder for
reduktioner

Tiltag vil ogsa
pavirke andre
miljoeffekter

En del af kveelstof
fra gedning ender i
vandmiljoet

Mal om “god
okologisk tilstand”

Trods store
reduktioner stadig
behov for mere

tionen med produktion af energipil. Energipil behgver mindre ggdning
og udleder derfor feerre drivhusgasser. Dette er et relativt omkost-
ningseffektivt tiltag, og indgar i Klimaradets anbefalinger til opnaelse
af 2030-malet for hele ikke-kvotesektoren. Den anden mulighed er at
reducere bestanden af malkekvaeg. Klimaradet vurderer, at det er en
for dyr lgsning til at indga i anbefalingerne til opnaelse af 2030-malet,
jf. Klimaradet (2017).

| analysen senere i dette kapitel inddrages mulighederne for at tilpas-
se produktionen i hgjere grad end i tidligere analyser, bl.a. i form af
afgredevalg og antal dyr, suppleret med viden om de teknologiske
tiltag fra Dubgaard og Stahl (2018).

Mange tiltag til at mindske udledningen af drivhusgasser vil ogsa
have en effekt pa udledningen af kveelstof til vandmiljget eller udled-
ningen af ammoniak. Disse virkninger inddrages i kapitlets analyser.

KVAELSTOFUDLEDNING TIL VANDMILJGET

Landbrugets anvendelse af gedning pavirker vandmiljget. Nar land-
bruget tilfgrer kveelstof til markerne med kunst- eller husdyrggdning,
udvaskes en del af kveelstoffet fra rodzonen. En andel af det udva-
skede kveelstof udledes i grundvand eller i kystvande.6 Boks 1.2 be-
skriver, hvad der sker med kveelstof fra det tildeles afgraderne til det
udledes til kystvand og grundvand samt forklarer en raekke forskellige
begreber i den forbindelse.

Via EU’s vandrammedirektiv (2000) har Danmark indgaet aftale om at
opna “god gkologisk tilstand” i alle vandlgb, sger og kystvande samt
“god grundvandstilstand”. Seerligt i kystvande og grundvand er hgje
koncentrationer af kveelstof et problem for den gkologiske tilstand.

Den arlige udledning af kveelstof til kystvande er samlet set reduceret
fra omkring 100.000 ton kveelstof i 1990 til omkring 60.000 ton kveel-
stof i 2015, jf. Thodsen mfl. (2016).7 Trods de store reduktioner af
landbrugets kveelstofudledninger fra 1990 til i dag, vurderes det, at en
stor del af vores kystvandomrader endnu ikke er i god gkologisk

6) Undervejs vil kvaelstof ogsa befinde sig i sger og der, men kveelstof udger i de fleste
tilfeelde ikke et problem for den gkologiske tilstand her.

7) Der eri 2017 konstateret fejl i malinger af kveelstofindhold i sger og vandlgb gennem
en arreekke. Det kan have betydning for opgerelsen af den totale udledning af kvael-
stof til kystvande. Dette behandles i den endelige NOVANA-rapport, som forventes
udgivet i foraret 2018, jf. Blicher-Mathiesen mfl. (2017a).
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tilstand, jf. Naturstyrelsen (2014). Nogle omrader ser ud til at veere i
bedring, mens andre omrader har brug for yderligere reduktioner i
udledningen af kveelstof, jf. Erichsen mfl. (2017), Jensen mfl. (2016b)
og Riemann mfl. (2016).

BOKS 1.2 KVZALSTOFFETS VEJ TIL VANDMILJGET

Nar landbruget tilfgrer kveelstof (N) til markerne i form af kunst- eller husdyrgedning bindes en del
af kveelstoffet i afgrederne og @ger udbyttet. En del af kvaelstoffet fiernes saledes igen, nar der
hgstes. Det resterende kveelstof kan:

. fordampe efter omdannelse til:

- frit atmosfaerisk kvaelstof (N2)?

- ammoniak (NH3)

- lattergas (N2O)
. blive i jorden, hvor det kan optages af efterfalgende afgrader
o udvaskes fra rodzonen

Det kveelstof, som udvaskes fra rodzonen, kan:

. omdannes til frit atmosfaerisk kveelstof (N2)

. omdannes til lattergas (N2O)

. ende i grundvandet (som nitrat NO3)

. ende i kystvandet (som nitrat NO3 og andre kvaelstofforbindelser)

Den tilfgrte meengde kveelstof til afgrederne er stgrre end den udvaskede maengde, som igen er
stgrre end den maengde kveelstof, som udledes til hhv. kystvand og grundvand.

Retentionen er betegnelsen for, hvor stor en andel af det udvaskede kvaelstof, der omdannes frem
for at ende i grundvand eller kystvand. Der er forskellige retentioner for hhv. grundvand og kyst-
vand og begge varierer geografisk.

Det er et problem, nar kveelstof i form af nitrat ender i grundvandet. Nitrat i for store meengder kan
have negative helbredsmaessige effekter. Nar kveelstof udledes i kystvandet er det iseer et pro-

blem for gkosystemerne i kystvandet, som skades af for hgje koncentrationer af kveelstof.

a) Frit atmosfaerisk kvaelstof er hovedbestanddelen af den luft, vi indander, og der er ingen negative effekter
forbundet med dette.
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| Danmark har man omsat vandrammedirektivets biologiske mal for
vandkvaliteten i kystvande til en raekke mal for den arlige kveelstofud-
ledning til 90 specifikke kystvandomrader, jf. Styrelsen for Vand- og
Naturforvaltning (2016).2 Malene i vandrammedirektivet skulle i prin-
cippet have veeret opfyldt i 2015, men direktivet giver mulighed for at
udseette en del af malene til 2021 eller 2027. Danmark har benyttet
sig af denne mulighed, og der er derfor en raekke delmal for reduktio-
ner i 2021 og yderligere reduktionsmal for 2027. Reduktionsmalet er i
alt pa ca. 13.000 ton kveelstof, hvoraf de knap 7.000 forventes opnaet
i 2021 og resten i perioden 2021-27. Opnas disse mal, vil den totale
udledning bringes ned pa omkring 45.000 ton kvaelstof pr. ar i 2027.°

Det er ogsa blevet beregnet, hvor meget kveaelstofudvaskningen skal
reduceres for at overholde greensen for nitrat i grundvand i vandram-
medirektivet, jf. Troldborg mfl. (2016). Reduktionsmal for kveelstof-
udvaskning til grundvand er opdelt pa et mere detaljeret geografisk
grundlag end for kystvande. Der er specifikke reduktionsmal for mere
end 3.000 forskellige sakaldte ID15-omrader.

Figur 1.2 viser indsatsbehovet pr. ha landbrugsjord for henholdsvis
kystvandsmalsaetningerne og grundvandsmalsaetningerne. Det ses,
at der er store geografiske forskelle pa indsatsbehovet bade for kyst-
vand og grundvand. Indsatsbehovet afthaenger af landbrugsproduk-
tionens stgrrelse og sammensaetning. Behovet for reduktioner af
kveelstofudledningen afhaenger ogsa af lokale forhold. Jordbundsfor-
hold mv. pavirker stgrrelsen af retentionen og dermed udledningen.
For kystvand er der desuden stor geografisk forskel i, hvor meget
kveelstof kystvandet kan tale. Det har dermed stor betydning, hvor
kveelstofudvaskningen reduceres. Dette star i modsaetning til udled-
ningen af drivhusgasser, hvor det ikke betyder noget, hvor udledning-
er sker, og hvor de reduceres.

8) En aktuel international undersggelse af grundlaget for de danske kvaelstofmal finder,
at der kan veere andre faktorer end kveelstof, som har betydning for den gkologiske
tilstand i nogle af vandomraderne. Det geelder f.eks. udledningen af fosfor. Det vurde-
res, at det beregnede mal for de totale kvaelstofreduktioner sandsynligvis er nadven-
digt, men maske ikke tilstraekkeligt til at nd malsaetningerne for de enkelte vandom-
rader, jf. Implement Consulting Group (2017).

9) Der er usikkerhed i beregningerne bag disse indsatsbehov, jf. Blicher-Mathiesen mfl.
(2017b), Implement Consulting Group (2017) og Petersen (2017).
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FIGUR 1.2 REDUKTIONSMAL FOR KYSTVAND OG GRUNDVAND

Reduktionsmalene for hhv. kystvand og grundvand er ikke direkte sammenlignelige. Mal for kyst-
vand er for udledt kveelstof (dvs. udvaskning fratrukket retention). Mal for grundvand er i udvasket
kveelstof. Det ses af figurerne, at der nogle steder er sammenfald mellem hgje indsatsbehov, og
andre steder er der indsatsbehov i forhold til det ene mal, uden at der er indsatsbehov i forhold til
det andet mal.

Kystvand Grundvand
; Reduktionsmal: - Reduktionsmal:
Udledt kg pr. o Udvasket kg pr.
ha landbrugsjord ha landbrugsjord
1o
[[Ho-2

Cl2-4

Anm.: Kortet til venstre viser, hvor meget udledningen pr. ha landbrugsjord i hvert af 90 delvandoplande skal
reduceres for at opna malsaetning i 2027. Figuren til hgjre viser reduktionsmal som kg udvasket kveel-
stof pr. ha landbrugsjord for de omrader, hvor der er et reduktionsbehov i forhold til udledning af kveel-
stof til grundvandet. Begge reduktionsmal er i forhold til en baselinefremskrivning af udledningerne i
2021. Bornholm er ikke vist, da der ikke er noget indsatsbehov.

Kilde: GEUS, MiljgGIS og egne beregninger.

Ikke altid Inden for hvert opland til de 90 kystvande er der geografisk variation
sammenhang i, hvor stor en andel af udvasket kveelstof der vil ende i kystvandet
mellem kystvand- og (afhaenger af retentionen). Der vil vaere nogle omrader inden for det
grundvandsindsats samme vandopland, hvor det er mere effektivt at reducere udvask-

ningen. Det er ikke altid sammenfaldende med, hvor der er behov for
at reducere udvaskningen i forhold til grundvandsindsatsen. Da beg-
ge mal skal opfyldes, er det ngdvendigt at se pa begge mal for at
opna en omkostningseffektiv malopfyldelse.
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Det kveelstof, som udledes til vandmiljget fra landbruget, kommer fra
gedningen af afgrederne i forbindelse med dyrkning af jorden.”® Ud-
ledningerne af kveelstof kan reduceres ved at mindske det dyrkede
areal, ggde mindre eller veelge afgrader, som kraever mindre ggdning
eller er bedre til at udnytte det. Det har betydning, at der er afgreder
pa marken sa stor en del af aret som muligt, f.eks. i form af efter-
afgreder. Efterafgrederne optager noget af det kveelstof, som er i
jorden, s& mindre udvaskes.

Den tilfgrte gedning er bade husdyr- og kunstgedning. Afgrederne
optager en stgrre del af kvaelstoffet i kunstgedning end i husdyrged-
ning. Udvaskningen af kvaelstof er derfor generelt hgjere ved anven-
delse af husdyrg@dning. Antallet af husdyr har dermed indirekte effekt
pa udledningen af kveelstof.

En reekke andre tiltag kan anvendes til at reducere udvaskningen af
kveelstof til grundvandet og udledningen til kystvandet. Det kan f.eks.
veere etablering af mini-vadomrader, som mindsker udledningen af
kveelstof til kystvandet. Boks 1.3 viser forskellige typer af tiltag, der
kan reducere udvaskning og udledning af kveelstof.

Der er lavet en del analyser af omkostningerne ved at na kystvands-
malsaetningerne for 2021, jf. blandt andet De @konomiske Rads
formandskab (2017), Jacobsen (2016) og Jacobsen (2017). Disse
studier finder, at det vil koste mellem 80 og 100 kr. i gennemsnit pr.
kg reduceret kvaelstofudledning til kystvandet at na reduktionsmalene
for 2021 i hele landet."" Omkostningerne ved 2027-malene er vee-
sentligt hgjere. Et studie opgar omkostningerne til ca. 200 kr. i gen-
nemsnit pr. kg reduceret kvaelstofudledning til kystvandet, jf. Jacob-
sen (2017). Beregningerne er foretaget med en begreensning pa
udtagning af jord pa 5 pct., hvilket betyder, at malet ikke kan nas i alle
delvandoplande. Den beregnede gennemsnitlige omkostning afspej-
ler saledes ikke den fulde malopfyldelse. Det ma formodes at blive
hgjere, hvis malene skal nas i alle delvandoplande.

10) Udover tildelt kvaelstofgedning, kommer der ogsa lidt kvaelstof fra ammoniak, som
falder ned pa jorden fra luften (kveelstofdeposition) og fra kveelstoffikserende planter
(f.eks. klgver).

11) Belgbene er opgjort i forbrugerpriser eksklusive sidegevinster sdsom klimaeffekter.
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BOKS 1.3 TILTAG TIL KVAELSTOFREDUKTIONER

Der er et bredt udsnit af forskellige typer af tiltag til at reducere udledningen af kveelstof eller for-
bedre kystvandendes talegreense for kvaelstof. Det skal ikke ses som en udtemmende liste.

Tiltag, som gger planternes udnyttelse af kvaelstoffet, s& mindre udvaskes:
. Tilseetning af nitrifikationsheemmere til kunst- og husdyrgadning

. Anvende kunstggdning frem for husdyrggdning (feerre husdyr)

. Praecisionsggdning

Tiltag, som holder pa kvaelstoffet i jorden, sa det ikke udvaskes:
. Efter- og mellemafgrgder

Tiltag, som gger omsaetningen af kvaelstof inden det nar kystvandet:
o Konstruerede minivadomrader
o Vadomrader

Andre tiltag pa dyrkningsfladen:
. Skifte til afgreder, som udvasker mindre kvaelstof
. Brak og udtagning af jord®

Tiltag uden for dyrkningsfladen:
. Dyrkning og hgst af tang eller muslinger
. Plante alegraes og etablere stenrev

a) Udtaget jord har en lavere udvaskning end brak pa laengere sigt, idet brak indgar i omdriften og kveelstof-
puljen i jorden vil forblive hgj, mens kveaelstofpuljen i udtaget jord vil falde til et minimum.

Udtagning af jord Et studie af malopfyldelse i 2027 i Norsminde Fjord viser, at omkost-
ngdvendig hvis fuld ningerne ved fuld malopfyldelse her nar op pa knap 400 kr. i gen-
malopfyldelse nemsnit pr. reduceret kg kveelstof udledt til fjorden.12 Malopfyldelsen

kreever ifglge beregningerne, at knap halvdelen af jorden tages ud af
drift, jf. @rum mfl. (2017). Norsminde Fjord er et af de omrader, hvor
reduktionsmalet pr. ha landbrugsjord er forholdsvist hajt. Studiet kan
saledes ikke siges at vaere repraesentativt for hele landet.

Ingen opgearelse af Der foreligger sa vidt vides ikke analyser af reduktionsomkostninger
omkostninger ved at opfylde kveelstofmalsaetningerne for grundvand. | De @kono-
ved at opfylde miske Rads formandskab (2017) blev omkostningerne ved at na
grundvandsmal nogle mindre ambitigse grundvandsmal dog belyst.

12) Belgbet er i forbrugerpriser og ekskl. veerdi af sideeffekter. Egen beregning pa bag-
grund af @rum mfl. (2017).
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Ammoniak er en
kvaelstofforbindelse

Ammoniak kan
pavirke helbred
og natur

Reduktionsmal pa 24
pct. i 2020 og 2030 i
forhold til 2005

AMMONIAK

Ammoniak er en kveelstofforbindelse (NHs), og udledningen skyldes
tilfgrslen af kveelstof i form af husdyr- og kunstgedning samt udled-
ninger fra voksende afgrader.

Ammoniak kan ga i forbindelse med andre stoffer og danne partikler,
som har helbredsmaessige omkostninger for mennesker. Partiklerne
kan f.eks. forveerre hjerte-kar- og luftvejslidelser. De samfundsgko-
nomiske arlige omkostninger som fglge af helbredseffekter i Danmark
relateret til ammoniakudledningen i Danmark udger ca. 3 mia. kr."
Dette svarer til en samfundsgkonomisk omkostning i Danmark pa 41
kr. pr. udledt kg ammoniak i 2017-priser, jf. De @konomiske Rads
formandskab (2016). Udledning af ammoniak kan desuden pavirke
naeringsfattige naturtypers tilstand og dermed lede til tab af biodiver-
sitet, habitater og ekosystemer. Der findes ikke opgearelser af de
samfundsgkonomiske omkostninger forbundet med tab af naturveer-
dier som felge af udledninger af ammoniak i Danmark.

Med EU’s NEC-direktiv er det aftalt, hvor meget de forskellige lande
skal reducere deres udledninger af en reekke forurenende stoffer,
herunder ammoniak. Danmark er i den forbindelse forpligtet til at
reducere ammoniakudledningen med 24 pct. i 2020 i forhold til 2005,
og dette loft fastholdes frem til 2030, hvor reduktionsmalet er det
samme. Figur 1.3 viser de historiske udledninger af ammoniak, hvoraf
landbrugets andel af udledningerne udger 95 pct. i 2015. Siden 1985
er udledningen af ammoniak faldet med 46 pct. som fglge af vand- og
ammoniakhandlingsplaner, jf. Nielsen mfl. (2017a). Figuren viser
ogsa reduktionsmalene for 2020 og 2030. Som udgangspunkt nas
malene ikke i nogle af arene uden yderligere tiltag. Det er dog ikke
meget, der mangler i 2030. Den fremskrevne reduktion i 2020 er pa
20 pct. og i 2030 pa knap 22 pct. i forhold til udledningen i 2005.

13) Beregningen er baseret pa udledninger i 2008. Veerdien kan derfor veere lavere i dag.
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FIGUR 1.3 AMMONIAKEMISSIONER OG -MAL

Udledninger af ammoniak kommer primaert fra landbruget og er re-
duceret betydeligt siden 1990, men den nedadgaende tendens ser
ud til stort set at forsvinde i fremskrivninger af udledningerne.

1.000 ton NH,
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40
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Anm.: Arlige udledninger af ammoniak (NHs). Fremtidige udledninger er
fremskrivning af udledningerne uden yderligere regulering, end hvad
der foreligger i dag. Landbruget star for ca. 95 pct. af udledningerne.
De resterende 5 pct. kommer bl.a. fra forbraending og vejtransport,
jf. Nielsen mfl. (2017a).

Kilde: Mikkelsen og Albrektsen (2017a).

Udledninger primaert Sterstedelen af landbrugets ammoniakudledninger kommer fra hand-
fra husdyr- teringen af husdyrggdning, f.eks. i stald og ved opbevaring. Den
produktionen ... naeststarste kilde til landbrugets ammoniakudledninger kommer fra

dyrkningen af jorden, herunder iszer fra den tilfgrte husdyrggdning,
men ogsa fra kunstggdning og fra selve afgrgderne, jf. tabel 1.2.

... kan reduceres For at reducere udledningerne kan man ligesom for de gvrige former
ved at reducere for udledninger reducere antallet af husdyr, det dyrkede areal eller
produktion eller gedningstilferslen. Der kan ogsa anvendes yderligere miljgteknologi-
anvende tekno- er udover de, som allerede benyttes. En af de teknologier, som kan
logiske tiltag anvendes, er forsuring af gylle, hvor tilsaetning af svovisyre mindsker

udledningen af ammoniak fra husdyrgedningen.
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TABEL 1.2 KILDER TIL LANDBRUGETS AMMONIAKUDLEDNINGER

80 pct. af landbrugets udledninger af ammoniak kommer fra husdyrggdningen.

Andel Uddybning
Pct.
Handtering af husdyrgedning 52 Fordampning i stalde og g@dningslagre
Dyrkning af afgreder 45 Udbringning af husdyrggdning(28 pct.)

Andet

Udbringning af kunstgadning (9 pct.)
Fordampning fra voksende afgrader (8 pct.)

3 Udledninger fra graessende dyr, markafbraending
og spildevandsslam brugt til ggdning

Kilde: Nielsen mfl. (2017a).

Overlap mellem
kilder til udledninger

Regulering af én
miljoeffekt pavirker
de gvrige

Synergieffekter
og modsatrettede
effekter

SAMSPIL MELLEM UDLEDNINGER

Der er et betydeligt overlap mellem kilderne til landbrugets udledning
af drivhusgasser, kveelstof og ammoniak, jf. tabel 1.3. Tilfersel af
gedning i forbindelse med dyrkning af afgreder bidrager til alle tre
former for udledninger, mens selve handteringen og opbevaringen af
husdyrggdningen primaert pavirker drivhusgas- og ammoniakudled-
ningerne. Husdyrs fordgjelse giver primaert anledning til udledninger
af drivhusgasser.

Regulering af en af disse miljgeffekter vil saledes ofte ogsa have en
effekt pa& de to andre miljgeffekter. Regulerer man f.eks. kvaelstof, sa
der anvendes mindre ggdning, vil dette ikke kun pavirke kveelstof-
udledningen til vandmiljget men ogsé drivhusgasudledningen og
udledningen af ammoniak.

Disse pavirkninger vil ofte vaere positive, men der kan ogsa veere
modsatrettede effekter. F.eks. haenger produktionen af grees og kvaeg
teet sammen. En afgift pa kvaelstofudledningen vil sge produktionen
af grees pa bekostning af andre afgreder, da grees har en lavere
udvaskning. Det kan til gengaeld gge kveegproduktionen og dermed
gge metangasudledningen.
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TABEL 1.3 UDLEDNINGSKILDER | LANDBRUGET FOR DE TRE MILJGEFFEKTER

Pavirker man dyrenes fordgjelse eller aendrer handteringen af husdyrgedning, antal dyr samt ty-
per og meengder af afgrader, vil det pavirke alle tre typer af udledninger — nogen direkte og andre

mere indirekte.

Drivhusgas- Kvaelstof- Ammoniak-
udledning udledning udledning
Dyrenes fordgjelse + (+) (+)
Handtering af husdyrgedning + (+) +
Dyrkning af afgrgder + + +

Anm.: Tabellen viser de primzere kilder til udledning af hhv. drivhusgasser, kveelstof til vandmiljget samt am-
moniak — angivet med “+”. /Endringer i foder (fordgjelsen) og ge@dningshandtering kan have indirekte
indflydelse pa udledningen af kveelstof og ammoniak, men det er ikke de direkte kilder til udledningen
af disse stoffer, hvorfor disse angives med “(+)”.

Kilde: Egen sammenfatning pba. Knudsen (2017), Nielsen mfl. (2017a) og Nielsen mfl. (2017b).

Der er ogsa andre
miljoeffekter af
landbrugs-
produktionen

Drivhusgasser har
ikke veeret reguleret,
men kvalstof og
ammoniak har

Normregulering har
begraenset brugen
af godning
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Landbrugsproduktion har ogsa andre miljgeffekter, som ikke automa-
tisk indgar i bedrifternes produktionsbeslutninger. Dette drejer sig
f.eks. om effekter af udledning af fosfor og pesticider, pavirkning af
biodiversiteten ved ammoniakudledning og begraensninger i naturens
udbredelse og fadegrundlag for dyr. Sammenhaengene mellem land-
brugsproduktionen og disse eksterne effekter har det ikke veeret
muligt at indregne i de efterfalgende analyser.

NUVZARENDE REGULERING

Der har indtil videre ikke veeret nogen direkte regulering af drivhus-
gasudledningerne fra landbruget, mens kvaelstof og ammoniak har
veeret reguleret siden 1980’erne. Denne regulering har veeret praeget
af regelregulering. Dertil kommer en reekke forskellige tilskudsmulig-
heder til f.eks. vddomrader, skovrejsning og lignende.

Kveelstofudledningen reguleres desuden via det sakaldte normsystem,
som seetter en greense for, hvor meget gedning der mé anvendes pa
landsplan og pa bedriftsniveau. | mange ar er tildelingen af kvaelstof
blevet begraenset til under det driftsgkonomisk optimale med en be-
stemt pct.del, sa ingen kunne gede driftsakonomisk optimalt. Denne
begraensning (reducerede normer) er blevet udfaset i forbindelse med
Fadevare- og Landbrugspakken fra 2015, sa bedrifterne nu kan gade
driftsekonomisk optimalt uanset deres geografiske placering.
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Lempet
normregulering skal
erstattes af mere
malrettet regulering

Ny malrettet
regulering netop
vedtaget

EKSEMPLER PA REGELREGULERING

Regler for opbevaringskapacitet

Forbud mod bredspredning af gylle

Krav om overdaekning af gylletanke

Loft over antal dyr (dyreenheder) pr. ha (harmonikrav)
Ammoniakemissionskrav til nye stalde

Bestemt andel af bedriften skal dyrkes med efterafgreder

Som erstatning for denne lempelse af kvaelstofreguleringen blev det
med Fedevare- og Landbrugspakken fra 2015 bestemt, at der fra
2019 skal indfgres en mere malrettet regulering af landbrugets kveel-
stofudledninger, som i hgjere grad tager hgjde for geografiske for-
skelle i indsatsbehov mellem delvandoplande og bedriftsspecifikke
reduktionsomkostninger.

| januar 2018 blev der indgaet en politisk aftale om den nye malrette-
de regulering. Den nye malrettede regulering bestar i, at der for de
forskellige geografiske omrader fastsaettes et indsatsbehov i forhold
til at opna kvaelstofmal for 2021 for kystvande og fra 2019 forhindre
forveerring af grundvand som fglge af den lempede kveelstofregule-
ring. Det er hensigten, at reguleringen ogsa skal anvendes til opfyl-
delse af 2027-mal for henholdsvis kystvand og grundvand, og at den
hen ad vejen geres mere og mere malrettet. Frem mod 2021 forud-
seettes indsatsbehovet opfyldt ved hjeelp af efterafgrgder eller andre
dyrkningsmaessige tiltag, som der gives tilskud til, indtil indsatsbeho-
vet er opfyldt. Opfyldes indsatsbehovet ikke, palaegges bedrifterne i
det pagaldende omrade et krav om opfyldelse af det resterende
indsatsbehov uden tilskud.

| det felgende afsnit ses der naermere pa, hvordan en omkostnings-
effektiv regulering af henholdsvis kveelstof og drivhusgasser kan
udformes. Udformningen af den malrettede regulering, som netop er
besluttet, vurderes i forhold til denne.
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1.3

Forslag til samlet
regulering af
drivhusgasser
og kvalstof

Usikkerhed om
indsatsbehov for
kvealstofudledning

Omkostningseffektiv
regulering af
drivhusgasser:
ensartet afgift pa
faktisk udledning

Omkostningseffektiv
regulering af
kveelstof:
differentieret afgift
pa udledt kvaelstof
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REGULERING

Det er i hgj grad de samme aktiviteter i landbruget, som medfarer
udledning af drivhusgasser, udledning af kvaelstof til vandmiljget og
luftforurening med ammoniak, jf. afsnit .2. Det er derfor vigtigt at sam-
teenke reguleringen af de forskellige typer af udledninger. | dette afsnit
beskrives, hvordan udledningen af henholdsvis drivhusgasser og
kveelstof kan reguleres omkostningseffektivt i samspil med hinanden.

Der har i den senere tid vaere meget fokus pa usikkerhed knyttet til,
hvor meget udledningen af kvaelstof skal reduceres for at leve op til
vandrammedirektivet. Derfor er der i sidste del af afsnittet en beskri-
velse af betydningen af usikkerhed for miljgreguleringen.

En omkostningseffektiv regulering af landbrugets udledning af driv-
husgasser vil i princippet veere en ensartet afgift pa hver bedrifts
udledning.14 Det vil give hver bedrift frihed til at finde den kombination
af tiltag, som vil reducere udledningerne billigst muligt. Hver bedrift
ma forventes at reducere sine udledninger til et niveau, hvor det vil
koste det samme at betale afgiften som at reducere udledningerne
med yderligere et kg CO.e. Det svarer til, at den marginale reduk-
tionsomkostning er lig afgiften. Den marginale reduktionsomkostning
vil dermed blive ens for alle, og reduktionerne vil ske der, hvor det
medfarer feerrest omkostninger. Afgiftssatsen begr ydermere veere lig
en tilsvarende afgift i den gvrige del af ikke-kvotesektoren for at sikre,
at reduktionsforpligtelsen i hele ikke-kvotesektoren bliver opnaet
billigst muligt. Sideeffekter af reguleringen kan dog bevirke, at det
alligevel vil vaere omkostningseffektivt med forskellige afgifter pa
tveers af sektorer. Dette gaelder, hvis sideeffekterne ikke er reguleret
direkte, jf. kapitel Il1.

Afgifter pa den faktiske udledning af kveelstof til vandmiljget vil tilsva-
rende vaere en optimal regulering af udledningen af kvaelstof til kyst-
vande. | modseetning til afgifter pa drivhusgasser skal disse afgifter
dog veere differentierede. Differentieringen skal tage hgjde for, at der
er forskellige mal for, hvor meget udledningen af kveelstof til de enkel-
te kystvande skal reduceres. Det betyder, at afgiften bgr vaere for-
skellig fra bedrift til bedrift afhaengig af hvilket kystvand, der udledes
til, jf. De Pkonomiske Rads formandskab (2017).

14)Man kunne ogsa regulere med kvoter for udledninger i hele ikke-kvotesektoren, som
det gares i kvotesektoren. | dette kapitel fokuseres pa afgifter.
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Giver den billigste
opnaelse af begge
mal samtidig

Afgifter skal tage
hensyn til samspil
mellem regulering

Sveert at male
faktiske udledninger
ved landbrugets
aktiviteter, ...

... men regulering
kan ske ved afgifter
pa de forurenende
aktiviteter

Bedste alternativ til
optimal regulering:
afgifter pa beregnet
udledning af
drivhusgasser
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Ved at palaegge omkostningseffektive afgifter pa bade kveelstof- og
drivhusgasudledning har den enkelte bedrift mulighed for at finde den
optimale kombination af tiltag pa bedriften. Den optimale kombination
er de tiltag, som, givet afgifterne, minimerer bedriftens samlede re-
duktionsomkostninger for de to typer af udledninger pa en gang.
Dermed bliver de samlede samfundsgkonomiske omkostninger ved
at na bade kvaelstof- og drivhusgasmalsaetninger sa lave som muligt.

Nar afgifterne for de to typer udledninger skal fastsaettes, er det vig-
tigt at vaere opmaerksom pa, at der er et samspil mellem effekterne af
de to typer afgifter. En afgift pa udledningen af drivhusgasser kan,
udover at mindske udledningen af drivhusgasser, samtidig mindske
udledningen af kveelstof til vandmiljget. Tilsvarende vil en afgift pa
udledningen af kvaelstof formentlig bidrage til at mindske udledningen
af drivhusgasser fra landbruget. Det tilsiger, at en samlet analyse vil
give lavere og mere korrekte afgiftssatser for bade drivhusgas- og
kveelstofudledninger, end hvis samspillet ikke tages i betragtning.

FORSLAG TIL SAMLET REGULERING AF DRIVHUSGAS- OG
KVAELSTOFUDLEDNINGER

Perfekt malrettede afgifter pa landbrugets udledninger af drivhusgas-
ser og kveelstof kreever, at man kan male de faktiske udledninger fra
hver enkelt bedrift. Det er imidlertid ikke muligt, da den faktiske ud-
ledning fra hvert dyr eller hver af de forskellige afgrader ikke kan
males i praksis.

Udledningen kan imidlertid indirekte reguleres ved at laegge afgifter
pa de aktiviteter i landbruget, som medfgrer udledninger af drivhus-
gasser og kveelstof. Det er vigtigt, at de afgiftsbelagte aktiviteter er
lette at opgere og kontrollere. Derved vil man kunne paleegge afgifter,
som er teet pa omkostningseffektive afgifter.

Reguleringen af landbrugets udledning af drivhusgasser kan saledes
foretages ved at lzegge en afgift pa den beregnede udledning fra hver
bedrift knyttet til for eksempel antallet af forskellige dyr og arealet af
forskellige afgr@der. Hvis en bedrift anvender teknologier, som leder
til betydeligt mindre udledning af drivhusgasser, ber det indgad i den
beregnede udledning, hvis det er muligt at kontrollere. Det vil give
ejeren et incitament til at bruge mindre udledende teknologier. Ek-
sempelvis er udledningen af drivhusgasser afheengig af staldtype.
Afgifterne skal justeres i takt med den teknologiske udvikling. Hvis
der f.eks. fremavles kvaeg med lavere udledninger, eller den generel-
le dyrkningspraksis optimeres, sa der udledes mindre, ber afgifterne
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Regulering af
husdyrgedning og
kunstgadning
udfores forskelligt

Afgift pa beregnet
udledning af
kveelstof til
kystvandet

Eksempel pa
afgiftssatser i boks
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for disse aktiviteter nedsaettes. Det giver landbrugssektoren incita-
ment til at investere i forskning pa disse omrader. Der kan, og i prin-
cippet ber der ogsa med afgifterne tages hgjde for, at anvendelsen af
flere tekniske tiltag pa en gang kan have betydning for effekten af at
anvende de pageaeldende tiltag.

Udledningen af lattergas er blandt andet knyttet til brugen af gedning.
For brug af kunstgedning paleegges en afgift svarende til drivhusgas-
udledningen pr. anvendt kg kunstgedning. For brug af husdyrgedning
reguleres udledningen indirekte gennem en afgiftssats pa hvert hus-
dyr. Afgiftssatsen pr. husdyr er derudover fastsat ud fra gvrige udled-
ninger fra blandt andet dyrets fordgjelse.

TIDLIGERE FORSLAG TIL DRIVHUSGASREGULERING

Regulering af landbrugets drivhusgasudledninger baseret pa et
drivhusgasregnskab for den enkelte bedrift blev tidligere foreslaet i
De @konomiske Rads formandskab (2011). En analyse af omkost-
ningseffektiviteten ved drivhusgasreduktioner i landbruget fra 2013
beskriver mere udferligt, hvordan et regnskab for landbrugets driv-
husgasser kan bygges op, jf. Dubgaard mfl. (2013). Senest har Kii-
maradet, som anbefaler en tilsvarende regulering, udarbejdet et
konkret eksempel pa et drivhusgasregnskab for den enkelte bedrift,
jf. Klimaradet (2016).

Pa samme made vil en hensigtsmaessig regulering af udledningen af
kveaelstof vaere en afgift pa beregnet udledning af kvaelstof som fore-
slaet i De @konomiske Rads formandskab (2017). Til forskel for afgif-
ten pa udledning af drivhusgasser skal afgiften pa beregnet udledning
af kveelstof variere geografisk afheengig af forskelle i indsatsbehov.
Den beregnede udledning afhaenger bl.a. af afgredevalg, antallet af
forskellige husdyr og retentionen. Den beregnede udledning af kvael-
stof kan, ligesom for drivhusgasser, afhaenge af, om bedriften anven-
der teknologier eller udfarer aktiviteter, der leder til mindre udledning
af kvaelstof. Som eksempel giver saning af efterafgreder mindre ud-
ledning af kveelstof. Afgifterne ber desuden justeres i takt med udvik-
lingen i f.eks. gedningsudnyttelsen og med samspilseffekter mellem
forskellige tiltag.

Boks 1.4 viser eksempler pa afgiftssatser i den foreslaede regulering
for forskellige aktiviteter pa en bedrift, samt hvordan disse sammen-
saettes af henholdsvis en afgift pa udledninger af drivhusgasser og en
afgift pa udledninger af kvaelstof.
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BOKS 1.4 EKSEMPEL PA AFGIFTSSATSER

Nedenstaende er enkelte eksempler pa afgiftssatser pa forskellige aktiviteter. | eksemplerne er
der regnet med en afgift pa 200 kr. pr. ton udledt CO.e og 20 kr. pr. kg udledt kveelstof til kystvan-
det. Afgifterne kan variere med indsatsbehovet hhv. pa landsplan for drivhusgasser og lokalt for
kveelstof. Den sidste sgjle i tabel A (markeret med fed) er den afgift pr. aktivitet, som landmanden
vil blive praesenteret for, og den eneste bedriften skal forholde sig til. Bag denne afgift ligger en
beregning af, hvor meget aktiviteten udleder af hhv. drivhusgasser og kveelstof, og hvad afgifterne
for disse to elementer vil veere. Dette er vist i de gvrige kolonner i tabel A. Hvor meget en aktivitet
forventes at udlede af kveelstof, afheenger af retentionen i omradet. | eksemplet er anvendt en re-
tention pa 70 pct.

TABEL A EKSEMPLER PA AFGIFTER PA FORSKELLIGE AKTIVITETER

Hver aktivitets beregnede udledning og afgiften forbundet med denne udledning. Tilsammen giver
det en enkelt afgift pr. aktivitet, som er den, bedriften praesenteres for.

Aktivitet Udledning COze- Udledning Afgift pa kveel-  Afgifti alt
af COze afgift af kvaelstof  stofudledning
Ton COze Kr. Kg kveelstof Kr. Kr.
1 malkeko 5,7 1.147 6 1227 1.270
1 kvie 1,7 349 2 397 388
1 ha vinterhvede 0,5 93 20 402 495
1 ha varbyg 0,4 79 24 474 553
a) Afgiften pr. dyr afspejler merudledningen af kveelstof, nar der anvendes husdyrgedning frem for

kunstgedning til dyrkningen af afgreder.

Anm.: Afgiften for de forskellige aktiviteter afhaenger af afgiftssatsen for udledningen af hhv. CO.e og
kveelstof. Kveelstofafgiften for de forskellige aktiviteter afhaenger desuden af geografiske variable
som retentionen, jordtype og nedbgr. Det er her antaget, at bedriften er beliggende i et omrade med
en retention pa 70, dvs. 30 pct. af det udvaskede kveelstof bliver udledt til kystvandet, og det er det,
som afgiftsbeleegges. CO,e-afgiften pr. dyr er baseret pa den forventede udledning i 2030 for en
gennemsnitlig staldtype. Udover disse afgifter er der en afgift pa keb af kunstgedning, svarende til
drivhusgaseffekten af at anvende dette.

Kilde: Egne beregninger baseret pa data leveret af DCE og IFRO.
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Afgifterne pa drivhusgasudledningen pr. ha er beregnet ud fra, hvor meget en given afgrede udle-
der af lattergas fra afgraderester samt fra udvasket kveelstof. Den tildelte meengde g@dning til af-
grederne udleder lattergas. Udledningen forbundet med tildelt husdyrgedning til afgreder indgar i
afgiften pa dyr, mens udledningerne forbundet med anvendelsen af kunstg@dning er lagt direkte
pa keb af kunstgedning. Drivhusgasafgiften pr. dyr atheenger derudover af udledninger fra forde-
jelsen og handteringen af husdyrggdningen. Udledninger fra handtering af husdyrggdning afhaen-
ger af staldtype og evt. anvendelse af miljgteknologier. Dette vises ikke i tabellen, men vil bevirke,
at den viste afgift kan vaere hgjere eller lavere afhaengig af f.eks. staldtypen. Det giver bedrifter in-
citament til at investere i staldtyper og miljgteknologier, som giver anledning til mindre udledning.

Kveelstofafgiften pr. ha for en given afgrade vil atheenge af den geografiske placering af bedriften.
Udledes der til et kystvand med et hgjt indsatsbehov, vil afgiften saledes veere hgjere, end hvis
der er et lavt indsatsbehov. Er der ikke noget indsatsbehov, vil afgiften vaere nul. Retentionen (an-
delen af udvasket kveelstof, som ikke udledes til kysten) i det pageeldende omrade, vil ogsa have
betydning for afgiftens starrelse.

De geografiske forskelle i indsatsbehov og retention er ogsa arsagen til, at det ikke vil vaere hen-
sigtsmaessigt at laegge en kvaelstofafgift pa gedning, da det ikke i praksis er muligt at have geo-
grafisk differentierede afgifter pa kunstgedning, jf. De @konomiske Rads formandskab (2017).

Der paleegges udover denne dyrkningsafgift ogsa en afgift pa husdyr, som afspejler, at anvendel-
se af husdyrgadning frem for kunstgedning giver anledning til en merudvaskning.?

Anvendelsen af tekniske tiltag kan indga i reguleringen ved, at afgiften for de forskellige aktiviteter
reduceres svarende til veerdien af den effekt pa udledningerne, som det pageeldende tiltag vil ha-
ve. For udledningerne af kveelstof vil denne vaerdi variere geografisk ligesom afgifterne.

a) Afgiften seettes ud fra standarder for, hvad jordtype mv. betyder for merudvaskningen. Det antages, at al
husdyrgedning anvendes pa bedriften, medmindre andet dokumenteres af bedriften. Seelges husdyrged-
ningen, fglger afgiften med, men bgr justeres i forhold til afgiftsniveauet, der hvor det szelges til. Se mere
om dette i De @konomiske Rads formandskab (2017).
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Det er veerd at bemaerke, at forslaget alene indeholder en afgift pa
kunstgedning i forhold til udledning af drivhusgasser, mens der ikke
er en afgift pa kunstgedning i forhold til kvaelstofudledning.’® Det kan
virke ulogisk, nar gedningen bade er arsag til kveelstof- og drivhus-
gasudledninger. En kveelstofafgift pa kunstgedning vil imidlertid ikke
veere optimal. Det haenger sammen med en stor geografisk variation i
behovet for at mindske udledningen af kveelstof til vandmiljget. Afgif-
ten ville derfor skulle differentieres geografisk. | praksis er det ikke
muligt, at have geografisk differentierede afgifter pa kgb af kveelstof.

| stedet paleegges forskellige afgreder en geografisk differentieret
dyrkningsafgift, der tager hensyn til den forventede kveelstofudvask-
ning ved driftsgkonomisk optimal gedningstildeling. Da afgiften pa
drivhusgasser ikke er differentieret, er det ikke et problem at laegge
drivhusgasafgift pd kunstgedning. Der er derfor en drivhusgasafgift
péa keb af kunstgedning.

Den kombinerede afgift pa den beregnede udledning af drivhusgas-
ser og kveelstof samt drivhusgasafgifter pa kunstggdning vil give
bedrifterne et incitament til at mindske antal dyr, opgradere stalde
hurtigere, ggde mindre, veelge afgreder, som udleder mindre, eller
anvende forskellige drivhusgas- og kveelstofreducerende tiltag.

Da der er geografiske forskelle pa den beregnede udledning af kveel-
stof, vil der pa lang sigt veere et incitament til en mere hensigtsmaes-
sig geografisk fordeling af forskellige typer landbrugsproduktion. Pa
lang sigt ma det forventes, at landbrugsaktiviteter, som leder til en hgj
udledning af kveelstof, i hajere grad kommer til at forega i de omra-
der, hvor udledningen af kvaelstof udger et relativt lille miljgproblem.

Umiddelbart kan reguleringen ud fra beregnet udledning af drivhus-
gasser og kvaelstof forekomme kompliceret. For et fastlagt seet af
afgifter er reguleringen dog ikke synderlig kompliceret for den enkelte
landmand. En landmand i et givet geografisk omrade skal vide, at der
er en afgift p4 forskellige typer husdyr og afgrgder. Det er en enkelt
feelles afgiftssats, som bade afspejler udledning af drivhusgas og
kveelstof. Det er sa op til landmanden at finde den kombination af
afgreder og husdyrhold, som giver det storste afkast. Det er ikke
anderledes end den optimering af produktionen, som landmaend
lebende foretager, nar priser pa deres produkter og input eendrer sig.

15) Drivhusgasudledninger fra tilfersel af husdyrgedning til afgreder reguleres ved, at
drivhusgasafgiften forbundet med husdyrhold ogsa tager hensyn til denne udledning.
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For myndighederne kan det dog veere en relativ kompliceret gvelse at
opgere de geografisk differentierede kveelstofafgifter, som er ngd-
vendige for at nad de forskellige mal for reduktion af udledningen af
kveelstof. Til gengeeld er det relativt enkelt at opgere afgiften pa be-
regnet udledning af drivhusgasser, som ikke skal variere geografisk.

For at kunne opgere den beregnede udledning fra hver landbrugs-
bedrift skal der anvendes en del oplysninger om hver bedrifts aktivite-
ter. Landbrugsbedrifterne indberetter imidlertid allerede i dag en stor
maengde oplysninger om antallet af forskellige husdyr, staldtyper og
afgreder pa deres marker til blandt andet g@dningsregnskabet i for-
bindelse med geeldende regulering af kvaelstof og ammoniak. Regule-
ringen kan baseres pa disse oplysninger. Afgiftsreguleringen vil der-
med kunne udfgres, uden at administrationsbyrden for landbruget
bliver vaesentligt stgrre, end den er i dag. Reguleringens gkonomiske
incitamenter bliver dermed relativt lette at gennemskue. Alt efter, hvor
detaljeret og maélrettet reguleringen skal geres, kan der dog blive
behov for at indberette flere oplysninger.

Afgifter baseret pa indberettede oplysninger vil til gengeeld medfere
et stgrre behov for kontrol af rigtigheden i de oplysninger. Det vil gge
de administrative omkostninger for den regulerende myndighed. Det
er i den henseende desuden vigtigt, at de opgjorte aktiviteter kan
kontrolleres i praksis. Endvidere bgr detaljeringsgraden ogsa be-
greenses af hensyn til savel bedrifternes som myndighedernes admi-
nistrationsomkostninger.

| teorien begr reguleringen veere sa detaljeret som muligt, s& den af-
spejler en optimal regulering af de faktiske udledninger bedst muligt.
Der kan dog veere praktiske hensyn, som gar det hensigtsmaessigt at
ngjes med faerre oplysninger. Er det f.eks. ikke muligt at kontrollere
rigtigheden af oplysninger om givne detaljer, er effekterne pa udled-
ningerne af at inddrage detaljerne for sma, eller vil det kraeve for
store administrationsomkostninger at kontrollere oplysningerne, bar
oplysningerne ikke inddrages i reguleringen.

Reguleringen i forhold til kystvand vil i nogle tilfaelde ogsa opfylde
grundvandsmalsaetninger, men der vil ogsa veere tilfeelde, hvor der er
behov for en yderligere lokal regulering. Indsatsbehovene i forhold til
grundvand er langt mere geografisk differentierede og kan derfor
veere for lokale til at indga i en afgiftsregulering. De ma da i stedet
opnas med mere specifikke krav.
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Den foreslaede regulering vil kunne udvides til ogsa at omfatte andre
miljgpavirkninger, som fglger af landbrugets produktion. Det kunne
f.eks. vaere en regulering af ammoniakudledninger eller fosforudled-
ninger. Som eksempel kan for ammoniak tages udgangspunkt i en
afgift pr. beregnet kg udledt ammoniak, som svarer til de nationale
helbredsomkostninger pr. udledt kg. Dette er opgjort til 41 kr. i 2017-
priser i De @konomiske Rads formandskab (2016)."° Afgiften kan,
ligesom afgifterne pa drivhusgas, laegges pa dyr, kunstgedning og
dyrkning af forskellige afgrader.

Ved at leegge afgifter pa de forskellige aktiviteter pavirkes landbrug-
ets indtjening. Er der et politisk gnske om at kompensere landbruget
helt eller delvist, bar kompensationen afkobles den fremtidige produk-
tion og gives enten som engangskompensation eller aftrappes over
tid, jf. diskussion i De @konomiske Rads formandskab (2017). Derved
forvrider kompensationen ikke reguleringens omkostningseffektivitet.
Afkoblingen kan f.eks. foretages ved, at kompensationen baseres pa
produktionsaktiviteterne, far reguleringen bliver indfert.

NY MALRETTET REGULERING AF KVALSTOF

Der er i januar 2018 indgaet en politisk aftale om en malrettet regule-
ring af landbrugets kveelstofudledning. Denne skal implementeres i
arene 2019-21 og ogsa danne basis for reguleringen efter 2021, hvor
hgjere kveelstofreduktionsmal skal opfyldes. | den nye malrettede
regulering er der fastlagt et indsatsbehov for forskellige geografiske
omrader, som skal opfyldes ved hjeelp af efterafgrader eller alterna-
tive dyrkningsmaessige tiltag. Der gives et ensartet tilskud til efter-
afgreder mv. i de omrader, hvor der er et indsatsbehov. Opfyldes de
forskellige mal ikke frivilligt med dette tilskud paleegges et krav om
opfyldelsen af det resterende indsatsbehov uden kompensation. Den
nye malrettede kvaelstofregulering er naermere beskrevet i boks 1.5.

16) Yderligere regulering i forhold til ammoniakfalsomme naturtyper kan vaere ngdvendi-
ge. Ser det i gvrigt ud til, at de reduktioner, som Danmark er forpligtet til, ikke nas, ma
afgiften @ges, sa malet nas, jf. De Jkonomiske Rads formandskab (2016).
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Den nye malrettede regulering er opbygget saledes, at der for hvert af godt 3.000 sakaldte ID15-
omrader i Danmark er beregnet, hvor meget kvaelstofudvaskningen i det enkelte omrade skal re-
duceres for at opfylde hhv. kyst- og grundvandsmal. Indsatsbehovet er opgjort som et antal ha,
hvor der skal sas efterafgreder. Efterafgraderne kan erstattes af andre former for indsatser sasom
tidlig saning, mindre kveelstoftildeling og brakleegning med bestemte omregningsfaktorer.

For hver ha efterafgrade (eller tilsvarende indsats) gives et tilskud pa 529 kr. pr. ha i de omrader,
hvor der er et indsatsbehov. Nar malet for indsatsen i et omrade er opnaet, gives der ikke noget
tilskud til yderligere indsatser. Opnas malet ikke frivilligt, bliver bedrifterne palagt at udleegge de
resterende efterafgrgder (eller anvende tilsvarende tiltag), men i sa fald uden kompensation. Der
abnes for ansggninger om tilskud til frivilige efterafgrader i to runder. | ferste runde kan der kun
s@ges, hvor der er grundvandsmalsaetninger eller hvor retentionen er lav, hvilket betyder, at efter-
afgr@der har en hgj effektivitet i forhold til udledningen til kystvand. Fra 2020 er det hensigten, at
kompensationsordningen i den malrettede regulering skal finansieres via Landdistriktsprogram-
met, hvilket kan ngdvendiggare justeringer af reguleringsmodellen.

Ifelge aftalen vil der blive set pa, om man med tiden kan gare reguleringen endnu mere malrettet i
forhold til f.eks. jordbundstype, afgradevalg, retention og praecisionsggdning.

Meget bedre end den Den nye regulering er langt mere malrettet end den tidligere kvaelstof-

gamle regulering ... regulering, som blev lempet i 2016. Denne bestod i en ensartet regu-
lering, hvor alle bedrifter blev palagt at gere det samme, uanset om
der var et indsatsbehov eller ej. Den nye malrettede regulering ma
derfor forventes, at ggre opfyldelsen af kvaelstofmalene langt billigere
for bade samfundet og for landbruget som helhed. | De @konomiske
Rads formandskab (2017) viste beregninger, at den tidligere ensarte-
de regulering er vaesentligt dyrere end en malrettet regulering.

... men ikke sa god Selv om den ny malrettede regulering vurderes at vaere en klar for-

som afgifter bedring i forhold til den tidligere generelle regulering er den pa flere
punkter ikke ligesa omkostningseffektiv, som den afgiftsregulering,
der er skitseret i starten af afsnittet.

Mange tiltag er godt For at reguleringen skal vaere omkostningseffektiv, er det vigtigt at

og giver fleksibilitet, der er fleksibilitet, og at der er sa mange tiltag at vaelge imellem som
muligt for at nedbringe udledningerne. | den nye malrettede regule-
ring er der lagt op ftil, at saning af efterafgreder kan erstattes med
andre typer af tiltag til at opfylde reduktionsmalene med. Det er i
udgangspunktet fornuftigt, da det vil reducere omkostningerne ved
malopfyldelse.
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Det er, som tidligere beskrevet, vigtigt, at de pageeldende tiltag kan
kontrolleres. Et af de tiltag, som saning af efterafgrader kan erstattes
med i den nye regulering, er at anvende mindre gadning til afgreder-
ne. Hvis dette kun sker i nogle omrader, svarer det til differentierede
kveelstofnormer, som kan veere svaere at kontrollere og handhaeve, jf.
De @konomiske Rads formandskab (2017). Det betyder, at det er
mindre omkostningseffektivt at inkludere dette tiltag i reguleringen.

Den nye malrettede regulering bygger pa anvendelsen af subsidier,
hvor den foresldede regulering her i kapitlet bygger pa afgifter. | prin-
cippet kan man opna de samme reduktioner lige s& omkostnings-
effektivt med subsidier som med afgifter. Men det er betydeligt vanske-
ligere at gennemfgre i praksis. Det er f.eks. vigtigt, at subsidier tildeles
pa en made, sa det ikke pavirker landmandens driftsbeslutninger uhen-
sigtsmaessigt. Det vil f.eks. sige, at subsidierne ikke bgr veere betinget
af fortsat drift, men ogsa skal kunne gives ved ophgr med drift, hvis det
er det mest omkostningseffektive tiltag til reduktioner. Alternativt vil
subsidier bevirke, at der ydes tilskud til fortsat landbrugsproduktion,
hvor det samfundsgkonomisk ville vaere bedre, at denne ophgrte.

Det er vigtigt, at tilskud gives pa en made, sa det ikke indirekte giver
incitament til, at forurenende aktiviteter i fgrste omgang eges. Det
kan gare det sveert at give korrekte incitamenter til reduceret dyrehold
eller bedre afgredevalg, herunder ogsé brakleegning og udtagning af
jord. Ved et tilskud til f.eks. brakleegning kan det risikeres, at en del af
de arealer, som ogsa var braklagt fer, vil fa del i tilskuddet uden at
det giver en yderligere effekt i vandmiljget. Alternativt kan man vaere
ngdt til at differentiere mellem, om arealet var braklagt for eller ej.
hvilket vil stille de bedrifter darligere, som allerede har gjort noget for
at reducere udledningerne. For at undga modsatrettede incitamenter,
som fglge af anvendelse af tilskudsinstrumentet, kan det veere ngd-
vendigt at begreense paletten af tiltag og dermed reguleringens om-
kostningseffektivitet. Dette er analogt til, at kompensation for afgifter
skal veere afkoblet fra fremtidig produktion, hvilket dog i praksis er
enklere at sikre.

Den nye malrettede regulering giver ikke et incitament til at flytte den
form for produktion, som giver anledning til mest udvaskning af kvaelstof,
hen til steder, hvor udvaskningen af kvaelstof betyder mindst, dvs. steder
med hgj retention og mindre fglsomt vandmiljg. Sddanne omkostnings-
effektive langsigtede strukturelle aendringer vil de skitserede afgifter til
gengeeld give incitament til. Pa langt sigt vil den foreslaede afgiftsregule-
ring lede til en geografisk fordeling af forskellige typer landbrugsproduk-
tion, som ud fra en samfundsgkonomisk betragtning er bedre, end hvad
resultatet af det, som nu foreslas, ma forventes at lede til.
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| den nye malrettede regulering gives tilskud til saning af efterafgre-
der (og andre tiltag) efter et farst til mglle-princip. Det ger, at det ikke
ngdvendigvis er de bedrifter, der har de laveste reduktionsomkost-
ninger, som udfgrer de reducerende tiltag. Der er sggt at tage hgjde
for dette ved at bedrifterne kan s@ge om tilskud til efterafgrader (og
tilsvarende tiltag) i to runder. | farste runde er det bedrifter beliggende
pa jorde, hvor efterafgreder har sterst effekt pa udledningen (lav
retention), som kan sgge. | anden runde kan alle bedrifter i sgge, hvis
ikke indsatsbehovet er blevet opfyldt. Dette er dog ikke sa malrettet
som de foreslaede afgifter, som vil variere med retentionen og ind-
satsbehov. Der gives samme tilskud til udleegning af efterafgrader
alle steder med et indsatsbehov. Derfor er der ikke sterre direkte
incitament til at udlaegge efterafgrader, der hvor indsatsbehovet er
starst. Truslen om et krav om efterafgreder uden kompensation kan
imidlertid bevirke, at malet i hgjere grad vil blive opfyldt frivilligt, men
ikke nedvendigvis omkostningseffektivt. Det kan med fordel over-
vejes, om subsidierne kan laves differentierede, sa de i hgjere grad
er malrettet indsatsbehov og retention.

Det vil veere en fordel i sig selv at etablere et reguleringssystem, der
kan kombinere flere reguleringer uden at det bliver mere kompliceret
for landbruget. Det er tilfaeldet med det foreslaede afgiftssystem, hvor
der er en fexlles afgiftssats ud fra hensyn til klimapavirkning og
vandmiljg. Det er uklart i hvilken udstreekning, det vil veere muligt at
gere det samme med den nye malrettede regulering baseret pa et
tilskudssystem.

Den nye malrettede regulering ser alt i alt ud til at kunne blive en
vaesentlig mere omkostningseffektiv regulering end den tidligere
generelle regulering. Reguleringen kan blive endnu mere omkost-
ningseffektiv hvis flere tiltag og muligheder for malretning implemen-
teres. Ordningen vil dog naeppe kunne sikre det fulde potentiale for
omkostningseffektivitet, idet der f.eks. kan veere incitament til at op-
retholde produktion og dermed mangel pa incitament til at reducere
produktion eller flytte den til steder, hvor den skader mindre. Hvis den
nye regulering kommer til at geelde pa sigt, ber den derfor udvikles
yderligere med omkostningseffektivitet for gje. Generelt vil en afgifts-
regulering dog bedre kunne handtere disse udfordringer og dermed
gere reguleringen mere omkostningseffektiv.
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Usikkerhed gor det
sverere at regulere
optimalt

Stort fokus pa
usikkerhed ved
opnaelse af vand-
rammedirektivet

USIKKERHED

Miljgregulering kompliceres ofte af, at der er usikkerhed om gevinster
og omkostninger ved at opna en miljgforbedring. Det gar det vanske-
ligt preecist at bestemme det optimale omfang af miljgregulering. Det
kan i nogle tilfeelde ogsa vaere vanskeligt at fastlaegge, hvor stor en
indsats som er ngdvendig for at opna et givet miljgmal. Det gger
usikkerheden om den samfundsgkonomiske omkostning ved at na en
given malsaetning for miljget.

Der er for tiden meget fokus pa usikkerhed i forbindelse med regule-
ringen af landbrugets udledning af kveelstof, som er knyttet til op-
fyldelsen af EU’s vandrammedirektiv. Der er beregnet geografisk
fordelte mal for, hvor meget landbruget skal mindske udledningen af
kveelstof. Der er imidlertid faglig usikkerhed om bade indsatsbehovet
for at opna god ekologisk tilstand og landbrugets omkostninger ved at
mindske udledningen af kveelstof. Desuden er der begraenset viden
om gevinsterne (opgjort i gkonomiske enheder) ved at forbedre

48

vandmiljget, jf. boks I1.6.

BOKS 1.6 USIKKERHED OM INDSATSBEHOV, OMKOSTNINGER OG GEVINSTER

Usikkerhed omkring indsatsbehov

| vandplanerne er opgjort mal for, hvor meget udledningen af kveelstof skal reduceres frem mod
2027 for at nd malet om god gkologisk tilstand i de forskellige kystvandsomrader, jf. Styrelsen for
Vand- og Naturforvaltning (2016). De beregnede mal er imidlertid behzeftet med usikkerhed.

Et internationalt ekspertpanel har vurderet det faglige grundlag for vandplanerne og behovet for at
mindske udledningen af kveelstof til vandmiljget, jf. Implement Consulting Group (2017). Overord-
net stattede ekspertpanelet, at der er fokus pa at mindske udledningen af kveelstof for at opna god
okologisk tilstand i vandmiljget. Ekspertpanelet konkluderede overordnet, at reduktionsmalene er
baseret pa solidt videnskabeligt grundlag og modeller pa hgijt fagligt niveau. Panelet fandt imidler-
tid, at den geografiske fordeling af den kraevede indsats er opgjort pa et for overordnet niveau.
Ekspertudvalget bemaerkede videre, at man hidtil ikke har fokuseret sa meget pa samspillet mel-
lem kveelstofindsatsen og andre presfaktorer i kystvandene, sdsom fosforudledninger. Samlet vur-
derede ekspertpanelet, at de foreslaede reduktioner i udledningen af kveelstof er nedvendige for
at na malene om god gkologisk tilstand, men at de ikke n@dvendigvis er tilstraekkelige.

En del af indsatsbehovet vil blive daekket af den generelle udvikling i samfundet baseret pa den

eksisterende regulering (baselinereduktioner). Beregningerne af disse baselinereduktioner er og-
sa behzeftet med en betydelig usikkerhed, jf. Jensen mfl. (2016a) og Petersen (2017).
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BOKS 1.6 USIKKERHED OM INDSATSBEHOV, OMKOSTNINGER OG GEVINSTER,
FORTSAT

Usikkerhed omkring omkostninger for landbruget ved at reducere kveelstofudledningen

Der er ogsa usikkerhed om, hvor meget landbruget skal gare for at mindske udledningen af kveel-
stof til vandmiljget. Som eksempel er der usikkerhed om, hvor meget af den tilfarte maengde gad-
ning, som bliver udvasket til rodzonen (den sakaldte marginaludvaskning), jf. Bargesen mfl.
(2015) og Petersen (2017). Hvis marginaludvaskningen er hgj, betyder det, at landmanden kun
skal reducere maengden af gedning lidt for at opné en stor reduktion i udvaskningen. Det svarer
til, at der er relativt lave omkostninger ved at mindske udledningen af kveelstof til vandmiljget. Hvis
marginaludvaskningen i stedet er lav, betyder det, at landmanden skal foretage en stor reduktion i
maengden af gadning for at opna en given reduktion i udledningen, dvs. omkostningen er hgj.

| forbindelse med beregningen af indsatsbehovene i udarbejdelsen af vandomradeplanerne for
2016-21 gik man over til en ny model for udvaskningsberegninger. | den nye model er marginal-
udvaskningen lavere end i den gamle model, jf. Bargesen mfl. (2015). Det betyder, at det er dyre-
re for landbruget at mindske udledningen af kveelstof til vandmiljget end tidligere antaget.

Begraenset viden om gevinster (i kroner) ved reduceret udledning af kvaelstof

Gevinsterne ved forbedret vandmiljg omfatter bedre rekreative muligheder, forbedring af biodiver-
siteten og renere grundvand. Der er kun foretaget f& fors@g pa at veerdisaette gevinsterne, hvilket
ger det vanskeligt at sammenholde samfundsgkonomiske omkostninger og gevinster ved forbed-
ret vandmiljg. Et eksempel er Jensen mfl. (2013), hvor et spgrgeskemabaseret studie vaerdisaetter
gevinsterne ved at opfylde mélene i oplandet til Odense Fjord. Resultaterne overfgres til de reste-
rende oplande i Danmark.

Generelt er det vanskeligt at opgere gevinsterne ved at reducere udledningen af kveelstof til
vandmiljget, da de genererede vaerdier ikke handles og derfor ikke har en observeret pris. Der fin-
des forskellige veerdisaetningsmetoder til at estimere sadanne vaerdier, men resultaterne herfra er
behaeftet med en vaesentlig usikkerhed, jf. Hasler mfl. (2006) og TEEB (2010).
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50 @konomi og Miljg, 2018

USIKKERHED OG FASTSATTELSE AF MAL

| resten af dette afsnit diskuteres forskellige aspekter knyttet til usik-
kerhed og regulering med seaerlig fokus pa vandrammedirektivet.
Farst dreftes, hvorvidt usikkerhed har betydning for fastsaettelse af
mal for miljgreguleringen. | den forbindelse drgftes det, hvorvidt det
er hensigtsmaessigt altid at leve op til vandrammedirektivets mal om
god gkologisk tilstand. Derefter beskrives valg af instrumenter, nar
der er usikkerhed knyttet til opgarelsen af omkostningerne ved regu-
lering. Afslutningsvis diskuteres betydningen af usikkerhed omkring
omkostningerne ved landbrugets reduktion af drivhusgasser.

Danmark skal ifelge EU’'s vandrammedirektiv opna et mal om god
gkologisk tilstand i det danske vandmiljg. Vandrammedirektivet giver
mulighed for at fravige malet om god gkologisk tilstand, hvis opfyldel-
sen af malet vil veere forbundet med uforholdsmeessigt store omkost-
ninger — det sakaldte disproportionalitetsprincip. Samfundsgkonomisk
er det fornuftigt at seenke malseetningen, hvis omkostningerne veae-
sentligt overstiger gevinsterne ved at opfylde malet. Analogt bgr man
sgge at na et mere ambitigst mal end fastsat i vandrammedirektivet,
hvis gevinsterne herved overstiger omkostningerne.

UFORHOLDSMASSIGT STORE OMKOSTNINGER

Malene om god gkologisk tilstand i EU’s vandrammedirektiv kan for
det enkelte vandomrade fraviges, hvis der er uforholdsmaessigt sto-
re omkostninger forbundet med opfyldelsen af malet. Dette tolkes i
guidelines til implementering af vandrammedirektivet som, at om-
kostningerne skal overstige gevinsterne betydeligt:

“Disproportionality should not begin at the point where measured
costs simply exceed quantifiable benefits”, “The margin by which
costs exceeds benefits should be appreciable and have a high level
of confidence”, jf. European Communities (2009). Man kan altsa ik-
ke ngjes med at se pa omkostningssiden.

| Danmark er der formenligt relativt store omkostninger ved at leve op
til malet om god ekologisk tilstand i vandmiljget. Det skyldes, at ho-
vedparten af det danske landbrugsareal er intensivt dyrket, og at de
indre danske farvande er seerligt falsomme over for tilfarsel af kveel-
stof, jf. De @konomiske Rads formandskab (2015). Dette tilsiger, at
det for Danmark er szerlig relevant at vurdere, om man i nogle tilfeelde
bgr fravige malet om god gkologisk tilstand ud fra disproportionalitets-
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princippet. Da dispensationer fra malopfyldelse skal veere klar ved
udgangen af 2021, ma vurderingerne af, om der er uforholdsmaessigt
store omkostninger forbundet med malopfyldelse foretages snarest.

Hvis gevinster og omkostninger ved at reducere kvaelstof er kendte,
er det ligetil at vurdere, om omkostningerne er stgrre end gevinsterne
ved malopfyldelse. Da kan samfundsgkonomisk afbalancerede re-
duktionsmal fastleegges med sikkerhed, og de afgifter, der skal til for
at na malene, kan beregnes preecist.

Der er imidlertid betydelig usikkerhed om savel omkostninger som
gevinster ved reduceret kveelstofudledning, jf. boks 1.6. Usikkerhed
om omkostningerne kan betyde, at det kan blive uforholdsmaessigt
dyrt at nd et givet mal, hvis omkostningerne viser sig at veere stgrre
end forventet. Hvis omkostningerne er lavere end forventet, kan det
veere, at malet ikke er sat ambitigst nok, og at man gar glip af billige
miljggevinster.

For at handtere denne risiko, kan man, i stedet for at formulere den
politiske malsaetning som en bestemt miljgtilstand, formulere en mal-
saetning som en maksimal betalingsvilje for udledningsreduktioner.
Det svarer til at fastseette starrelsen af en afgift pa (beregnet) udled-
ning af kvaelstof frem for at fastsaette reduktioner for udledning."” Ved
usikkerhed om reduktionsomkostningerne kan fokus pa en sadan
betalingsviliemalsaetning beskytte mod meget hgje reduktionsom-
kostninger, hvor de viser sig at blive hgjere end forventet. Samtidig
muligger det stgrre reduktioner, hvor omkostningerne viser sig at
veere mindre end ventet.

Afggrende for, om en miljgmalsaetning i princippet skal formuleres
som en given miljgtilstand eller som en betalingsvilje for reduktion af
udledninger, er, hvordan gevinsterne ved mindre udledning pavirkes,
jf. boks 1.7. | forhold til usikkerhed omkring gevinsterne er det szerlig
vigtigt at fa afklaret, om gevinsten pr. reduceret udledt kg kveelstof
2ndrer sig meget eller lidt efterhanden, som udledningen reduceres.
Udledningen af kveaelstof kan i nogle tilfaelde reduceres betydeligt,
uden at det giver en veesentlig effekt i den gkologiske tilstand, jf.
Markager mfl. (2010). Det svarer til, at der ikke er sa stor forskel pa
gevinsten pr. reduceret udledt kg kveelstof, efterhdnden som der
reduceres mere (svarende til den flade marginale gevinstkurve i boks
1.7, figur B). Ved en given taerskelveerdi for tilfgrsler af kveelstof kan

17)Pa energiomradet argumenterer Sekretariatet for afgifts- og tilskudsanalysen pa
energiomradet (2017) for, at det er hensigtsmaessigt at mal formuleres ud fra beta-
lingsvilje for reduktioner.
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udviklingen pludselig tage fart, jf. Markager mfl. (2010). Det betyder,
at de sidste kg kveelstof, der reduceres, lige inden reduktionsmalet
nas, har en meget stor betydning (svarende til en stejl marginal ge-
vinstkurve, jf. boks 1.7, figur A).

BOKS 1.7 USIKKERHED OG VALG AF INSTRUMENT

Hvis man ved, hvor dyrt det er at opna en given miljgtilstand, kan man szette en afgift, som giver
den miljatilstand, man gnsker at opna. | det tilfaelde vil omkostningen ved at bruge en afgift eller
fastsaette et givet miljgmal veere den samme. Hvis der er usikkerhed om de marginale reduktions-
omkostninger, er der imidlertid forskel pa, hvorvidt man fastlaegger en afgift pa udledning eller
fastlaegger et givet miligmal, jf. Weitzman (1974) og Baumol og Oates (1988). Fremstillingen her
er inspireret af Tol (2014).

| figur A viser den stigende (optrukne) kurve de forventede marginale reduktionsomkostninger,
mens den faldende kurve er de marginale gevinster ved @get reduktion af udledningen (svarende
til en forbedring i miljgtilstanden). | figur A er den marginale gevinstkurve relativt stejl. Det svarer til
en situation, hvor en lille aendring i udledningen (eller miljgtilstanden) har stor effekt pa den margi-
nale gevinst. Det kan veere en situation, hvor passering af en kritisk graense for udledningen har
kraftige effekter pa miljget.

FIGUR A STEJL MARGINAL FIGUR B FLAD MARGINAL
GEVINSTKURVE GEVINSTKURVE
Kr. Kr.
N : N
Ef;g?::ie Tab ved Faktiske
Tab ved afgift kvantitativt mal marginale

omkostninger =
e omkostninger, < =

Tab ved afgift

Tab ved

kvantitativt Forventede

Forventede "
marginale

marginale ol [~ s vy~ ;
p‘ -------------- omkoslmnger & umkoslnmger
Marginale
gevinster

y

~
Reduceret udlednir@

*

ﬂ__.________
%
P
]
o
c
G
]
2
c
o
o
o
=
a
\
a
2,
il
%
L B i i v i e s e

52 @konomi og Miljg, 2018 De @konomiske Rad "~



Regulering af landbrugets udledning af drivhusgasser - Regulering 1.3

BOKS 1.7 USIKKERHED OG VALG AF INSTRUMENT, FORTSAT

Ud fra den forventede marginale reduktionsomkostning er den optimale udledning q’, og regulator
forventer, at denne udledning kan opnas ved afgiften p". Antag at de faktiske marginale reduk-
tionsomkostninger er hgjere end forventet. De faktiske marginale reduktionsomkostninger er angi-
vet ved den stiplede kurve i figur A. | dette tilfeelde er den optimale reduktion i udledningen q°,
som er lidt lavere end q.

Med den fastlagte afgift vil virksomhederne imidlertid kun reducere udledningen med g°, som er
vaesentlig mindre end det optimale. | figur A vil meengderegulering dermed resultere i en udled-
ning, som kun er lidt stgrre end det optimale, mens afgiftsregulering giver en meget mindre reduk-
tion i udledningen end det optimale.

Usikkerheden medfgrer, at der er et velfeerdstab ved begge reguleringer, men velfaerdstabet er
sterre ved afgiftsregulering end ved den kvantitative regulering.

Figur B viser en situation, hvor der er samme usikkerhed om de marginale reduktionsomkostnin-
ger, men hvor den marginale gevinstkurve nu er flad. | dette tilfeelde er det kvantitative mal (q')
meget hgjere end det optimale (q°), mens afgiften giver en reduktion i udledningen (g°), som kun
er lidt mindre end det optimale. | dette tilfeelde er velfeerdstabet mindre ved afgiftsregulering end
ved kvantitativ regulering.

Usikkerhed om placeringen af den marginale gevinstkurve giver ikke anledning til forskel mellem
regulering ved hjeelp af afgifter eller maengderegulering. Usikkerheden giver anledning til et vel-
feerdstab, men velfeerdstabet er det samme ved de to typer regulering (— ikke illustreret grafisk).

Som beskrevet i boks 1.6 vil de faktiske marginale reduktionsomkostninger vaere hgjere, hvis den
sakaldte marginaludvaskning er lavere end forventet.

Kvantitativt mal
bedst hvis ekstra
reduktioner har hgj
veerdi

Betalingsviljemal
bedre hvis ekstra
reduktioner har lav
veerdi
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Har de sidste kg reduceret udledning en meget hgj veerdi (stejl mar-
ginal gevinstkurve) vil et kvantitativt mal vaere den bedste form for
malsaetning. Det er vigtigt, at det kvantitative mal opnas, da det ellers
risikeres, at der tabes store gevinster.

Hvis det omvendt er sadan, at miljggevinsten ikke aendres sa meget,
for hvert kg kveelstof udledningen reduceres med (flad marginal ge-
vinstkurve), er det ikke afggrende at malet nas. | det tilfaelde ber
malsaetningen formuleres som en betalingsvilje for kvaelstofreduktio-
ner. Her er det ikke sa afgerende, hvis reduktionen bliver lidt mindre
end forventet. Det vil til gengaeld vaere langt vigtigere at forsikre sig
mod for hgje reduktionsomkostninger, jf. boks 1.7.
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Hvis malsaetningen formuleres som en betalingsvilje for reduktioner,
pga. en flad marginal gevinstkurve, vil en kveaelstofafgift, som foresla-
et, veere det oplagte og bedste instrument til at na malsaetningen. Er
malsaetningen i stedet kvantitativ, fordi den marginale gevinstkurve er
stejl, vil den optimale regulering vaere kvoter for den reelle udledning i
vandmiljget. Det vil give sikkerhed for, at malet nas.

Idet man ikke kan male den reelle udledning fra hver bedrift, er man i
stedet ngdt til at regulere udledende aktiviteter, hvilket leder til usik-
kerhed om den reelle udledning. Nar der er usikkerhed om, hvordan
de regulerede aktiviteter pavirker vandmiljget, vil kvoteregulering ikke
give sterre sikkerhed for opfyldelsen af malet end regulering med
afgifter. Afgiften kan derfor ogsa anvendes til at na en kvantitativ
malsaetning omkostningseffektivt, hvis usikkerheden primaert vedrgrer
aktiviteternes virkning pa kveelstofudledningen. Afgiften skal i givet
fald justeres efterhanden, som der indsamles viden om malopfyldel-
sen i vandmiljget.

Regulering via afgifter kan altsa vaere en omkostningseffektiv regule-
ring i de tilfaelde, hvor der er usikkerhed om indsatsernes effekt. Afgif-
ter vil desuden veere den bedste regulering i de tilfeelde, hvor den
marginale gevinstkurve er flad, uanset om der er usikkerhed om
effekten af indsatser eller ej. Kun i de tilfaelde, hvor den marginale
gevinstkurve er stejl, og der ikke er usikkerhed om indsatsernes ef-
fekt vil kvoter vaere den bedste reguleringsform.

Formuleres malsaetningen som en betalingsvilje for reduktioner, er
fordelen ved afgiftsinstrumentet i forhold til f.eks. den tidligere norm-
regulering desuden, at landbrugets tilpasningsomkostninger er syn-
lige i kraft af afgiftssatsen, som ikke skal overstige betalingsviljen for
reduktioner.

Der er ogsa usikkerhed knyttet til omkostningerne ved at mindske
udledningen af drivhusgasser i landbruget, ligesom det er tilfaeldet for
landbrugets udledning af kvaelstof til vandmiljget. Der er dog en vee-
sentlig forskel mellem de to udledninger. Saledes skal opnaelse af
kveelstofmalene primaert ske i landbruget, mens opnaelse af reduk-
tionen af drivhusgasser er et feelles mal pa tveers af de forskellige
dele af ikke-kvotesektoren.

Formalet med reguleringen af de danske drivhusgasudledninger i
landbruget er derfor, at malet for hele ikke-kvotesektoren opnas bil-
ligst muligt. Specielt nar der er usikkerhed om omkostningerne, er det
ikke hensigtsmaessigt at fastleegge separat delmalseetninger for for-
skellige dele af ikke-kvotesektoren.
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En ensartet afgift pa tveers af de forskellige dele af ikke-
kvotesektoren er et fleksibelt instrument, som tillader, at fordelingen
af indsatserne aendrer sig, nar omkostningerne ved at reducere ud-
ledningerne aendrer sig i de forskellige sektorer. Argumentet uddybes
i kapitel Ill afsnit 5.

OMKOSTNINGER VED
DRIVHUSGASREDUKTIONER

Formalet med dette afsnit er at opgere de samfundsgkonomiske
omkostninger ved at reducere landbrugets udledning af drivhusgas-
ser i 2030. Det giver mulighed for at tegne en kurve, som viser de
marginale samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger, dvs., hvor
meget hvert ekstra ton COze koster at reducere.

Afsnittet indledes med en beskrivelse af, hvordan omkostningskurven
er beregnet, og det vises, hvordan den kommer til at se ud. Efterfal-
gende vises, hvordan reduktionsomkostningskurven vil se ud under
en forudseetning om, at malseetningerne for reduktion i udledningen
af kveelstof er opnaet. Sidst i afsnittet ses pa de fordelingsmeessige
effekter for landbruget af afgifter pa udledning af drivhusgasser.

KONSTRUKTION AF OMKOSTNINGSKURVE

Landbrugets udledninger af drivhusgasser kan overordnet reduceres
pa tre forskellige mader: Produktionen kan nedskaleres, produktionen
kan omlaegges, sa den udleder feerre drivhusgasser, og der kan an-
vendes forskellige tekniske tiltag til at mindske udledningen fra de
forskellige aktiviteter. | dette afsnit konstrueres en marginal reduk-
tionsomkostningskurve, som tager hgjde for alle tre typer tilpasninger.

Der er i analysen foretaget modelberegninger af, hvordan landmaend
vil reagere pa en afgift ved at @endre pa produktionssammensaetning
og produktionsinput i 2030 — dvs. hvordan de vil eendre og til dels
nedskalere produktionen. Modellen, kaldet ESMERALDA, beregner,
omkostningerne og effekten pa udledningen af drivhusgasser (og
andre udledninger) efter de givne tilpasninger til forskellige niveauer
af afgifter. Pa den made kan det beregnes, hvad de marginale reduk-
tionsomkostninger for forskellige typer af bedrifter bliver, nar der
palaegges en afgift pa beregnet udledning. Analysen er udarbejdet i
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samarbejde med Institut for Fedevare- og Ressourcegkonomi, Kg-
benhavns Universitet og Institut for Agrogkologi, Aarhus Universitet.

| ESMERALDA kan bedrifterne omlaegge deres produktion (f.eks.
feerre kger) og eendre i sammensaetningen af input (f.eks. mindre
gedning). Nogle tekniske tiltag sdsom forskellige mulige behandlinger
af gylle indgar imidlertid ikke i modellen. De tekniske tiltag introduce-
res derfor efterfalgende der, hvor det vil kunne betale sig samfunds-
gkonomisk. Information om de tekniske tiltag felger Dubgaard og
Stahl (2018). Med denne kombination giver analysen et bud pa den
samlede marginale reduktionsomkostningskurve under antagelse af,
at der paleegges afgifter pa beregnet udledning af drivhusgasser.
Boks 1.8 beskriver beregningerne bag reduktionsomkostningskurven
naermere. Yderligere detaljer er beskrevet i et dokumentationsnotat,
som findes pa De Dkonomiske Rads hjemmeside.

Den rgde kurve i figur 1.4 viser de marginale reduktionsomkostninger,
baseret pa de beskrevne beregninger. | figuren illustreres desuden,
hvordan kurverne ville se ud, hvis man enten kun anvender de tekni-
ske tiltag (den gra kurve, som i begyndelsen fglger den rgde) eller
kun anvender de tilpasninger i landbruget, som er modelleret med
ESMERALDA (den grgnne kurve). Den gra kurve med de tekniske
tiltag er trappeformet. Laengden af hvert trin afspejler reduktionspo-
tentialet, hvis det tekniske tiltag bruges, i sa vidt omfang det er muligt.
Hgjden pé trinnet viser de samfundsgkonomiske omkostninger pr.
reduceret ton CO-e for hvert af tiltagene. Potentialer og omkostninger
for de tekniske tiltag er desuden vist i tabel 1.4.
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FIGUR L4

REDUKTIONSOMKOSTNINGSKURVE

Regulering af landbrugets udledning af drivhusgasser vil langt hen
ad vejen veere en gevinst for samfundet. En afgiftsregulering vil
saenke omkostningerne i forhold til kun at anvende tekniske tiltag.

Kr. pr. ton CO.e

1.200

-400

Anm.:

Kilde:

0,0

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Mio. ton CO.e

= Tekniske tiltag og tilpasninger i landbrug

Tilpasninger i landbrug
e Tekniske tiltag

De samfundsgkonomiske omkostninger ved at reducere udlednin-
gen af drivhusgasser. De bestar af landbrugets omkostninger op-
gjort i 2017-markedspriser fratrukket gevinsten ved reduceret udled-
ning af ammoniak og kveelstof. Den rgde kurve viser den samlede
reduktionsomkostning, nar der bade kan anvendes tekniske tiltag og
andre tilpasninger pa bedriften. Et enkelt teknisk tiltag med et lille
reduktionspotentiale har en samfundsgkonomisk omkostning pa ca.
-1.000 kr. pr. ton reduceret CO,e. Denne del af kurven (helt i star-
ten) er ikke vist.

Dubgaard og Stahl (2018) og egne beregninger.
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BOKS 1.8 METODE BAG BEREGNINGER

Beregningen af reduktionsomkostningerne foretages ved en sakaldt statisk-komparativ. modelle-
ring af omkostningerne ved at reducere udledningen pa forskellig vis i landbruget i 2030. Bereg-
ningerne er baseret pA ESMERALDA — en partiel ligevaegtsmodel for den danske landbrugssek-
tor. | ESMERALDA er de danske landbrugsbedrifter inddelt i 15 bedriftstyper, sasom sma svine-
bedrifter, store malkekvaegbedrifter osv. ESMERALDA modellerer, hvordan bedrifternes produk-
tion (f.eks. afgredevalg og stgrrelsen af husdyrhold) og anvendelse af produktionsfaktorer (f.eks.
gedningsanvendelse) aendres for de 15 bedriftstyper som fglge af pris- og afgiftseendringer. Mo-
dellens parametre er fastlagt pa baggrund af gkonomisk og jordbrugsvidenskabelig forskning.

For hver bedriftstype er sammenhaengen mellem bedrifternes forskellige aktiviteter og udlednin-
gen af drivhusgasser, kvaelstof og ammoniak bestemt, samt den gennemsnitlige jordrente pr. ha.
De underliggende landbrugsdata er fra 2015. For at fremskrive til 2030 er der bl.a. taget hajde for,
at noget landbrugsjord arligt udtages til andre formal, og at den hidtidige kveelstofregulering er
blevet lempet. Udledningskoefficienterne for drivhusgasser og ammoniak er fremskrevet til 2030,
jf. Nielsen mfl. (2017c).

ESMERALDA er brugt til at simulere f.eks. skift i afgradevalg, sendring i anvendelse af gedning og
aendring i antallet af forskellige dyr, nar afgifterne pa (beregnet) udledning af drivhusgasser gges.
ESMERALDA beregner desuden, hvad forskellige niveauer af afgifter pa udledning af drivhusgas-
ser betyder for de forskellige bedriftstypers jordrente og udledning af drivhusgasser. Beregninger-
ne foretaget med ESMERALDA er dokumenteret i Jensen (2018).

Samfundsgkonomiske omkostninger

De samfundsgkonomiske omkostninger pr. reduceret ton CO.e opgeres i 2017-priser som &n-
dringen i bedrifternes jordrente fratrukket et evt. afgiftsprovenu. Jordrenten er et udtryk for den del
af vaerdien af produktionen, som er knyttet til jorden. Jordrenten opgeres i faktorpriser (dvs. ekskl.
skatter og afgifter). For at beregne de samfundsgkonomiske omkostninger i markedspriser (inkl.
skatter og afgifter), omregnes faktorpriserne ved at gange med en nettoafgiftsfaktorveerdi pa
1,325, jf. Finansministeriet (2017). | de samfundsgkonomiske omkostninger ved at reducere driv-
husgasudledningerne indgar desuden den helbredsmeaessige veerdi af at reducere ammoniakud-
ledningen i Danmark samt en vaerdi af reduceret kvaelstofudvaskning. Veerdien af reduceret ud-
ledning af ammoniak er indregnet med 41 kr. pr. kg ammoniak (NHs), jf. De @konomiske Rads
formandskab (2016). Veerdien af reduceret kvaelstofudledning er indregnet med 60 kr. pr. udva-
sket kg kveelstof, da det er den gennemsnitlige reduktionsomkostning ved opfyldelsen af 2027-
malene for kystvand, jf. Jacobsen (2017). Det svarer til, at man indregner den besparelse i kveel-
stofindsatserne, som reguleringen af drivhusgasser leder til. Senere i kapitlet foretages beregnin-
gerne ud fra et alternativt scenarie, hvor det i stedet antages, at kvaelstofmal er opfyldt i 2027 og
dermed ogsa i 2030.
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BOKS 1.8 METODE BAG BEREGNINGER, FORTSAT

Beregninger med ESMERALDA kombineres med viden om omkostningerne ved de tekniske tiltag
beskrevet i Dubgaard og Stahl (2018). Disse tekniske tiltag indgar ikke i bedrifternes muligheder
for at tilpasse sig en given regulering i ESMERALDA. Ud fra omkostningseffektivitet og potentiale
for de forskellige tekniske reduktionstiltag beregnes det, hvornar det vil vaere samfundsgkonomisk
omkostningseffektivt at anvende de tekniske tiltag frem for aendringer i bedrifternes produktion,
samt hvilken effekt det har pa drivhusgasudledningen. De tekniske tiltag anvendes, nar de margi-
nale samfundsgkonomiske omkostninger (inkl. veerdien af sideeffekter i form af ammoniak og
kveelstof) beregnet med ESMERALDA overstiger de samfundsgkonomiske omkostninger for det
pageeldende tiltag. Det svarer til, at bedrifterne far et tilskud svarende til veerdien af reduktionen af
ammoniak og kveelstof.

Flere muligheder for tilpasning péa lang sigt

| ESMERALDA kan bedrifterne tilpasse deres produktion pa forskellige mader, nar de paleegges
en afgift pa beregnet udledning af CO.e. De kan e&endre pa sammenszetningen af input i produkti-
onen og &ndre i sammensaetningen af deres produktion, f.eks. antallet af dyr og valg af afgrader.
Bedrifterne har imidlertid nogle langsigtede tilpasningsmuligheder, som ikke indgar i ESMERAL-
DA. For det farste kan en bedrift i ESMERALDA ikke skifte bedriftstype. For eksempel kan en
kveegbedrift ikke skifte til udelukkende plantebedrift, nar afgiften pa CO.e stiger. For det andet an-
tages, at hver bedriftstype fortsaetter med at bruge den samme maengde jord til landbrugsproduk-
tion, selv nar der palaegges hgje afgifter. Disse begraensninger treekker i retning af, at de sam-
fundsgkonomiske reduktionsomkostninger pa langt sigt overvurderes.

Modellen er statisk-komparativ og tager derfor ikke hgjde for, at der kan veere tilpasningsomkost-
ninger ved reguleringen. Tilpasningsomkostningerne kan f.eks. vaere, at det kreever andre maski-
ner eller stalde at tilpasse sig reguleringen, og disse afskrives hurtigere end ellers i takt med, at
reguleringen indfgres. Det traekker i retning af, at omkostningerne ved at mindske udledningen af
drivhusgasser undervurderes.

Flere oplysninger om beregningerne findes i et dokumentationsnotat, som findes pa De @konomi-
ske Rads hjemmeside.
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Gevinster fra
mindre udledning
af kvaelstof og
ammoniak har
stor betydning

TABEL 1.4 TEKNISKE REDUKTIONSTILTAG

Der er stor variation i de samfundsgkonomiske omkostninger og po-
tentiale mellem forskellige tiltag til reduktion af udledningen af driv-
husgasser i landbruget.

Reduktions- Omkostning

potentiale

1.000 ton COze  Kr. pr. ton
Jget fedt i foder til noget kvaeg 16 -1.009?
Forsuring af svinegylle 128 -28"
Forsuring af kvaeggylle 48 142
Nitrifikationshaemmere, 213 728
husdyrggdning
Biogas med hyppigere udslusning 353 756
og gyllekgling
AEndret foder til malkekvaeg 158 902
Nitrifikationshaemmere, 496 1.077
handelsgadning
a) Grunden til, at dette tiltag ikke allerede anvendes i dag, er, at priser-

ne pa fodermidler i dag ikke giver noget seerligt incitament til dette,
mens de i 2030 forventes at vaere mere til fordel for dette tiltag.

b) Omkostningen er her negativ, da gevinsten ved reduceret udledning
af ammoniak overstiger omkostningen ved virkemidlet.

Anm.: Samfundsgkonomiske omkostninger i 2017-priser. Omfatter statens
og landbrugets omkostninger i 2030 i markedspriser samt vaerdien
af reduceret ammoniak- og kveelstofudledning. Tallene stemmer ikke
helt med Dubgaard og Stahl (2018), da der her ikke er indregnet et
forvridningstab, og der er anvendt en anden skyggepris pa ammo-
niak pa 41 kr. pr. kg. Desuden kan der forekomme @endringer i den
endelige udgave af Dubgaard og Stahl (2018).

Kilde: Dubgaard og Stahl (2018) og egne beregninger.

Den grenne kurve i figur 1.4 viser de Igbende tilpasninger i landbrug-
ets produktion, hvis der paleegges stigende afgifter pa udledningen af
drivhusgasser. Begge kurver ligger under nul i begyndelsen pa grund
af veerdien af reduceret udledning af kvaelstof og ammoniak, jf. boks
1.8. Den ragde kurve er kombinationen af de to typer tiltag. Det vil sige,
at de tiltag, der er samfundsgkonomisk mest omkostningseffektive,
anvendes forst. Det er antaget, at de tekniske tiltag, som vil give en
samfundsgkonomisk gevinst at anvende, bliver anvendt allerede

60 @konomi og Miljg, 2018 De @konomiske Rad "~



Regulering af landbrugets udledning af drivhusgasser - Omkostninger ved drivhusgasreduktioner 1.4

Den rade kurve
svarer ikke helt til
sum af de to andre

Justeringer af
produktionen langt
hen ad vejen billigst

Reduktioner primaert
fra malkekvaeg-
bedrifter

Gevinst for
samfundet
at reducere
ca. 0,8 mio. ton CO.e

Forskel pa afgifter
og samfunds-
okonomiske
omkostninger

De @konomiske Réid‘:'

inden man begynder at regulere udledningen af drivhusgasser, hvor-
for den farste del af den r@de kurve fglger den trappeformede kurve.

Den rgde kurve svarer ikke helt til en vandret sum af den gré og den
grenne kurve, idet der er taget hgjde for, at potentialet for de tekniske
tiltag reduceres, hvis husdyrholdet mindskes. Pa den del af kurven,
hvor der er palagt afgifter, kan man desuden ikke se trin svarende til
de tekniske tiltag, da den rgde kurve er baseret p& beregninger i
enkelte punkter og antages lineaer derimellem.

Af de tre kurver i figur 1.4 kan man saledes se, at de billige tekniske
tiltag anvendes i starten, men langt hen ad vejen er det de @vrige
tiltag i landbrugets produktion, der vil vaere de mest omkostningsef-
fektive reduktionstiltag. | mange analyser bruges udelukkende tekni-
ske tiltag til at beregne marginale reduktionsomkostninger. Det kan
overvurdere de marginale reduktionsomkostninger betydeligt at se
bort fra gvrige tilpasninger i landbruget, jf. ovenstdende beregninger.

Det er malkekvaegbedrifterne, der star for de sterste reduktioner i
kurvens forlgb. Det er et udtryk for, at det er forbundet med feerre
omkostninger for malkekvaegbedrifterne at reducere deres udlednin-
ger, end det er for f.eks. svinebedrifterne. Det skal ses i lyset af, at
malkekvaegbedrifterne udleder knap halvdelen af landbrugets totale
udledninger af drivhusgasser. Malkekveegbedrifternes tilpasninger
bestar bade i at reducere antallet af dyr, veelge andre afgrgder og
bruge mindre gadning pr. ha.

Ifelge de marginale reduktionsomkostninger vist i figur 1.4 vil gevin-
sterne ved reduktionen af de fgrste ca. 0,8 mio. ton COze i landbruget
i 2030 overstige landbrugets omkostninger. Gevinsterne er den redu-
cerede udledning af henholdsvis ammoniak og kveelstof. Landbrugets
omkostninger kommer af den afgift, der skal til for at opna denne
reduktion, samt tilpasningsomkostninger. En reduktion pa 0,8 mio.
ton COe opnas i beregningerne ved en afgift pa ca. 335 kr. pr. udledt
ton COze i 2030.

Gevinsterne som felge af reduceret udledning af ammoniak og kveel-
stof er den primaere arsag til, at der er forskel mellem afgiftssatsen og
de samfundsgkonomiske omkostninger. En anden forskel er, at de
samfundsgkonomiske omkostninger opggres i markedspriser, hvor-
imod afgiften palaegges virksomhedens produktion, som er opgjort i
faktorpriser. Forskellen mellem afgiftssatser og samfundsgkonomiske
omkostninger beskrives naermere i boks 1.9. Boks 1.9 viser ogsa, hvor
meget veerdien af henholdsvis ammoniak og kveelstof betyder for de
samfundsgkonomiske omkostninger.
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BOKS 1.9 FORSKEL PA SAMFUNDS@KONOMISKE OMKOSTNINGER VED DRIV-
HUSGASREDUKTIONER OG AFGIFTSNIVEAUER

Der kan veere stor forskel pa de samfundsgkonomiske omkostninger ved drivhusgasreduktioner
og de afgiftsniveauer, der skal til for at opna drivhusgasreduktionerne. Dette skyldes primeert, at
veerdien af sidegevinster i form af reduceret udledning af ammoniak og kvaelstof indgar i de sam-
fundsgkonomiske omkostninger, men ikke i afgiftsniveauerne. Den ragde kurve i figur A viser de
primeere beregninger af de samfundsgkonomiske omkostninger, hvor veerdien af reduceret udled-
ning af ammoniak og kveelstof indgar. | den grenne kurve indgar kun vaerdien af reduceret udled-
ning af ammoniak og i den gra kurve indgar ingen af sidegevinsterne. Figur A viser, hvor meget de
to sideeffekter betyder for de samfundsgkonomiske omkostninger. Det er isaer vaerdien af reduce-
ret kveelstofudledning, som traekker reduktionsomkostningerne ned.

FIGUR A BETYDNINGEN AF SIDEGEVINSTER FOR DE SAMFUNDS@KO-
NOMISKE OMKOSTNINGER VED DRIVHUSGASREDUKTIONER

Kr. pr. ton CO,e
1.600

1.200

Mio. ton CO.e

= Jden veerdi af kveelstof og ammoniak
Uden veerdi af kveelstof, med veerdi af ammoniak

e \led veerdi af kvaelstof og ammoniak

Anm.: Den grenne og den rgde kurve er sammenfaldende pa det farste stykke, og den gra og den grenne
kurve er ssmmenfaldende pa det sidste stykke.
Kilde: Egne beregninger.

Den samfundsgkonomiske veerdi af at reducere udledningen med et ton ammoniak er beregnet il
41 kr. pr. ton i 2017-markedspriser, jf. De @konomiske Rads formandskab (2016). Veerdien af re-
duceret udledning af kvaelstof er her sat til 60 kr. pr. udvasket kg kveelstof. Det er den gennemsnit-
lige reduktionsomkostning, nar 2027-malene for kystvande skal nas, jf. Jakobsen (2017). Der er
imidlertid stor forskel pa veerdien af at reducere udvaskningen af et kg kveelstof afheengig af geo-
grafisk placering. Enkelte steder er veerdien endda nul. Det betyder, at en veerdi pa 60 kr. over-
vurderer omkostningen nogle steder, og andre steder undervurderes den. Der ses senere i kapit-
let pa, hvad det betyder for reduktionen af landbrugets udledninger af drivhusgasser i 2030, hvis
der implementeres malrettet regulering, som opfylder kveelstofmalene for 2027.

i
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BOKS 1.9 FORSKEL PA SAMFUNDS@KONOMISKE OMKOSTNINGER VED DRIV-
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En anden arsag til, at der ikke er overensstemmelse mellem samfundsgkonomiske omkostninger
og afgiftsniveauer beskrives i det fglgende. De samfundsgkonomiske omkostninger er beregnet
ud fra de budgetgkonomiske omkostninger for bedrifterne forbundet med de tilpasninger, som de
foretager i forbindelse med de palagte afgifter. (For nogle af de tekniske tiltag indgar desuden
mindre administrative omkostninger for staten).

Disse omkostninger opgeres typisk i faktorpriser — dvs. priser inden der er palagt afgifter. Nar man
opger de samfundsgkonomiske omkostninger, ggres dette typisk i markedspriser, jf. Finansmini-
steriet (2017). Markedspriser er de priser, som forbrugere er stillet over for, nar de handler en va-
re, og er altsa inkl. skatter og afgifter. Omregningsfaktoren mellem faktorpriser og forbrugerpriser
er pa 1,325, jf. Finansministeriet (2017).

Nar bedrifterne palaegges en afgift, vil de reducere deres udledninger, sa leenge det er billigere at
gere det — opgjort i faktorpriser — end at betale afgiften. Omkostningerne herved omregnes deref-
ter til markedspriser. Det er en af grundende til, at der ikke er overensstemmelse mellem afgifts-

niveauer og de samfundsgkonomiske omkostninger angivet i eksemplerne i teksten.

Langsigtede
omkostninger vil
veere lavere

Alternativt scenarie:
kvaelstofmal opfyldt i
2027
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Beregningen af reduktionsomkostningerne tager hgjde for, at bedrif-
terne har en raekke muligheder for at sendre i deres produktion, nar
de paleegges en afgift. Den anvendte ESMERALDA-model er imidler-
tid underlagt nogle forenklinger, der ggr, at modellens resultater ikke
tager hgjde for alle tilpasninger, som kan forventes pa lang sigt. Pa
lang sigt ma det derfor formodes, at der er flere muligheder for at
tilpasse produktionen, jf. boks 1.8. En fglsomhedsanalyse illustrerer,
at reduktionsomkostningerne kan blive endnu lavere pa laengere sigt.
Folsomhedsanalysen er vist i et dokumentationsnotat, som kan fin-
des pa De @konomiske Rads hjemmeside.

KVZAELSTOFMALS BETYDNING FOR UDLEDNING AF
DRIVHUSGASSER

Hovedberegningerne bygger pa uaendret politik, og der er derfor ikke
taget hgjde for, at malsaetninger for reduktion af udledninger af kveel-
stof til vandmiljget bar veere opfyldt allerede i 2027 og dermed ogsa i
2030." Som et alternativt scenarie konstrueres en reduktionsom-

18) Ved en reduktion af drivhusgasudledningen pa ca. 2 mio. ton COe opnas en reduktion i
udledningen af kveelstof pa knap 2.500 ton, hvilket skal sammenholdes med de ca.
13.000 ton, som det er planen der samlet set skal reduceres fra 2015-27 i Danmark, jf.
afsnit 1.2. Der vil desuden veere nogle af disse reduktioner som sker, hvor der ikke er et
reduktionsbehov, og man vil derfor na mindre af malet end de 2.500 ton kveelstof.
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Kvaelstofmal opnas
med afgifter og
udtagning af jord

Udtagning af jord
er vigtigt i
beregningerne

Kvaelstofmal giver
betydelig reduktion i
CO,e-udledningen

kostningskurve, hvor det antages, at 2027-malsaetninger for udled-
ning af kveelstof til kystvand og grundvand er opfyldt i 2030. Denne
analyse belyser, hvor meget det betyder for udledningen af drivhus-
gasser, nar kveelstofmalene er opfyldt, og hvor meget det koster at
reducere yderligere maengder drivhusgasser.

Det antages i beregningerne, at kvaelstofmalene opnas ved at leegge
differentierede afgifter pa udledningen af kveelstof — dvs. billigst mu-
ligt — som beskrevet i afsnit 1.3. | nogle omrader i Danmark er reduk-
tionsmalene sa store, at det formentlig ikke laengere vil kunne betale
sig at drive landbrug, hvis disse skal opnas, jf. drum mfl. (2017).
ESMERALDA-modellen kan ikke direkte belyse, hvornar landbrugs-
drift ikke er rentabelt, jf. boks 1.8. Derfor er der foretaget en supple-
rende beregning af hvor meget landbrugsjord, der skal tages helt ud
af drift for at opfylde de reduktionsmal, som ikke kan opnas med
afgiften alene. Metoden bag beregningerne er beskrevet i boks 1.10.

Beregningerne viser, at opher af landbrugsdrift i nogle omrader af
Danmark har stor betydning for opnaelsen af kvaelstofmalene. | be-
regningerne bliver 17 pct. af landbrugsjorden taget ud af drift. Opge-
relsen af hvor meget jord, der skal tages ud af drift, er baseret pa en
reekke forenklede antagelser, jf. boks 1.10. Resultatet er dermed
usikkert. Det er i 2017 vurderet af SEGES, at forskellige tiltag til at
reducere kveelstofudledningen skal suppleres med, at knap ti pct. af
landbrugsjorden tages ud af drift pa landsplan, hvis kveelstofmalene
kun for kystvand skal opnas i 2027, jf. SEGES (2017). Ogsa denne
analyse er beheeftet med en vis usikkerhed. Beregningerne er foreta-
get ud fra resultaterne for et studie af indsatsbehovet i et enkelt
vandopland, jf. @rum mfl. (2017). | beregningerne her i dette kapitel
indgar bade mal for grundvand og kystvand, mens beregningerne
foretaget af SEGES kun indeholder mal for kystvand. Det kan vaere
en del af forklaringen pa, hvorfor der skal udtages mere jord i den
ene analyse end i den anden.

Udtagning af jord og afgifternes effekt pa landbrugsdriften har ogsa
en stor effekt pa udledningen af drivhusgasser. De modellerede an-
dringer i landbrugsdriften (isaer udtagningen af jord) til opfyldelse af
kveelstofmal for kystvand og grundvand giver en reduktion af drivhus-
gasudledningen i omegnen af 2 mio. ton COe. Det svarer til en re-
duktion pa lidt under 20 pct. Denne reduktion af drivhusgasser opnas
udelukkende ved at regulere for at opna kvaelstofmalene.
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BOKS 1.10 METODE BAG FOLSOMHEDSANALYSE OM KVALSTOFMAL

Der tages i denne fglsomhedsanalyse udgangspunkt i, at kveelstofmal for bade kystvand og
grundvand er opfyldt i 2027. Kveelstofreduktionsmal for kystvand fremgar af vandomradeplanerne,
jf. Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning (2016). Kveelstofreduktionsmal for grundvand er opdate-
rede versioner af beregninger beskrevet i Troldborg mfl. (2016). Malene tages for givet i disse be-
regninger, selvom der er usikkerhed om, hvorvidt det er de kvaelstofmalsaetninger, der skal til for
at opna malene i vandrammedirektivet. Der ses ogsa bort fra, at det potentielt kan veere fordelag-
tigt at nedjustere nogle mal pga. uforholdsmaessigt store omkostninger (eller sge malet, hvis ge-
vinsterne overstiger omkostningerne). Kveelstofmalene er dog i beregningerne justeret for base-
linereduktioner fra 2021-30, som ikke fremgar af vandomradeplanerne (f.eks. nar jord tages ud af
drift til byer og veje og det forhold, at nedfald af ammoniak fra udlandet ventes at blive reduceret).

| denne felsomhedsanalyse er der taget udgangspunkt i, at kvaelstofmalene opfyldes farst, hvor-
efter der laegges afgifter pa udledningen af drivhusgasser. Der tages saledes ikke hgjde for i disse
beregninger, at den omkostningseffektive regulering af kveelstof kan blive aendret, nar der paleeg-
ges afgifter pa udledningen af drivhusgasser. Det kan f.eks. betyde, at mindre landbrugsjord be-
hgver at blive taget ud af drift. Dette ville reducere reduktionsomkostningerne for drivhusgas-
udledningen yderligere.

| beregningerne antages malene opfyldt ved hjaelp af en afgift pa beregnet kveelstofudledning sva-
rende til afgiften beskrevet i afsnit 1.3 og i De @konomiske Rads formandskab (2017). | model-
beregningerne bruges disse afgifter til at opfylde bade kyst- og grundvandsmal. | praksis kan
grundvandsmal maske ikke reguleres med afgifter, da malene i mange tilfeelde er for meget sma
geografiske omrader. Beregningen tager desuden hgjde for brugen af visse andre virkemidler, sa-
som anlaegning af vadomrader og minivadomrader samt en gget brug af efterafgrader.

| beregningerne kombineres viden om de 15 bedriftstypers omkostninger og udledninger med vi-
den om fordelingen af disse 15 bedriftstyper inden for godt 3.000 sakaldte ID15-omrader savel
som de geografisk differentierede indsatsbehov i forhold til kystvand og grundvand. Det er ud fra
disse beregninger opgjort, hvor meget drivhusgasudledningen reduceres med, nar kvaelstofmale-
ne opfyldes med den modellerede afgiftsregulering. De foretagne modelberegninger viser, at det
visse steder vil kreeve en forholdsvis stram regulering at opna indsatsbehovene. | visse tilfeelde er
den ngdvendige regulering (kveelstofafgifter) strammere end hvad ESMERALDA-modellen kan fo-
retage beregninger pa (40 kr. pr. udvasket kg kveelstof). Det er disse steder antaget, at den reste-
rende reduktion opnas ved, at der tages jord ud af drift. Dette er saledes en beregning, der illu-
strerer, hvor meget jord der skal tages ud af drift, for at kveelstofmalsaetningerne nas i kombination
med den hgjest benyttede afgiftssats pa den resterende jord.

De foretagne beregninger er naermere dokumenteret i et dokumentationsnotat, som findes pa De
Jkonomiske Rads hjemmeside.
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Kurven for CO.e-
reduktionsomkost-
ninger rykker til
hgjre og opad

Er der behov for at reducere udledningen af drivhusgasser yderligere,
vil det kunne geres omkostningseffektivt ved at laegge en afgift pa
den beregnede udledning af drivhusgasser som beskrevet i afsnit 1.3.
Figur 1.5 viser reduktionsomkostningerne i den situation. Til sammen-
ligning vises ogsa reduktionsomkostningerne, hvis der ikke er antaget
malopfyldelse for kvaelstof i baseline (den primeere beregning). Kur-
ven rykker til hgjre i figuren, nar kveelstofmalene antages opfyldt i
baseline. Det illustrerer den betydelige reduktion af udledningen af
drivhusgasser, som fglger af opfyldelsen af kvaelstofmalene. Kurven
rykker desuden opad, dvs. det bliver dyrere at reducere drivhusgas-
udledningen yderligere. Dette skyldes, at der ikke leengere er en
gevinst for reduceret udledning af kveelstof.

FIGUR L5 HVIS KVAELSTOFMAL ER OPFYLDT

Nar det antages, at kveelstofmal for 2027 er opfyldt, rykkes reduk-
tionsomkostningskurven for drivhusgasser til hgjre og opad.

Kr. pr. ton CO.e
1600 =-=----------mmm e e—e—mme———mm— -

0 /

-400 T T T T T
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45

Mio. ton COe
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Anm.: Den rgde kurve viser den primaere beregning af reduktionsomkost-
ningerne, mens den grgnne kurve viser en illustrativ beregning af,
hvad reduktionsomkostningerne er, hvis det antages som baseline,
at kveelstofmal for kystvand og grundvand er opfyldt i 2027. Om-
kostningerne er samfundsgkonomiske omkostninger i 2017-priser.

Kilde: Egne beregninger.
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Nar der reguleres for drivhusgasser udover, hvad der opnas ved
opfyldelsen af kveelstofmal, vil det kunne reducere udledningen af
kveelstof yderligere. Selvom kvaelstofmalene er opnaet, kan det have
en positiv effekt pa miljget og pa samfundsgkonomien. Det vil redu-
cere de samfundsgkonomiske omkostninger ved yderligere reduktion
af drivhusgasudledningerne.

Der er stor usikkerhed forbundet med denne kveelstofberegning. Der
er ogsa stor usikkerhed om kveaelstofmalene er tilstreekkelige til at
opfylde malene i vandrammedirektivet. Endelig kan det veere, at
malene ikke nas pga. uforholdsmeessigt haje omkostninger, jf. afsnit
1.3. Den beregnede effekt pa drivhusgasudledningen skal derfor tol-
kes med forsigtighed.

Det er beregnet skgn for, hvad afgiften pa udledning af drivhusgasser
skal veere i landbruget, for at opna forskellige niveauer af reduktioner.
Dette vises i tabel I.5. Hvis det antages, at kvaelstofmalene er opfyldt i
2027 ved hjeelp af en malrettet kveelstofafgift bliver udledningen af
drivhusgasser som nzevnt reduceret med ca. 2 mio. ton COze. @n-
sker man at reducere udledningen af drivhusgasser fra landbruget
yderligere kan kvaelstofreguleringen kombineres med en afgift pa
drivhusgasser. Hvilke afgifter, det skennes, der skal til for at opna
yderligere reduktioner i udledningen af drivhusgasser fra landbruget,
vises ligeledes i tabel 1.5.
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TABEL 1.5 AFGIFTER OG SAMFUNDS@KONOMISKE OMKOSTNINGER

Eksempler pa de afgifter der skal til for at opna forskellige niveauer af drivhusgasreduktioner samt
de samfundsgkonomiske omkostninger herved. Der vises bade for situationen med og uden anta-
gelse om opfyldelse af kvaelstofmalsaetningerne for 2027.

Uden opfyldt kvaelstofmal Med opfyldt kvaelstofmal

Reduktion af Samfundsgkonomiske Afgift Samfundsgkonomiske Afgift

drivhusgasser omkostninger omkostninger
Mio. ton COze Kr. pr. ton CO.e

0,5 -227 155 . .

0,8 0 336 . .

1,0 161 459 . .

1,5 454 664 . .

2,0 673 957 . .

2,5 1.077 > 1.000 78 200

3,0 C . 880 627

3,5 . . 1.239 994

4,0 . . 1.403 > 1.000

Anm.: | de samfundsgkonomiske omkostninger, i det scenarie hvor der ikke antages malopfyldelse, indgar en

veerdi af reduceret kveelstofudledning. | scenariet, hvor kveelstofmalene antages opfyldt, er der ikke
indregnet en veerdi af yderligere kveelstofreduktioner. Omkostningerne ved at opfylde kvaelstofmalene
indgar ligeledes ikke.

Kilde: Egne beregninger.

REDUKTION AF AMMONIAKUDLEDNING

Sandsynligt at Danmark skal reducere sin udledning af ammoniak med ca. 3 pct. i
ammoniakmal for forhold til den fremskrevne udledning i 2030, hvis malet fastsat i
2030 opfyldes uden NEC-direktivet skal overholdes. Dette opnas i beregningerne ved en
yderligere regulering afgift paA mellem 200 og 400 kr. pr. ton COze. Opfyldes kvaelstofmale-
af ammoniak ne for 2027 reduceres ammoniakudledningen med 15 pct. og ammo-

niakmalet for 2030 vil dermed veere rigeligt opfyldt. Det ser derfor ud
til, at blot noget af kveelstofindsatsen evt. kombineret med en driv-
husgasregulering vil opfylde de mal for reduktion af ammoniakudled-
ningen, som Danmark er forpligtet til at opfylde i 2030."°

19) Malet skal dog i princippet allerede opnas i 2020. Der kan derfor blive vedtaget
yderligere tiltag, som ikke indgar i neervaerende beregninger, og som bevirker, at ma-
let opfyldes langt fer 2030.
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Det betyder, at vaerdien af at reducere ammoniakudledningen med et
ton skal veerdiseettes ud fra de marginale nationale skadesomkost-
ninger, som det medfgrer. Det svarer til, hvad der er gjort i analyser-
ne her i kapitlet.?’ Af hensyn til beskyttelse af veerdifuld natur kan der
i nogle omrader veere behov for at foretage yderligere reduktioner af
ammoniakudledningen. Det vil gge den samfundsgkonomiske vaerdi
af reduktioner af ammoniakudledningen i det pagaeldende omrade.
Det kan ogsa betyde, at der (stadig) vil veere behov for yderligere
specifik ammoniakregulering, udover regulering af kvaelstof og driv-
husgasser.

FORDELING OG KOMPENSATION

Nar landbruget paleegges en afgift pa beregnet udledning af drivhus-
gasser vil det lede til, at bedrifterne har udgifter til bade tilpasning il
reguleringen samt betaling af afgifter for de udledninger, som bedrif-
ten stadig har. Disse omkostninger vil ramme nogle bedrifter hardere
end andre. Kvaegbedrifterne rammes seaerlig hardt, da de i udgangs-
punktet har de starste udledninger, mens plantebedrifter uden hus-
dyrhold har langt lavere udledninger og derfor ogsa oplever feerre
omkostninger ved den givne regulering.

Afgifter er en omkostningseffektiv made at regulere pa. Det kan dog
fa store fordelingsmaessige konsekvenser, nar der pludselig indfgres
en regulering, som aendrer produktionsvilkarene for et helt erhverv.
Far reguleringen indfares kan der desuden veere foretaget investe-
ringer ud fra den antagelse, at der ikke var en sadan regulering. Der
kan derfor veere et politisk ganske om at kompensere bedrifterne — og
maske seerligt de hardest ramte bedriftstyper.

For ikke at forvride effekterne af reguleringen, sa den bliver mindre
omkostningseffektiv, er det vigtigt, at en eventuel kompensation fore-
tages, sé den ikke haenger sammen med den fremtidige produktion.
Det kan f.eks. geres ved, at kompensationen baseres pa en bereg-
ning af, hvor hardt man bliver ramt af den pageeldende regulering ud
fra produktionsoplysninger fra far reguleringen indfgres.

20) Der er den samme malszetning i 2020. Det vil formentlig veere forbundet med vaesent-
ligt hojere omkostninger at opna malsaetningen i 2020 end i 2030. Skyggeprisen for
reduktioner for 2020 kan saledes godt veere hgjere end de marginale skadesomkost-
ninger forbundet med udledningen. Da der i dette kapitel kun ses pa 2030 er der ikke
taget hgjde for det her.
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Det er ikke uden problemer at kompensere bedrifterne afkoblet pro-
duktionen. Med tiden kan det ogsa synes ejendommeligt, hvis et
areal stadig er tilknyttet en kompensation for en produktion, som
skete for mange ar siden. Det bgr derfor overvejes, om en eventuel
kompensation kan aftrappes henover en arreekke eller evt. gives som
engangskompensation.

| figur 1.6 er en fordeling af bedrifternes omkostninger pr. ha vist for
og efter en sadan kompensation ved en afgift pa henholdsvis 200 og
400 kr. pr. ton udledt CO-e. Figuren lister hver bedriftstype i datasaet-
tet ud fra omkostninger pr. ha henholdsvis fagr og efter en kompensa-
tion. Kompensationen i beregningerne er udfert sddan, at det ind-
komne afgiftsprovenu tilbageferes ud fra en fordelingsnggle baseret
pa de udledninger, bedrifterne havde fer reguleringen — dvs. hvor
meget hver bedrift ville skulle betale i afgift, hvis den ikke tilpassede
sig. Denne fordelingsnegle holdes fast ogsa efter at bedrifterne til-
passer sig. Denne udformning af kompensationen vil ogsa betyde, at
kompensationen bliver mindre i takt med at afgiftsprovenuet bliver
mindre, som fglge af, at bedrifterne reducerer deres udledninger. Pa
den made indfgres der kompensation, men det tilskynder stadig be-
drifterne til at reagere pa den mest omkostningseffektive made.
Samme made at fordele kompensation pa kan ogsa anvendes, hvis
der gnskes stgrre kompensation end blot en tilbagefgring af afgifts-
provenuet, for i hgjere grad at sikre, at bedrifterne holdes skadesfri.

Det ses af figuren, at der far kompensation er nogle bedrifter med
seerdeles hgje omkostninger pr. ha. | disse beregninger, er det ikke
estimeret, om der er nogle bedrifter, som pga. disse omkostninger
ville overga til at blive en anden bedriftstype eller helt ophgre med
driften. Det vil sandsynligvis ske for nogle af disse bedrifter. De be-
drifter, der ligger @verst i kurven, er malkekvaegbedrifter. Tilbagefarer
man afgiftsprovenuet til bedrifterne efter den ovenfor beskrevne mo-
del, udlignes omkostningerne mellem bedrifterne vaesentligt. Herved
rammer reguleringen ikke sa forskelligt — men bedrifterne vil stadig
reagere pa, at det for nogen f.eks. ikke laengere kan betale sig at
fortsaette driften.
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FIGUR 1.6 FORDELING AF OMKOSTNINGER

Bedrifternes privatgkonomiske omkostninger pr. ha ved en afgift pa
hhv. 200 og 400 kr. pr. udlet ton CO.e og hhv. med og uden tilbage-
forsel af afgiftsprovenuet.

Kr. pr. ha
() () () i

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Mio. ha landbrugsjord

e Afgift 400 kr. e AfQift 200 kr.
e Afgift 400 kr. - tilbagefort Afgift 200 kr. - tilbagefert
Anm.: De to gverste kurver viser de privatgkonomiske omkostninger for de
forskellige bedriftstyper i Danmark ved hhv. en afgift pa 200 kr. og
en afgift pa 400 kr. pr. ton udledt CO.e. De nederste kurver viser det
samme, blot med en tilbagefersel af afgiftsprovenuet til bedrifterne
ud fra en fordelingsnagle svarende til, hvor meget bedrifterne udled-
te for reguleringen blev palagt. Leengden pa hvert vandrette stykke
svarer til antallet af ha, som den pageeldende bedriftstype udger i
Danmark. Raekkefalgen af bedriftstyper kan dog veere forskellig i de
forskellige kurver, da de er listet efter stigende omkostninger pr. ha.
Kilde: Egne beregninger.

DISKUSSION AF RESULTATER

Der er flere forhold, som traekker i retning af, at det primaere skan for
landbrugets omkostninger forbundet med at reducere udledningen af
drivhusgasser er et overkantsskgn. Blandt andet er der tilpasnings-
muligheder til en regulering af drivhusgasser, der ikke indgar i bereg-
ningerne. Det traekker i retning af, at omkostningerne er overvurderet.
Specielt hvis man ser pa lidt leengere sigt, vil der veere flere mulighe-
der for at tilpasse produktionen, som ikke er medtaget i beregninger-
ne. Nogle sidegevinster, sasom mere biodiversitet, er ikke medtaget i
beregningerne. Det treekker ogsa i retning af, at de samfundsgkono-
miske omkostninger er overvurderet.
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Der anvendes en gennemsnitlig vaerdi for gevinsten ved reduceret
kveelstofudledning. Den vil nogle steder vaere overvurderet og andre
steder undervurderet. Det kan ikke umiddelbart afgares, om denne
gevinst samlet treekker i retning af, at de samlede samfundsgkonomi-
ske omkostninger er over- eller undervurderet.

Analysen ser primaert pa omkostningerne i 2030. Det betyder, at
tilpasningsomkostninger ikke er medtaget i analysen. Det kan under-
vurdere reduktionsomkostningerne i perioden frem til 2030.

Analyserne i dette kapitel er foretaget i et 2030-perspektiv. Der er
taget udgangspunkt i, at reduktioner af udledningen af drivhusgasser
i ikke-kvotesektoren skal opnas omkostningseffektivt i 2030. Der er
ikke taget hejde for, at der ogséa vil vaere en malsaetning for 2050.
Holder man sig ikke dette for gje, nar drivhusgasudledningen fra
landbruget (og andre sektorer i ikke-kvotesektoren) skal reguleres,
kan man risikere, at der investeres i tiltag, som overfladigggres, nar
man efter 2030 ser frem mod 2050. Det kan ogsa risikeres, at der
ikke er investeret i de tiltag, som er nadvendige for, over hele perio-
den frem til 2050, at opna malet omkostningseffektivt. Udover at
reguleringen begr justeres lgbende med f.eks. nye vurderinger af
udviklingen og fremkomst af nye teknologier, bar reguleringen ogsa
justeres efter, hvad det mere langsigtede mal for drivhusgasudled-
ningerne i Danmark er. Endringer bgr meldes tydeligt ud sa tidligt
som muligt. Det vil give bedrifterne mulighed for at reagere hurtigere
og mere optimalt. Det vil bidrage til, at investeringer kan foretages
hurtigere og stadig vaere optimale pa lang sigt.

SAMMENFATNING

| dette afsnit analyseres reduktionsomkostningerne ved at reducere
drivhusgasudledningen i landbruget. Dette er sammenfattet i en kurve
over marginale reduktionsomkostninger, jf. figur .4. Figuren viser, at
de farste ca. 0,8 mio. ton CO.e, der reduceres, vil vaere en gevinst for
samfundet. Det skyldes, at vaerdien for samfundet af reduceret ud-
ledning af ammoniak og kveelstof overstiger landbrugets reduktions-
omkostninger. Landbrugets omkostninger falger af, at der palaegges
en afgift, som i dette tilfeelde er pa ca. 335 kr.

| et alternativt scenarie forudseettes det, at kvaelstofmal for kystvande
og grundvand er opfyldt i 2027 som led i Danmarks forpligtelse til at
opna god gkologisk tilstand i kystvande og god tilstand i grundvand.
Dette rykker den marginale reduktionsomkostningskurve for drivhus-
gasser vaesentligt til hajre. Det viser, at kveelstofmalene i Danmark
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spiller en betydelig rolle for landbrugets reduktion af drivhusgasser i
2030. Det betyder ligeledes, at de samfundsgkonomiske omkostning-
er forbundet med at reducere drivhusgasudledningen fra landbruget
bliver vaesentligt lavere.

En regulering med afgifter vil pavirke bedrifterne meget forskelligt.
Det er muligt at udligne denne forskel betydeligt, hvis der er et politisk
ognske herom. Det kan f.eks. gares ved at tilbagefere afgiftsprovenu-
et. @Insker man at holde landbruget skadesfri, kan kompensationen
veere stgrre. Det er vigtigt, at kompensationen gives, s& den ikke
forvrider reguleringen. Det kan f.eks. geres ved at fordele kompensa-
tionen ud fra fordelingen af udledningerne, fgr reguleringen indfgres.

SAMMENFATNING 0G
ANBEFALINGER

Det er i dette kapitel analyseret, hvordan landbrugets udledning af
drivhusgasser kan reguleres omkostningseffektivt. Der er foretaget
beregninger af, hvad det koster at reducere landbrugets udledning af
drivhusgasser i 2030. Der er en raekke mal for reduktion af landbrug-
ets udledning af kvaelstof til vandmiljget, som skal opnas i 2027. Det
er analyseret, hvordan opnaelsen af disse mal pavirker udledningen
af drivhusgasser fra landbruget.

| princippet vil en omkostningseffektiv regulering af landbrugets ud-
ledning af drivhusgasser vaere en afgift pa den faktiske udledning.
Ved en omkostningseffektiv regulering er afgiften den samme pr. ton
COye pa tveers af alle kilder i landbruget og ogsa pa tveers af sektorer
i ikke-kvotesektoren, jf. kapitel Ill. Det vil bevirke, at reduktionen af
drivhusgasser foretages der, hvor det er billigst pa tveers af bedrifter
og sektorer.

Det er i praksis ikke muligt at laegge en afgift pa den faktiske udled-
ning af drivhusgasser. Den naestbedste Igsning er at laegge en afgift
pa beregnet udledning af drivhusgasser fra de af landbrugets aktivite-
ter, som er mulige at observere og kontrollere.

Dette kan geres ved at laegge afgift pa aktiviteter i landbruget. Afgif-
ten skal veere afheengig af den udledning af drivhusgasser, som akti-
viteterne giver anledning til. En sadan afgift vil grundleeggende besta
af tre komponenter: en afgift pr. dyr, en afgift pa kunstggdning og en
afgift pr. ha dyrket jord. Anvendelsen af tekniske tiltag ber indga i
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reguleringen. Generelt bgr afgiftssatserne reduceres ved anvendel-
sen af drivhusgasreducerende tiltag i forhold til den effekt pa udled-
ningen, tiltaget har pa en given aktivitet. Det kunne f.eks. veere forsu-
ring af gylle, som mindsker udledningen fra husdyrgedningen og
derfor reducerer afgiften pr. dyr.

Afgiften pr. dyr vil variere med dyretype og staldteknologi, da forskel-
lige dyr udleder forskellige maengder drivhusgasser fra fordgjelse og
gedning, og staldteknologien pavirker, hvor meget der udledes fra
gedningen. Afgiften pa dyr afspejler ogsé den udledning, der er for-
bundet med udbringning af husdyrgedning pa marken. Afgiften pa
kunstgedning fastseettes efter den udledning af drivhusgasser, som
udbringning af kunstg@dning pa marken giver anledning til. Afgiften
pr. ha dyrket jord vil afspejle den resterende udledning fra dyrkning af
marker, dvs. udover den, som kommer fra tildeling af gadning. Denne
udledning og tilhgrende afgift varierer med afgredetypen. Afgifterne
kan justeres, hvis f.eks. den teknologiske udvikling i dyrkningspraksis
betyder, at der udledes mindre fra markerne, eller der fremavles
kveaeg, som udleder mindre. Dette vil give incitament til at investere i
forskning og udvikling pa disse omrader.

Bedrifterne indberetter allerede i dag oplysninger om antal og typer af
dyr, staldtyper, gedningsmeengder og afgredevalg i forbindelse med
gedningsregnskabet. Reguleringen kan derfor indfgres uden, at ad-
ministrationen for bedrifterne, i forhold til at indberette data, bliver
starre, end den er i dag. Dog kan yderligere malretning kraeve mere
information. Nogle af de tekniske virkemidler kan ogsa kraeve, at der
bliver indberettet mere information.

Ved at regulere landbrugets drivhusgasudledninger med en afgift pa
beregnet udledning kommer der flere forskellige reduktionsmulighe-
der i anvendelse. Paletten af tiltag vil veere bredere, end hvis man
kun fremmer bestemte tekniske tiltag til reduktioner ved hjeelp af
f.eks. krav om anvendelse eller tilskud til anvendelse af de pageel-
dende tiltag. Da nogle af disse reduktionsmuligheder medfgrer faerre
omkostninger pr. reduceret ton udledt CO»e end nogle af de tekniske
tiltag, vil det samlet set gere en reduktion af landbrugets udledning af
drivhusgasser billigere.

Kapitlet indeholder beregninger, som illustrerer, hvordan det bliver
mere omkostningseffektivt, nar der inddrages flere reduktionsmulig-
heder via en afgiftsregulering. De samfundsgkonomiske omkostnin-
ger ved en afgiftsregulering gar fra under nul til godt 150 kr. pr. ton
CO2e ved en reduktion pa 1 mio. ton COze i 2030 er. Hvis der kun
anvendes tekniske tiltag til at reducere udledningen med 1 mio. ton
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CO2e vil omkostningerne stige til godt 1.000 kr. for det dyreste ton,
nar de billigste tiltag anvendes farst.

Med den foreslaede regulering vil drivhusgasudledningerne fra land-
bruget kunne reduceres med i omegnen af 0,8 mio. ton CO2e med en
gevinst for samfundet til felge. Det skyldes, at gevinsterne ved redu-
cerede udledninger af ammoniak og kvaelstof overstiger landbrugets
omkostninger ved reguleringen. Landbrugets omkostninger fglger af,
at bedrifterne stilles over for en afgift pa omkring 335 kr. pr. ton udledt
CO2e, for at na et mal pa 0,8 mio. ton CO-e.

Omkostningen for bedrifterne ved afgiftsreguleringen vil variere me-
get mellem bedriftstyper. Ved en afgift pa 200 kr. pr. ton COze, varie-
rer omkostningen pr. ha for de forskellige bedriftstyper fra godt 100
kr. til godt 2.000 kr. Malkekvaegbedrifter vil blive saerlig hardt ramt af
en sadan regulering, da de samlet set er den starste bidragsyder til
de totale udledninger er drivhusgasser i landbruget. Hvis man politisk
gnsker at kompensere landbruget helt eller delvist for den pélagte
regulering, ber dette ggres, sa det ikke forvrider den omkostnings-
effektivitet, der er indbygget i reguleringen. Det kan f.eks. gares ved,
at afgiftsprovenuet tilbageferes til ejerne af bedrifterne ud fra en for-
delingsnggle, som er baseret pa de udledninger, som bedrifterne har,
for reguleringen pabegyndes, og som ikke sndres, nar bedrifterne
endrer pa deres produktion. Det vil mindske den ulige fordeling af
reduktionsomkostningerne mellem bedriftstyperne og generelt seenke
omkostningerne for bedrifterne betydeligt. Der kan ogsé tilbagefgres
mere end de opkraevede afgiftsprovenu, hvis man gnsker en hgjere
grad af kompensation. Det kan f.eks. vaere for at kompensere tilpas-
ningsomkostninger. Det bgr overvejes, om kompensationen kan gives
som engangskompensation, eller om den kan aftrappes over tid.

Den foreslaede regulering vil relativt enkelt kunne udbygges til at
omfatte andre former for udledninger fra landbruget. Det kunne f.eks.
veere udledningen af kveelstof til vandmiljget eller udledningen af
ammoniak. Der ses i kapitlet naermere pa reguleringen af kveelstofud-
ledningen. Der blev i De @konomiske Rads formandskab (2017)
foreslaet en regulering efter samme principper som den her foreslae-
de regulering af drivhusgasudledningerne. Der er dog den forskel, at
afgifterne, som skal mindske udledningen af kvaelstof, skal variere
geografisk. Dette skyldes geografiske forskelle i behovet for at redu-
cere kveelstofudledningen. Det skyldes ogsa geografiske forskelle i,
hvor nemt kveelstof, der udvaskes fra en bedrifts jorder, ender i
grundvand og kystvand (retentionen).
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Afgifterne knyttet til henholdsvis udledningen af drivhusgasser og
udledningen af kveelstof for de forskellige typer af aktiviteter laegges
sammen til en samlet afgift pr. aktivitet. Det vil pa den made ikke blive
sveerere for bedriften at forholde sig til reguleringen, selvom den
omfatter to (eller flere) typer af udledninger.

| januar 2018 blev der indgaet en politisk aftale om en ny malrettet
regulering af landbrugets kveelstofudledninger. Denne regulering er
langt mere malrettet og dermed omkostningseffektiv, end den hidtidi-
ge generelle regulering. Hidtil har alle skullet gare lige meget uanset
indsatsbehov og forskelle i indsatsers effekter. Den nye regulering er
et skridt i retning af at vaere omkostningseffektiv. Hvor omkostnings-
effektiv den bliver, vil afhaenge af, om den indrettes tilstraskkeligt
malrettet, om tiltag til reduktioner kan kontrolleres og om tilstraekkeligt
mange tiltag kan indga uden modsatrettede incitamenter. Der er ogsa
forhold, som en afgift vil kunne regulere bedre sasom at give langsig-
tede incitamenter til, at de mest forurenende aktiviteter flyttes til ste-
der, hvor det skader mindst.

Nar man regulerer kvaelstofudledningen, vil det ogsa pavirke udled-
ningen af drivhusgasser fra landbruget. Beregningerne i kapitlet viser,
at ambitionsniveauet for reduktion af kveelstofudledningerne kan
komme til at pavirke udledningen af drivhusgasser i 2030 veesentligt.
Malene om god gkologisk tilstand i kystvande og god tilstand i grund-
vand skal ifglge EU's vandrammedirektiv vaere opfyldt senest i 2027.
Der er i kapitlet foretaget en beregning af, hvor meget drivhusgasud-
ledningen vil blive reduceret med i 2030, hvis det forudseettes, at alle
kveelstofmalene nas. Beregningerne peger i retning af, at opfyldelsen
af malene for kveelstof giver en veesentlig reduktion i udledningen af
drivhusgasser pa omtrent to mio. ton COe i 2030. Det heenger sam-
men med, at en del landbrugsjord skal tages ud af drift for at opfylde
kveelstofmalene. Det skal understreges, at beregningerne er behaeftet
med en betydelig usikkerhed, men beregningerne illustrerer, at kvael-
stofregulering kan have stor betydning for den samlede udledning af
drivhusgasser i landbruget.

Det kan ogsa veere, at ambitionsniveauet for kveaelstofreguleringen
skal veere hgjere eller lavere. Det skyldes blandt andet, at der er
usikkerhed om, hvorvidt de beregnede niveauer af kveelstofreduktio-
ner reelt opfylder malene om god tilstand i grundvand og god @kolo-
gisk tilstand i kystvande. Derudover er der i EU's vandrammedirektiv
mulighed for at fravige malene om god gkologisk tilstand og dermed
kveelstofmalene, hvis opfyldelse af malene resulterer i uforholds-
maessigt store omkostninger i forhold til gevinsterne. Det er seerligt
relevant for Danmark at undersgge, om der er uforholdsmaessigt
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store omkostninger nogle steder, da der er en hgj andel af intensive
landbrug, og da kysterne er seerligt felsomme over for kveelstof-
pavirkninger.

| den primeere beregning af de samfundsgkonomiske omkostninger
ved at reducere landbrugets udledninger af drivhusgasser er kveel-
stofmalene ikke opfyldt. Til gengaeld er veerdien af reduceret udled-
ning af ammoniak og kveelstof i forbindelse med reguleringen inddra-
get i beregningerne. Det er den primeere arsag til, at en vaesentlig del
af reduktionen af landbrugets udledning af drivhusgasser ser ud til at
veere en gevinst for samfundet. Figur 1.7 viser det centrale bud pa
den marginale reduktionsomkostningskurve for landbrugets drivhus-
gasudledning praesenteret i kapitlet.

FIGUR L.7 MARGINALE REDUKTIONSOMKOSTNINGER

Nedenstadende figur viser de marginale omkostninger forbundet
med at reducere drivhusgasudledningen i landbruget i 2030.
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Anm.: De samfundsgkonomiske omkostninger bestar her i landbrugets
omkostninger opgjort i 2017-markedspriser fratrukket veerdien af re-
duceret ammoniakudledning (reducerede helbredsomkostninger), og
en veerdi af reduceret udledning af kvaelstof til vandmiljget.

Kilde: Egne beregninger.
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KAPITEL II
REDUKTION
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KAPITEL 1l
REDUKTION AF CO, FRA PERSONBILER
RESUME

Kapitlet indeholder en analyse af omkostningen ved at re-
ducere CO, fra personbiler i 2030. Til denne analyse er
udarbejdet en ny mikrogkonometrisk model, der anvendes
til at beregne bilejerskab og karsel for danske familier

i 2030.

Analysen peger pa, at det er muligt at reducere CO,-
udledningen fra personbiler, men det er relativt dyrt.

De hgje omkostninger skyldes, at personbiler i udgangs-
punktet er hardt beskattet. Personbiler bar beskattes pa
et niveau svarende til de marginale eksterne omkostnin-
ger, de genererer. De nuveerende afgifter er samlet set
for hgje. Endvidere er afgiftssammensaetningen ikke
hensigtsmaessig. | stedet for at have afgifter pa kab og
ejerskab er det mere hensigtsmaessigt at leegge afgifter
pa karsel og braendstof.
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INDLEDNING

Et velfungerende transportsystem er afgerende for et samfunds funk-
tion og udvikling. Effektiv og billig transport vil blandt andet reducere
virksomheders omkostninger, @ge arbejdskraftens mobilitet og styrke
konkurrencen pa arbejdsmarkedet. Herudover gger et effektivt trans-
portsystem den enkeltes fleksibilitet i forhold til fritidsaktiviteter og
muligheden for at besgge venner og familie.

Transport giver imidlertid ogsa anledning til en reekke negative effek-
ter pa mennesker og klimaet. En af disse er udledning af CO,, som
bidrager til klimaforandringer, mens de veesentligste er treengsel,
ulykker og stgj.

EU-Kommissionen har vedtaget et 2030-mal om reduktioner af ud-
ledninger af drivhusgasser fra sektorer, der ikke er omfattet af EU's
kvoteordning, den sakaldte ikke-kvotesektor. Ikke-kvotesektoren
bestar af udledninger fra transport, landbrug, individuel boligopvarm-
ning, produktionserhverv og affaldshandtering. 2030-malet er lande-
opdelt, og reduktionerne i 2030 skal ses i forhold til 2005. Det danske
reduktionsmal er 39 pct. i 2030 set i forhold til 2005."

Det er op til det enkelte medlemsland at bestemme, hvordan det vil
opna reduktionsmalseetningen. For at sikre at fordelingen af reduk-
tionerne mellem de enkelte sektorer sker pad en omkostningseffektiv
made, er det ngdvendigt at kende omkostningerne ved at reducere
COs-udledningen i de forskellige dele af ikke-kvotesektoren. Trans-
portsektoren stod for 38 pct. af udledningen fra den danske ikke-
kvotesektor i 2015. Givet transportsektorens store andel af de samle-
de udledninger er det vigtigt at undersgge reduktionsomkostningerne
i denne sektor.

Transportsektorens CO;-udledning kommer primaert fra vejtransport,
hvoraf udledninger fra personbiler udgar halvdelen. Personbiler teg-
ner sig alene for ca. 20 pct. af de samlede udledninger i ikke-
kvotesektoren. Ifglge Energistyrelsen (2017a) er forventningen, at
personbiler ogsad i 2030 vil udgere en stor andel af CO,-
udledningerne fra ikke-kvotesektoren.

Udledningen af CO; fra personbiler i ikke-kvotesektoren kan blandt
andet reduceres ved at udskifte benzin- og dieselbiler med elbiler, da

1) Den endelige vedtagelse af det danske reduktionsmal udestar.
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Afgifter pa
personbiler

Ikke alle afgifter
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effekter direkte

Formal med kapitel

Ny model til at
belyse marginale
reduktions-
omkostninger
for CO;

CO;-udledningen knyttet til elproduktion reguleres via kvotemarkedet.
Udledningen af CO; fra personbiler i 2030 afhaenger i hgj grad af,
hvor stor en andel elbiler udger af bilparken i 2030.

De negative eksterne effekter gor det relevant at regulere personbil-
transporten. Et vigtigt princip er, at de samfundsgkonomiske omkost-
ninger ved reguleringen star mal med de samfundsgkonomiske ge-
vinster. Et andet vaesentligt princip for reguleringen er, at beskatnin-
gen leegges sa taet som muligt pa den aktivitet, som giver anledning
til de eksterne effekter.

Personbiler er underlagt en raekke forskellige afgifter og er generelt
hgjt beskattet. Breendstofafgifterne udger en betydelig del af den
samlede beskatning og er i vidt omfang malrettet CO»-udledning. Ud
over afgiften pa breendstof er bade registrerings- og ejerafgift diffe-
rentieret i forhold til bilens breendstofeffektivitet. Traengsel, ulykker og
stgj, som er de veesentligste eksterne effekter, reguleres bedst gen-
nem afgifter pa karsel. Dette er imidlertid ikke et instrument, der an-
vendes i den danske bilbeskatning i dag.

Formalet med dette kapitel er at belyse de samfundsgkonomiske
omkostninger ved at reducere CO,-udledningen i transportsektoren i
2030. Fokus er péa udledninger fra personbiler, der udger halvdelen af
de samlede udledninger i transportsektoren. Analysen ggr det muligt
at sammenligne omkostningerne ved at reducere udledninger fra
personbiler med andre dele af ikke-kvotesektoren. En sadan sam-
menligning er relevant for en vurdering af hvilke ikke-kvoteomfattede
sektorer, der skal reducere udledningen, sa Danmark kan leve op til
2030-malet mest omkostningseffektivt. Denne sammenligning foreta-
ges i kapitel 1l om klimapolitik frem mod 2030, hvor reduktions-
omkostninger fra personbiler sammenlignes med reduktionsomkost-
ninger i landbruget og andre ikke-kvoteomfattede sektorer.

For at opggre omkostningerne ved at reducere CO- fra personbiler er
der udviklet en ny model for danske familiers bilejerskab og kersel.
Modellen anvendes til at beregne marginale reduktionsomkostninger
ved at @ge braendstofafgiften i 2030. En stigning i breendstofafgiften
vil @ge familiernes omkostning ved at kere i bil. Familierne tilpasser
sig den hgjere pris ved enten at eje feerre biler, vaelge en mere
braendstofeffektiv bilvariant og/eller kere mindre. Endelig kan famili-
erne veelge at udskifte deres benzin- eller dieselbil med en elbil. Dis-
se valg vil eendre COz-udledningen fra bilparken og dermed give en
reduktion heraf i 2030 set i forhold til udgangspunktet.
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Afsnit 1.2 indeholder en kort beskrivelse af udviklingen i CO,-
udledningen fra transportsektoren. | afsnit 11.3 beskrives miljgeffekter
og andre gener ved kgrsel i personbiler. Den nuveerende bilbeskatning
gennemgas i afsnit 1.4, hvor det ogsa diskuteres, hvordan CO.-
udledning og andre eksterne effekter reguleres bedst muligt i transport-
sektoren. Beskrivelse af og resultater fra kapitlets empiriske analyse
findes i afsnit I1.5. | afsnit 1.6 sammenlignes resultaterne med anden
dansk litteratur. Sammenfatning og konklusion gives i afsnit 11.7.

CO.,-UDLEDNINGER FRA
TRANSPORTSEKTOREN

Drivhusgasudledningen fra de ikke-kvoteomfattede sektorer udgjorde
33 mio. ton CO; i 2015, hvilket svarer til 64 pct. af de samlede dan-
ske udledninger.? Udledninger af CO, fra den ikke-kvoteomfattede
transportsektor udgjorde i 2015 godt 12 mio. ton og er den stgrste
udleder i ikke-kvotesektoren, jf. figur 11.1.*> Udledningerne i den ikke-
kvoteomfattede transportsektor svarer til knap %4 af de samlede ud-
ledninger i Danmark.

Den stgrste bidragsyder til udledninger af CO, i den ikke-
kvoteomfattede transportsektor er personbiler.4 COz-udledningen fra
personbiler har i de seneste artier veeret nogenlunde konstant og var
knap 7 mio. ton i 2015. Det svarer til, at personbiler alene star for
over halvdelen af transportens udledninger og lidt over 20 pct. af de
samlede CO,-udledninger fra ikke-kvotesektoren.

2) Sektorerne udleder alle typer af drivhusgasser og ikke kun CO,. Langt sterstedelen af
udledningen af drivhusgasser fra transportsektoren er CO,. For at lette leesningen i
dette kapitel anvendes begrebet CO,-udledninger til at daekke over alle udledninger af
drivhusgasser omregnet til CO,-zekvivalenter.

3) Sterstedelen af CO,-udledningen fra transport indgar i ikke-kvotesektoren. Det omfat-
ter benzin- eller dieselkgretgjer pa veje, tog og indenrigs skibsfart.

4) Personbiler omfatter her personbiler anvendt til privat kersel og taxaer.
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Personbiltrafikken er

FIGUR II.1 UDLEDNINGER FRA IKKE-KVOTEOMFATTET TRANSPORT

Transport var den sterste udleder af CO, i ikke-kvotesektoren i 2015. Personbiler star for godt
halvdelen af transportsektorens udledninger.

Mio. ton CO,

1990 1995 2000 2005 2010 2015

BPersonbiler DO@vrig transport i ikke-kvotesektoren

BlLandbrug ®Transport ®Opvarmning af boliger mv.

Anm.: COg-udledningen er opgjort i CO,-zekvivalenter. Fordeling af udledninger i ikke-kvotesektoren er for
2015. “Opvarmning af boliger mv.” omfatter udledninger fra individuel boligopvarmning, produktionser-
hverv og affaldsforbraending. “@vrig transport” i ikke-kvotesektoren omfatter vare- og lastbiler, busser,
motorcykler, jernbane og indenrigs skibsfart, der anvender benzin eller diesel som drivmiddel.

Kilde: Energistyrelsen (2017a) og Nielsen mfl. (2017).

Omfanget af personbiltrafikken, malt som antal kerte kilometer, er

blevet mindre CO,- steget med neesten 50 pct. i perioden 1990-2015. Den mindre stig-

intensiv

El-

ning i udledning af CO; fra personbiler i samme periode afspejler, at
der er sket et fald i CO»-udledning pr. kert kilometer. Den relative
afkobling mellem udledningen af CO, og trafikmeengde er seerlig
tydelig efter 2007, jf. figur I.2. Afkoblingen skyldes fortrinsvis forbed-
ret breendstofeffektivitet og iblanding af biobraendstoffer i benzin og
diesel.

og hybridbiler En yderligere afkobling mellem trafikmeengde og CO»-udledning kan

kan reducere CO,- opnas ved at skifte konventionelle benzin- og dieselbiler ud med el-
intensitet yderligere eller hybridbiler. Udledning af CO- knyttet til kerslen i elbiler sker fra

90

kvotesektoren og ikke den ikke-kvoteomfattede transportsektor, da
elproduktionen er omfattet af EU’s kvotesystem. Et skifte fra person-
biler med konventionelle braendsler til el vil dermed flytte udledninger
fra ikke-kvotesektoren til kvotesektoren. Der vil i dag ikke ske store
ndringer i de samlede, danske CO»-udledninger ved flytning fra
ikke-kvotesektoren til kvotesektoren. | takt med den kvoteomfattede
elproduktion bliver mere vedvarende pa laengere sigt, vil der ske en
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Effekten af elbiler
forventes begraenset
for 2030
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nettoreduktion i de samlede udledninger.5 Udviklingen i andelen af el-
og hybridbiler er derfor vigtig for den fremtidige udledning fra ikke-
kvotesektoren.

FIGUR 1.2 CO,-INTENSITET FOR PERSONBILER

Der er siden midten af 1990’erne sket en afkobling mellem CO»-
udledning og kgrte kilometer i personbiler.

1990=100
120 ~mmmmeem e

105 --
100

80 T T T T )
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Anm.: COy-intensitet er opgjort som udledningen af CO, delt med antallet
af karte kilometer. Personbiler omfatter foruden personbiler anvendt
til privat kersel ogsa taxaer.

Kilde: Nielsen mfl. (2017), Danmarks Statistik, Statistikbanken og egne be-
regninger.

Det forventes, at der sker en kraftig stigning i salget af elbiler pa
globalt plan i perioden 2020-30, jf. blandt andet OECD og IEA (2017).
Treeghed i udskiftning af bilparken betyder dog, at det kan tage man-
ge ar, for elektrificeringen af personbilparken — og dermed reduktion
af COz-udledningen i ikke-kvotesektoren — tager fart. Elbiler synes
heller ikke at have den store betydning i forhold til udledningen af
CO; fra personbiler i 2030 i eksisterende analyser. Saledes er for-
ventningen ifglge en fremskrivning foretaget af Energistyrelsen
(2017b), at elektrificeringen af vejtransporten spiller en begraenset
rolle i at mindske den forventede COz-udledning i 2030.° Klimaradet

5) Konsekvenserne af flytning af udledninger fra ikke-kvotesektoren til kvotesektoren
diskuteres naermere i kapitel I1I.

6) El til vejtransport udger ifglge fremskrivningen i Energistyrelsen (2017b) kun 0,8 pct.
af vejtransportens energiforbrug i 2030.
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1.3
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eksterne
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(2016) forventer, at der er omkring %2 mio. elbiler i 2030. | kapitlets
empiriske analyse i afsnit 1.5 undersgges elbilers fremadrettede
betydning for CO,-udledningen fra personbiler naermere.

EKSTERNE OMKOSTNINGER
VED KORSEL | PERSONBILER

Der er en raekke negative eksterne effekter paA mennesker og klimaet
i forbindelse med transport. De vaesentligste af disse er traengsel,
ulykker, stgj, CO2-udledning, luftforurening og slitage af infrastruktur.
Formalet med afsnittet er at preesentere veerdier for de negative eks-
terne effekter ved karsel i personbiler samt at diskutere, hvordan
disse forventes at udvikle sig frem mod 2030. Veerdierne anvendes i
kapitlets empiriske analyse og til at vurdere, hvorvidt den nuveerende
bilbeskatning er méalrettet karslens negative pavirkning.

En reekke tidligere undersggelser har haft til formal at veerdiseette
negative eksterne effekter pA mennesker og klimaet forbundet med
karsel. Resultaterne herfra opgeres typisk som marginale eksterne
omkostninger ved karsel.

MARGINALE EKSTERNE OMKOSTNINGER

Den marginale eksterne omkostning er den ekstra omkostning i for-
bindelse med traengsel, ulykker, udledning af CO, mv., der pafgres
andre, nar en billist kgrer en ekstra kilometer. De marginale ekster-
ne omkostninger betales ikke af bilisten gennem de karselsomkost-
ninger, han eller hun afholder.

Der tages udgangspunkt i de marginale eksterne omkostninger op-
gjort i De Pkonomiske Rads formandskab (2013). Til opgerelsen blev
der lavet en ny analyse af den marginale eksterne omkostning ved
ulykker, mens den marginale eksterne omkostning ved treengsel
byggede pa resultaterne fra Fosgerau og Jensen (2011).7 Herudover
blev den marginale eksterne omkostning ved udledning af CO; juste-

7) De marginale eksterne omkostninger ved ulykker og traengsel er i denne opggrelse
noget lavere end de veerdier, der typisk anvendes i samfundsgkonomiske analyser pa
transportomradet, jf. Transport DTU og COWI (2017). Det vurderes, at de lavere mar-
ginale eksterne omkostninger ved treengsel og ulykker giver et mere retvisende bille-
de, jf. De @konomiske Rads formandskab (2013).

92 @konomi og Milj, 2018 De @konomiske Rad "~



Reduktion af CO, fra personbiler - Eksterne omkostninger ved karsel i personbiler 11.3

ret, sa den tog udgangspunkt i en marginal reduktionsomkostning ved
at leve op til forpligtelsen i ikke-kvotesektoren. De resterende (og
relativt sma) bidrag til de marginale eksterne omkostninger i form af
stgj, luftforurening og slitage af infrastruktur blev baseret pa oplysnin-
ger fra de transportgkonomiske enhedspriser. Veerdierne i opgerel-
serne skal tolkes med forsigtighed, da analyserne bag vaerdierne er
behaeftet med usikkerhed.

Opdateringer i Der er i forbindelse med udarbejdelse dette kapitel foretaget et par
forhold til tidligere opdateringer af de marginale eksterne omkostninger fra opggrelsen i
opgerelse De @konomiske Rads formandskab (2013). Den marginale eksterne

omkostning ved ulykker er saledes aendret, sa den afspejler det fald i
risikoen for ulykker pr. kert km, der er sket siden analysen blev lavet.
Herudover er der i beregningen taget hgjde for en ny anbefalet veerdi
af statistisk liv pa 32 mio. kr.® De marginale eksterne omkostninger er
omregnet til 2017-priser.

CO,-pris baseres pa Omkostningen ved udledning af CO, baseres i beregningen pa re-
omkostning ved at duktionsomkostningen ved at na det internationalt aftalte mal for
na mal i 2030 udledningen i ikke-kvotesektoren. Der tages derfor udgangspunkt i

den marginale reduktionsomkostning ved at leve op til det danske
2030-mal i ikke-kvotesektoren, som i kapitel 11l er opgjort til 116 kr. pr.
ton CO,. Denne veerdi anvendes i det fglgende. Det svarer til, at den
marginale eksterne omkostning ved CO-udledning for benzinbiler er

0,02 kr. pr. km.
Hgjere CO,-pris ud Hvis man i stedet havde anvendt en pris pa CO, baseret pa den
fra “social cost of globale eksterne omkostning ved udledning af CO, (den sakaldte
carbon” social cost of carbon) fas en hgjere veerdi. | De @konomiske Rads

formandskab (2017) blev der argumenteret for, at et godt bud pa
social cost of carbon er USD 69 (2010-priser) baseret pa et oversigt-
studie af Tol (2013). Omregnet svarer dette til en CO»-pris pa 563 kr.
pr. ton CO2 — dvs. naesten fem gange stegrre end den marginale re-
duktionsomkostning.9 Hvis man i stedet havde anvendt denne veerdi,
ville den marginale eksterne omkostning ved CO»-udledning for ben-
zinbiler have veeret pa 0,10 kr. pr. km

8) Finansministeriet (2017) anbefaler, at den anvendte vaerdi af statistisk liv i samfunds-
pkonomiske analyser er 32 mio. kr. (2017-priser). Denne veerdi er fastsat pa bag-
grund af De @konomiske Rads formandskab (2016).

9) De USD 69 (2010-priser) er omregnet til danske kroner pa baggrund af en kebe-
kraftskorrigeret valutakurs og fremskrevet til 2017-priser med BNP-deflatoren. Det
bemazerkes, at der er stor usikkerhed forbundet med sterrelsen af de forventede om-
kostninger ved klimaforandringerne og dermed skadesomkostningen.
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Negativ pavirkning De marginale eksterne omkostninger for en ekstra kilometer kart i en
svarer til 0,38 kr. pr. benzinbil er anslaet til 0,38 kr. pr. km, jf. figur 1.3."° Denne sterrelse
km kort i benzinbil er opgjort som et vaegtet gennemsnit af kersel i by og pa land. De
i2017 marginale eksterne omkostninger varierer med tid og sted for karslen

samt biltype og er typisk sterst for karsel i byen, hvor flere mennesker
bliver udsat for pavirkningerne. Den marginale eksterne omkostning
ved traengsel er stgrre i myldretiden end uden for myldretiden. Endvi-
dere er den marginale eksterne omkostning i form af CO,-udledning
hgjere for biler med darlig braendstofeffektivitet.

FIGURIIL3 MARGINALE EKSTERNE OMKOSTNINGER

Omkostninger ved treengsel og ulykker star for sterstedelen af de
eksterne omkostninger ved karsel i personbiler.

Kr. pr. km
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Anm.: Centrale skgn for de marginale eksterne omkostninger for den gen-
nemsnitlige kersel vaegtet med kearsel i hhv. byer og pa landet. Veer-
dierne folger opgerelsen i De @konomiske Rads formandskab
(2013). Den marginale eksterne omkostning ved ulykker er tilpasset,
sa den er baseret pa en hgjere veerdi af statistik liv (32 mio. kr.) og
lavere risiko for ulykker pr. km. Den marginale eksterne omkostning
ved CO,-udledning er baseret pa en marginal reduktionsomkostning
pa 116 kr. pr. ton CO,. Veerdierne er opgjort for den nuvaerende tra-
fik og er i 2017-priser.

Kilde: De @konomiske Rads formandskab (2013, 2016 og 2017), Trans-
port DTU og COWI (2017) og egne beregninger.

10) Efter justeringerne er omkostningen den samme for benzinbiler i kr. pr. km (2017-
priser) som i De @konomiske Rads formandskab (2013).

94 @konomi og Miljg, 2018 De @konomiske Rad~



Reduktion af CO, fra personbiler - Eksterne omkostninger ved karsel i personbiler 11.3

Omkostninger ved
korsel i diesel- og
elbiler

Behov for at opgere
eksterne
omkostninger for
2030-trafikken

AEndringer frem mod
2030 kan pavirke de
marginale eksterne
omkostninger

Det antages, at
omkostning ikke
a&ndres frem
mod 2030

De @konomiske Réd‘:'

De marginale eksterne omkostninger for dieselbiler pa 0,41 kr. pr. km
er lidt hgjere end for benzinbiler grundet et hgjere bidrag fra luft-
forurening. De marginale eksterne omkostninger for elbiler pa 0,33 kr.
pr. km skyldes en lavere marginal ekstern omkostning ved stgj og
udledning af CO».

MARGINALE EKSTERNE OMKOSTNINGER 12030

De marginale eksterne omkostninger ved kersel seetter veerdi pa de
negative eksterne effekter af transport for det nuvaerende niveau af
trafik. De tidligere viste marginale eksterne omkostninger er saledes
opgjort for det nuvaerende trafikniveau og -sammensaetning. Der er il
kapitlets empiriske analyse behov for at opggre de marginale ekster-
ne omkostninger for trafikken i 2030.

Energistyrelsen (2017b) forventer, at trafikmeengden gges frem mod
2030. Flere biler pa vejene vil — afhaengigt af fremtidige investeringer
i infrastrukturen — formodentlig @ge den marginale eksterne omkost-
ning ved traengsel, mens undersggelser indikerer, at ulykkesrisikoen
pr. km vil falde, hvis der kommer flere biler pa vejene, jf. Vejdirektora-
tet (2012).11 Herudover vil teknologisk udvikling som partikelfiltre og
forbedret sikkerhed i biler samt skaerpede krav til personbilers CO,-
udledninger og luftforurening medvirke til at reducere de marginale
eksterne omkostninger i nedadgaende retning.

Det antages, at de marginale eksterne omkostninger i 2030 er som i
dag og svarer til de marginale eksterne omkostninger vist tidligere.
Baggrunden er, at de vigtigste effekter i form af treengsel og ulykker
udvikler sig i modsat retning ved stigende trafikmasngde. Det antages
saledes, at aendringerne i de marginale eksterne omkostninger ved
traengsel og ulykker udligner hinanden.

11) Analysen i Vejdirektoratet (2012) peger i retning af, at antallet af ulykker stiger med
oget trafik, men ikke i samme omfang. Med andre ord aftager risikoen for ulykker, nar
trafikken stiger. Faldet i ulykkesrisikoen skyldes formentlig, at hastigheden falder ved
ogede trafikmaengder, enten pa grund af almindelige treengselseffekter eller fordi bili-
ster nedsaetter hastigheden for at undga ulykker (en form for kompenserende adfeerd
fra bilisternes side).
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Afgifter kan
reducere negativ
pavirkning

Miljoafgifter bor
ligge sa taet pa
kilden som muligt

CO,-afgift bor vaere
ens pa tvaers af
ikke-kvotesektoren
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BESKATNING AF PERSONBILER

| dette afsnit gennemgas ferst det teoretiske rationale og de grund-
leeggende principper for beskatning af personbiler. Derefter sammen-
fattes den nuveerende danske beskatning pa omradet. Efterfalgende
sammenlignes den nuveerende afgiftsstruktur med de optimale be-
skatningsprincipper, og afvigelserne diskuteres.

TEORETISK GRUNDLAG FOR BILBESKATNING

| en verden uden afgifter er omkostningen ved en kart kilometer i en
personbil hgjere for samfundet end for den enkelte bilist. Det skyldes,
at der genereres negative eksterne effekter som f.eks. treengsel,
ulykker og stgj, jf. afsnit 11.3. Bilisterne har ikke incitament til at med-
regne disse effekter i deres overvejelser om, hvor meget og hvornar
de vil kare. Bilisterne vil derfor kere “for meget” og pa de forkerte
tidspunkter set i forhold til, hvad der er samfundsgkonomisk optimalt.

Et hovedformal med afgifter er at give incitament til at begraense
forbrug eller aktiviteter, der har skadelige eksterne effekter pa sam-
fundet. En made at begreense kearslen til det samfundsmaessigt opti-
male niveau er derfor at paleegge en afgift, der hasver prisen for bilist-
erne ved karslen, sd de medregner effekten af deres adfaerd pa om-
givelserne. Afgiften skal ideelt laegges sadan, at den sikrer overens-
stemmelse mellem private og samfundsmaessige omkostninger.12

Det er et grundlaeggende princip i udformningen af miljgafgifter, at
disse ber lsegges sa teet pa kilden til miljgpavirkningen som muligt.
Pa den made bliver anden adfeerd, end den der gnskes reguleret,
pavirket mindst muligt. COz-udledning er eksempelvis en konsekvens
af forbruget af breendstof i personbiler. En direkte regulering af CO»-
udledningen fra personbiler vil derfor veere en afgift pa braendstof,
som stéar i forhold til den negative effekt af CO»-udledningen, som
braendstofforbruget affader.

Breendstofafgiftens niveau skal ses i sammenhaeng med den reste-
rende del af ikke-kvotesektoren, siden reduktionsmaélet pa 39 pct.
geelder for sektoren som en helhed. Ideelt set bar der vaere en CO»-
afgift pa tveers af ikke-kvotesektoren, der har et niveau, der sikrer en
omkostningseffektiv opnaelse af malseetningen.

12) En sadan afgift kaldes af gkonomer for en Pigou-afgift.
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Princippet om neutral beskatning indebeerer, at skatter og afgifter
udformes, sa de i mindst mulig grad forvrider aktgrernes adfaerd i
forhold til en situation uden beskatning. Det betyder eksempelvis, at
reglerne for registreringsafgiften i udgangspunktet ber vaere ens for
alle biler, og ikke i seerlig grad favorisere f.eks. elbiler. Med mindre en
afgiftsdifferentiering afspejler forskelle i eksterne effekter vil en sadan
differentiering bryde med neutralitetsprincippet.

Mange eksterne effekter fra personbiler, eksempelvis traengsel, ulyk-
ker, stgj og slitage af infrastruktur, er knyttet til kegrslens omfang,
snarere end braendstofforbruget. Hvis malet med bilbeskatningen er
at mindske disse negative eksterne effekter, bgr afgiften som ud-
gangspunkt laegges direkte pa kerslen, f.eks. i form af en kilometer-
afgift. Ideelt set ber denne afgift differentieres med hensyn til, hvor og
hvornar kerslen finder sted, da bidraget til f.eks. traengsel, ulykker og
stgj varierer med tid og sted.”

Der er ikke eksterne effekter forbundet med at kabe eller eje en bil."
Hvis bilbeskatningen skal afspejle de negative eksterne effekter fra
biler, bar hverken kgb eller ejerskab af personbiler afgiftspaleegges.

NUVARENDE BILBESKATNING

Beskatningen af personbiler i Danmark bestar af tre overordnede
elementer:

e  Beskatning ved kgb (registreringsafgift)
e Beskatning af ejerskab (veegtafgift og gren ejerafgift)
e  Beskatning af breendstof

Derudover opkreeves parkeringsafgifter i en raekke byer, afgift ved
benyttelse af broforbindelser samt afgift af ansvarsforsikring. Den
nuvaerende danske bilbeskatning er naermere beskrevet i boks 1.1 e

13)En kilometerafgift ber ogsa i et vist omfang variere mellem biltyper, da eksterne
effekter som f.eks. ulykker og luftforurening varierer med bilens alder, starrelse mv.

14)En undtagelse herfra er, at personbiler optager plads i det offentlige rum. Denne
eksterne effekt reguleres mange steder ved parkeringsafgifter.

15) Personbiler er ogséd omfattet af en reekke bestemmelser pa EU-niveau. Det omfatter
de sakaldte euronormer, som bl.a. stiller krav til nye bilers udledning af CO,. Den
geeldende euronorm stiller krav til at nye biler fra 2015 maksimalt ma udlede 130 g
CO; pr. km i gennemsnit. Denne graense strammes til 95 g CO, pr. km i 2021.
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BOKS II.1 BESKATNING AF PERSONBILER

Registreringsafgift

Der betales registreringsafgift af et kgretej (nye og brugte), nar et keretgj indregistreres i Dan-
mark. Afgiften udger i 2018 85 pct. af den afgiftspligtige vaerdi op til 189.200 kr. og 150 pct. af re-
sten.? Der gives fradrag i den afgiftspligtige veerdi for sikkerhedsudstyr og bilens praestation i kolli-
sionstests. Fradraget i den afgiftspligtige veerdi er maksimalt 13.120 kr. For benzinbiler nedszettes
registreringsafgiften med 4.000 kr. for hver km pr. |, som bilen karer over 20 km pr. |, og haeves
med 6.000 kr. for hver km pr. | under denne greense. Tilsvarende geelder for dieselbiler hvor
greensen er 22 km pr. |. Disse graenseveerdier vil i fremtiden @ges, i takt med at breendstofeffektivi-
teten i nye biler bliver forbedret. Der er et minimumsniveau for registreringsafgiften pa 17.000 kr.

Ejerafgift

Biler indregistreret den 1. juli 1997 eller senere er underlagt gran ejerafgift, der er en halvarlig af-
gift, som differentieres efter bilens braendstofeffektivitet samt bilens drivmiddel. For benzinbiler va-
rierer afgiften i 2018 mellem 330 kr. og 11.680 kr. pr. halvar. Dieselbiler paleegges desuden en ud-
ligningsafgift, som skal kompensere for et lavere afgiftsniveau pa dieselolie relativt til benzin. Sa-
ledes varierer den samlede halvarlige ejerafgift for dieselbiler fra 460 kr. til 16.970 kr. pr. halvar.
Den 1. april 2010 blev desuden indfert et arligt tillaeg pa 1.000 kr. for dieselbiler uden et godkendt
partikelfilter.

Biler indregistreret for 1. juli 1997 er underlagt vaegtafgift, som ligeledes er en halvarlig afgift. Af-
giftens stgrrelse bestemmes af bilens egenveegt samt drivmiddel. For biler med egenvaegt under
to ton varierer afgiften mellem 1.060 kr. og 4.200 kr. plus udligningsafgift for dieselbiler.

Braendstofafgift
Brugen af biler beskattes gennem en afgift pa braendstof, som i 2018 er pa 4,63 kr. pr. | for blyfri
benzin og 3,15 kr. pr. | for dieselolie.”

Beskatning af el- og plug-in hybridbiler

For bade el- og plug-in hybridbiler udregnes registreringsafgiften pd samme made som for kon-
ventionelle biler med en minimumsregistreringsafgift pa 17.000 kr. Der er dog en reekke fradrag,
som gar, at el- og plug-in hybridbiler frem mod 2022 betaler en lavere afgift. For det farste betales
der kun 20 pct. af afgiften til og med 2018, eller indtil der fra den 1. januar 2016 er nyregistreret
5.000 elbiler. Derefter indfases registreringsafgiften Igsbende frem mod 2022. Fra 2022 vil el- og
plug-in hybridbiler saledes betale fuld registreringsafgift. For det andet er der implementeret et
midlertidigt fradrag til og med 2021 i den afgiftspligtige veerdi af el- og plug-in hybridbiler pa 1.700
kr. pr. kWh batterikapacitet (op til 45 kWh). Endeligt gives der frem til og med 2019 et nedslag pa
10.000 kr. i den samlede afgift for bade el- og plug-in hybridbiler.

a) Den afgiftspligtige vaerdi er kabsprisen inkl. moms og evt. ekstraudstyr samt en samlet avance pa mindst
9 pct. for importgr og forhandler, jf. www.skat.dk.

b) Breendstofafgiften er opdelt i energiafgift, CO,- og NOx-afgift. For blyfri benzin udger disse hhv. 4,22 kr. pr.
I, 0,40 kr. pr. 1 og 0,01 kr. pr. I, mens de for dieselolie (til motorbreendstof) udger hhv. 2,71 kr. pr. |, 0,43 kr.
pr. 1 og 0,01 kr. pr. |. For CO, svarer det til en afgift pa 173 kr. pr. ton.
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BOKS II.1 BESKATNING AF PERSONBILER, FORTSAT

Kgbere af el- og plug-in hybridbiler betaler pr. 1. januar 2016 gren ejerafgift. Afgiften fastsaettes
som for konventionelle biler efter en omregning af elforbruget (Wh) pr. km til km pr. I. | praksis be-
tyder det, at langt de fleste el- og plug-in hybridbiler betaler den laveste sats for ejerafgiften.

Der opkraeves elafgift ved opladning af elbilers batteri. Mange elbilejere har et opladningsabon-
nement hos en elbiloperater. Til og med 2019 far elbiloperatererne en afgiftsrefusion pa 99,5 pct.
af elafgiften. Flere selskaber veelger at betale denne refusion tilbage til deres kunder. El- og plug-
in hybridbilsejere uden et abonnement betaler almindelig elafgift pa 0,91 kr. pr. kWh plus PSO-
afgift indtil denne er fuldt afviklet i 2022.

Registreringsafgift

og ejerafgift differen-
tieret med hensyn til
brandstofeffektivitet

Omlzegning i efterar
2017 har sanket
registreringsafgiften
og oget ejerafgiften

El- og hybridbiler er
lavere beskattet frem
til 2022

Braendstofafgifter
er rettet mod
miljoeffekter

De @konomiske Réid‘:'

Registreringsafgiften blev oprindeligt indfert i 1925 for at begraense
importen af luksusvarer af hensyn til handelsbalancen. | 2017 var
statens provenu fra registreringsafgiften ca. 16 mia. kr. Den gregnne
ejerafgift er en halvarlig afgift, der i 2017 bidrog med ca. 8 mia. kr. til
statskassen, jf. Skatteministeriet (2017). Bade registreringsafgiften og
ejerafgiften er differentieret med hensyn til bilers braendstofeffektivitet
og drivmiddeltype. Formalet med differentieringen er at tilskynde til
kab af mere energieffektive biler.

Der har veeret flere omlaegninger af bilafgifterne de senere ar, senest
i oktober 2017. Generelt har omlaegningerne trukket i retning af lave-
re registreringsafgift og en stgrre differentiering med hensyn il
breendstofeffektivitet. Ved den seneste omlaegning blev registrerings-
afgiften saenket, mens ejerafgiften blev haevet.

El- og hybridbiler er som udgangspunkt underlagt samme beskatning
som diesel- og benzinbiler. Der er imidlertid en raekke fradrag i regi-
streringsafgiften for el- og hybridbiler, der har til formal at fremme
indfasningen af disse. Disse fradrag udfases frem mod 2022.

Der er afgifter pa alle braendstoffer, der benyttes til personbiler. Afgif-
ten pa diesel og benzin er sammensat af afgifter pa CO,, NOx og
svovl. Derudover kommer energiafgift. Elforbrug er palagt elafgift og
afgifter, der skal regulere den luftforurening (CO2, NOx og svovl), som
elproduktion medfgrer.
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Beskatning vurderes
mht. omfang og
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Provenu pa godt 32
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Personbiler stadig
hejt beskattet efter
omlaegning i 2017...

... ogsa ved en
hojere marginal
omkostning for CO;
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ER DEN NUVARENDE BESKATNING HENSIGTSMASSIG?

| det felgende diskuteres, hvorvidt den nuveerende beskatning af
personbiler er i overensstemmelse med principperne for miljgafgifter.
Forholdet mellem de eksterne effekter og bilbeskatningen diskuteres
ud fra to overordnede kriterier:

. Den samlede beskatning pr. kilometer kegrt i forhold til de
marginale eksterne omkostninger pr. kilometer kart

e Malrettetheden af de enkelte afgifter i forhold til de eksterne
effekter

Danske personbiler er generelt hgjt beskattet. Det samlede provenu
fra beskatning af private personbiler udgjorde i 2017 godt 32 mia. kr.
Det omfatter ca. 6,5 mia. kr. fra benzinafgiften i tillaeg til provenuet fra
registrerings- og ejerafgifterne samt afgift af ansvarsforsikring, jf.
Skatteministeriet (2017). £ndringer i provenuet som felge af omlaeg-
ningen af bilafgifterne i oktober 2017 vil blandt andet afhaenge af, om
faldet i registreringsafgiften opvejes af flere solgte biler.

Der er udfert en beregning af den samlede beskatning ved bilkgrsel
pa baggrund af Skatteministeriets forventning til salget af biler i 2016-
17, jf. boks 11.2. Beregningen viser, at beskatningen af personbiler pr.
kilometer er henholdsvis 120 pct., 70 pct. og 50 pct. hgjere end de
negative eksterne effekter, benzin-, diesel- og elbiler genererer, jf.
figur 11.4. Det fremgar, at braendstofafgiften for diesel- og benzinbiler
samt elafgiften for elbiler, i dag veaesentlig hgjere, end de eksterne
omkostninger forbundet hermed.

Denne konklusion geelder bade fer og efter den seneste omleegning
af bilafgifterne. Registreringsafgiften udger sterstedelen af afgifterne,
efterfulgt af braendstofafgifter, ejerafgift og afgift af ansvarsforsikring.
Afgiftsomleegningen i oktober 2017 medferte en saenkning af registre-
ringsafgiften og en forhgjelse af ejerafgiften for en gennemsnitlig
benzin-, diesel- eller elbil. For benzinbiler udlignede disse hinanden
mens diesel- og elbiler fik en nettoafgiftslettelse.

Der er i beregningen anvendt en marginal ekstern omkostning for
CO; svarende til en marginal reduktionsomkostning pa 116 kr. pr. ton
pa baggrund af en analyse i kapitel Ill. Konklusionerne om, at be-
skatningen af biler overgar de eksterne effekter geelder stadig, hvis
man i stedet benytter en marginal skadesomkostning for CO, pa 563
kr. pr. ton, jf. afsnit 11.3.
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BOKS I1.2 OPGQRELSE AF AFGIFTER OG MARGINALE EKSTERNE EFFEKTER
FOR PERSONBILER PR. KM

For at vurdere beskatningens starrelsesorden i forhold til de marginale eksterne omkostninger er
der foretaget en beregning af beskatningen for en gennemsnitlig bil pr. kilometer kart gennem le-
vetiden. Disse sammenholdes med de gennemsnitlige marginale eksterne effekter preesenteret i
afsnit I1.3. Sammenligningen er lavet for hhv. benzin-, diesel- og elbiler.

Beregningen af afgifterne bygger pa Skatteministeriets skan for solgte biler i Danmark fer og efter
afgiftsomlaegningen i efteraret 2017. For hver biltype kendes registreringsafgift, ejerafgift samt
braendstofeffektivitet. Der er anvendt en sakaldt realitetsfaktor pa 1,39 for tage hgjde for, at den
faktiske breendstofeffektivitet er lavere end den, der er oplyst af forhandleren, jf. Tietge mfl. (2017).
Denne realitetsfaktor betyder, at det faktiske braendstofforbrug er 39 pct. sterre, end det den offi-
cielle breendstofeffektivitet skulle tilsige. Afgiften pa benzin, diesel og el er fra Skatteministeriet, jf.
boks 11.1. Afgiften af ansvarsforsikring er beregnet som provenuet herfra, divideret med antallet af
personbiler, jf. Skatteministeriet (2013 og 2017) og Vejdirektoratet (2017).

Antallet af kilometer kert for hhv. benzin-, diesel- og elbiler bygger pa tal for gennemsnitlig arlig
karsel, opdelt efter bilernes alder, sterrelse og drivmiddeltype, jf. Energistyrelsen (2017b). Det
gennemsnitlige antal kilometer kert er beregnet som et veegtet gennemsnit af de solgte biler for-
delt pa drivmiddeltype og sterrelse. Der er anvendt en gennemsnitlig levealder for alle biler pa
15,7 ar, jf. Danmarks Statistik, Statistikbanken.

De samlede afgifter pr. kilometer er i gennemsnit ca. 75 pct. hgjere end de marginale eksterne ef-
fekter bade fer og efter afgiftsomlaegningen i oktober 2017. Beregningen viser ogsa, at afgifterne
overgar de eksterne omkostninger med 30-60 pct., selv med det hgjere sken for de marginale
eksterne omkostninger ved traengsel pa 0,35 kr. pr. km fra Transport DTU og COWI (2017).
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FIGUR 1.4 AFGIFTER OG EKSTERNE EFFEKTER

Beskatning af personbiler overgar de eksterne effekter.
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Anm.: De eksterne omkostninger er opdelt i dem, der skyldes kersel (her-
under ulykker, traengsel og stgj) og dem, der skyldes braendstoffor-
brug (herunder luftforurening og CO,). Det skraverede omrade viser
de eksterne effekter fra braendstof, hvis man i stedet for den margi-
nale reduktionsomkostning pa 116 kr. pr. ton anvender en marginal
skadesomkostning pa 563 kr. pr. ton. De marginale eksterne om-
kostninger er beskrevet i afsnit 11.3. Beregningen af afgifterne pr. km
er beskrevet naermere i boks 11.2.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af forventet antal solgte biler oplyst
af Skatteministeriet, Skatteministeriet (2013 og 2017), Energistyrel-
sen (2017b), Vejdirektoratet (2017), De @konomiske Rads formand-
skab (2013, 2016 og 2017) og Transport DTU og COWI (2017).

Beskatning af elbiler | beregningen er det pa baggrund af tal fra Energistyrelsen (2017b)
overgar de eksterne antaget, at elbiler kgrer en del kortere i Igbet af deres levetid, end
omkostninger med benzin og dieselbiler. Det traekker den samlede beskatning pr. kilo-
klar margin meter op. En falsomhedsberegning viser imidlertid, at selv med den

samme kgrsel som benzinbiler, overgar beskatningen af elbiler de
eksterne omkostninger. Beregninger viser ogsa, at hvis de elbiler, der
blev solgt i 2016-17, havde betalt fuld registreringsafgift, ville beskat-
ningen pr. kilometer have veeret fem gange s& hgj som de eksterne
omkostninger. Hvis der ses bort fra salget af luksuselbiler, ville be-
skatningen pr. kilometer ved fuld registreringsafgift vaere godt 70 pct.

hgjere end de eksterne effekter.
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Neutralitetsprincip
bor ses i sammen-
haeng med den
samlede beskatning

Galdende afgifter
ligger i begraenset
grad teet pa kilden til
miljgpavirkning

Registrerings- og
ejerafgift pavirker
bilparkens
sammensatning og
CO,-udledning

Registreringsafgift
en samfunds-
gkonomisk dyr made
at reducere korsel
og CO;

De @konomiske Réid‘:'

Princippet om neutral beskatning tilsiger, at reglerne for fastsaettelse
af registreringsafgiften i udgangspunktet bgr vaere ens for alle biler,
herunder elbiler. Neutralitetsprincippet ber dog betragtes for beskat-
ning af personbiler som helhed. Elbiler adskiller sig eksempelvis fra
konventionelle biler ved, at de er dyrere i anskaffelse, men billigere at
kere i. Det kan derfor ikke udelukkes, at neutralitetsprincippet kan
tilsige en hvis differentiering af registreringsafgiften for at modvirke en
eventuel skaevvridning i den samlede bilbeskatning.

De eksterne effekter fra personbiler kan groft inddeles i dem, der
skyldes forbruget af energi (f.eks. CO,, NOx), og dem, der skyldes
kersel (f.eks. treengsel, stgj, ulykker og partikler). For at give bilister-
ne de mest hensigtsmaessige incitamenter, ber afgifterne ligge sé teet
pa “udledningen” som muligt, nemlig pa braendstof og kersel. Det gor
de kun i begraenset grad i dag.

Registreringsafgiften og den grenne ejerafgift er med til at pavirke
sammensaetningen af bilparken. Det sker primaert ved at mindske
antallet af biler. Derudover tilskynder differentieringen af afgifterne i
forhold til braendstofeffektivitet til, at bilkebere veaelger biler med en
lavere COz-udledning pr. kilometer. Saledes bidrager disse afgifter
indirekte til at reducere CO,-udledningen (og andre udledninger fra
braendstofforbrug og kersel), men ikke pa en malrettet made. Det
skyldes, at der ikke er et en-til-en forhold mellem det, der reguleres
(ejerskab af bil) og arsagen til den eksterne effekt (anvendelse af
braendstof og kersel).

Det er vaesentligt dyrere at reducere de eksterne effekter fra breend-
stofforbrug og kersel med en registreringsafgift, end med en malrettet
kilometerafgift. Ved at indfgre en malrettet kilometerafgift opnas en
samfundsgkonomisk nettogevinst, fordi gevinsten ved at reducere de
eksterne effekter er stgrre end det velfeerdstab, afgiften forarsager.
Ved en registreringsafgift er der derimod risiko for, at velfeerdstabet
for bilisterne overstiger gevinsten ved at reducere de eksterne om-
kostninger, jf. boks 11.3.
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BOKS I1.3 SAMFUNDS@KONOMISK OMKOSTNING VED AT REGULERE KGRSEL

| denne boks illustreres, hvorfor ikke-malrettede afgifter som registreringsafgiften er en samfunds-
gkonomisk omkostningsfuld made at regulere negative eksterne effekter forbundet med kersel i
personbiler.

| figur A ses et eksempel, hvor der er en efterspgrgsel efter kersel i personbiler svarende til bili-
sternes marginale nytte af en ekstra kilometer (MN). Bilisternes marginale private omkostning ved
at kare en ekstra kilometer er beskrevet af kurven MPO. Kgrsel genererer imidlertid negative eks-
terne effekter som traengsel, ulykker og stgj. Disse indgar sammen med de marginale private om-
kostninger i den marginale samfundsgkonomiske omkostning (MSO), som derfor ligger over MPO.
At MSO er stigende, mens MPO er flad, afspejler, at der er stigende marginale traengselsomkost-
ninger nar karselsomfanget stiger mod vejnettets kapacitetsgraense. | fravaer af beskatning vil der
kares k kilometer, hvor den marginale nytte (MN) ved at kgre svarer til den marginale private om-
kostning (MPO).

FIGUR A REGULERING AF EKSTERNE EFFEKTER VED KGRSEL

Pris 4

MSO

MPO

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
7

MN K MN »
Kersel

Det samfundsgkonomiske optimum findes i punktet k’, hvor MSO krydser MN. | forhold til
det private optimum, k, er nettogevinsten ved reduktionen i de eksterne omkostninger vist
ved den grenne trekant i figuren. Denne reduktion i kerselsomfanget kan i eksemplet opnas
pa to mader:

. ved at laegge en afgift, t, direkte pa kerslen, svarende til de eksterne omkostninger
. ved at haeve registreringsafgiften
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BOKS I1.3 SAMFUNDS@KONOMISK OMKOSTNING VED AT REGULERE KGRSEL,
FORTSAT

Ved at indfgre en kilometerafgift pa t reduceres karslen fra k til k. Den samlede reduktion i de eks-
terne omkostninger svarer til summen af arealet af den grenne og den orange trekant. Den sam-
fundsgkonomiske omkostning ved dette tiltag er velfeerdstabet for forbrugerne ved at begraense
karslen for alle biler, hvilket svarer til den orange trekant i figuren. Dette kaldes af gkonomer ded-
vaegts- eller forvridningstabet. Nettogevinsten ved denne regulering er derfor beskrevet ved den
grenne trekant.

Ved en forhgjelse af registreringsafgiften vil antallet af biler falde, hvilket medfarer et fald i efter-
spargslen efter karsel (MN). | figuren illustreres dette ved at MN-kurven skifter til MN’. Det reduce-
rer ogsa kerslen til k’. Velfeerdstabet for forbrugerne ved at reducere antallet af biler svarer til
summen af den orange og den rgde trekant. Forbrugertabet ved at fierne de sidst karte kilometer
for alle biler er mindre end hvis det samme antal kilometer fijernes ved at nogle bilejere helt ma gi-
ve afkald pa at kere. Hvis arealet af den rede trekant er sterre end den grgnne trekant, medfgrer
en forhgjelse af registreringsafgiften et samfundsgkonomisk nettotab.

Eksemplet viser, at en karselsafgift vil opna den gnskede reduktion i de eksterne effekter og sam-
tidig medfgre en samfundsgkonomisk nettogevinst. Denne gevinst vil altid vaere stegrre end ved en

forhgjelse af registreringsafgiften, som kan medfare et samfundsgkonomisk tab.

Korselsafgift bor
differentieres efter
tid og sted

Simpel korselsafgift
en mulighed

De @konomiske Réd‘:.

Ideelt set ber karsel paleegges en afgift differentieret efter tid og sted,
i forhold til omkostningen ved traengsel, stgj, ulykkesrisiko, slitage af
infrastruktur og partikelforurening. Teknologier som GPS og kamera-
overvagning ger det muligt at differentiere afgiften i henhold til, hvor
og hvornar en bil karer, jf. Traeengselskommissionen (2013).16 For at
en sadan afgift skal have den gnskede effekt er det afggrende, at
bilisterne kender afgiftssatserne. Graden af differentiering ber derfor
afvejes i forhold til, at afgiftssystemet ikke bliver for komplekst.

En mulig afgiftsmodel er en simpel kgrselsafgift f.eks. baseret pa
afleesning af kilometertaeller ved lovpligtige syn. En sadan afgift vil
veere den samme, lige meget hvor og hvornar kerslen finder sted, og
ber derfor have et niveau, der svarer til de gennemsnitlige marginale
eksterne omkostninger for forskellige biler. En sadan afgift vil tilskyn-
de, at der generelt kares mere hensigtsmeessigt hvorved de eksterne
effekter fra personbiler reduceres. Afgiften er imidlertid ikke malrettet
variationer i de eksterne effekter i forhold til tid og sted. Der er derfor

16) Pa de tyske motorveje (og alle hovedveje fra 1.7.2018) opkreeves en kgrselsafgift for
tung transport (tysk og udenlandsk) baseret pa GPS-teknologi. Afgiften varierer med
sted, men ikke med tidspunkt, jf. www.toll-collect.de.
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1.5

Ny empirisk analyse
af reduktions-
omkostninger fra
CO, fra personbiler

Indhold i afsnit

Formal med
analysen

ikke tale om en optimal I(ZJSning.17 Derudover skal det overvejs, hvor-
dan man undgar snyd med kilometertallet, jf. De @konomiske Rads
formandskab (2013). Hvis man ikke ensker en kearselsafgift, er
braendstofafgiften et bedre instrument til at regulere de eksterne
effekter fra karsel end registrerings- og ejerafgifter, jf. tidligere.

ANALYSE AF REDUKTIONS-
OMKOSTNINGER FOR CO, FRA
PERSONBILER

| dette afsnit preesenteres resultaterne fra en ny empirisk analyse af
omkostningerne ved at reducere CO;-udledningen fra personbiler ved
at @ge breendstofafgiften i Danmark i 2030. P& baggrund af resulta-
terne beregnes en kurve, der viser de marginale samfundsgkonomi-
ske reduktionsomkostninger, dvs. hvor meget hvert ekstra ton CO>
koster at reducere.

| det felgende gennemgas model og data, der ligger til grund for
analysen. Analysens afgraensninger skitseres derefter kort. Efterfal-
gende beskrives dannelsen af et grundscenarie for 2030 samt bereg-
ningsgangen i opgerelsen af de marginale reduktionsomkostninger.
Herefter praesenteres de overordnede resultater fra analysen samt
felsomhed pa disse.

MODEL

Formalet med analysen er at beregne de samfundsgkonomiske om-
kostninger ved at reducere udledningen af CO, fra privatejede per-
sonbiler ved at gge braendstofafgiften. Til at opgere disse omkostnin-
ger er der udviklet en ny model. Modellen benyttes til at beregne,
hvilke og hvor mange biler hver dansk familie har samt hvor langt, de
karer i 2030. Den samlede CO»-udlening fra personbiler i 2030 be-
regnes pa baggrund af de enkelte familiers bilvalg og kerselsomfang.
Den nye model er udviklet i samarbejde med Anders Munk-Nielsen,
Jkonomisk Institut, Kgbenhavns Universitet og er naermere beskre-

17)Betalingsringe er en alternativ made at afgiftspaleegge kersel med personbiler, som er
differentieret med hensyn til tid og sted. En sadan afgift er ikke malrettet kerselsom-
fanget, men kan vaere malrettet treengsel.
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Ny model med hgj
detaljeringsgrad

Model velegnet til at
analysere
afgiftseendringer

Resultater skal
tolkes som
langsigtet tilpasning

De @konomiske Réid‘:'

vet i et dokumentationsnotat tilgeengeligt paA De @konomiske Rads
hjemmeside.

Modellen beskriver danske familiers bilvalg og kersel pa et detaljeret
niveau. Der er eksempelvis taget hgjde for, at familier med forskellig
indkomst, arbejdsafstand og alder har forskellige biler og kersels-
omfang. Familierne kan i modellen vaelge mellem et udvalg af biler,
der varierer med blandt andet alder, starrelse, hestekreefter, breend-
stofeffektivitet og pris. Udvalget af biler omfatter benzin-, diesel- og
elbiler. Familierne kan ogsa veelge ikke at have nogen bil. Variationen
pa tveers af familier og biler ggr, at sammenhangen mellem bilvalg,
kersel og familierens velfaerd kan beregnes.

Reduktionsomkostningerne findes ved at haeve breendstofafgiften i
modellen, da denne afgift er det mest malrettede instrument til at
reducere udledningen af COg, jf. afsnit I1l.4. Modellen har en raekke
egenskaber, der gor den velegnet til at analysere effekter af afgifts-
ndringer. For det fgrste kan en familie vaelge, om den vil have nul,
en eller to biler."® Det betyder, at modellen kan belyse familiens ad-
feerd og velfaerdsaendring ved en stigning i breendstofafgiften, og ved
at familien eksempelvis dropper bil nummer to eller slet ikke har no-
gen bil. For det andet kan en familie i modellen vaelge mellem nye og
brugte biler. Endelig bestemmes familiens valg af bil og kerselsom-
fang samtidigt i modellen. Det betyder, at aendringer i familiernes
velfeerd ved afgiftseendringer, der pavirker bade bilvalg og kersel,
beregnes konsistent. Modellen er naermere beskrevet i boks 11.4.

| praksis vil tilpasningen af bilparken til 2endringer i braendstofafgiften
ske over en arreekke, i takt med at folk udskifter deres biler. Dette
skyldes blandt andet transaktionsomkostninger i forbindelse med kab
og salg af bil. | modellen far alle familier imidlertid mulighed for at
tilpasse deres valg af bil (type og antal) og kerselsomfang til afgifts-
omlaegningen med det samme. Det betyder, at treegheden i udskift-
ningen af bilparken ikke indgar i modellen. Derfor skal effekterne af
en afgiftsomlaegning i modellen tolkes som en langsigtet tilpasning.

18) For familier, som vaelger at have to biler, medregnes en samspilseffekt, som fanger,
at de ikke vil kere lige langt i begge biler, og at de formentligt vil veelge to forskellige
biltyper (eksempelvis en stor og en lille).
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BOKS I1.4 BESKRIVELSE AF MODEL

Til at beregne de marginale reduktionsomkostninger for CO; fra personbiler i 2030 er udviklet en
model for danske familiers bilvalg og kersel. Modellen simulerer adfaerd pa familieniveau for et re-
preesentativt udvalg af danske familier. Modellen er neermere beskrevet i et dokumentationsnotat
tilgeengeligt pa De @konomiske Rads hjemmeside.

Modelramme

I modellen maksimerer familierne deres nytte af bilejerskab og andet forbrug gennem deres valg
af antal biler (nul, en eller to), biltype (f.eks. stor eller lille, ny eller gammel) og kerselsomfang
(km). Den enkelte families valg af bil (type og antal) samt kgrselsomfang bestemmes af familier-
nes og bilernes karakteristika samt priser og afgifter pa biler og breendstof, jf. figur A.

FIGUR A MODELRAMME

priser pa biler, breandstofpris og afgifter

2 & > Valg af antal biler

Bilbeholdning, COz2, forbrugeroverskud, ]

[ Familiernes karakteristika, karakteristika og ]

Qutput & ;
ol [ provenu fra bilbeskatning og samlet karsel

Anm.: Familiernes karakteristika omfatter bl.a. alder, arbejdsafstand og indkomst. Bilernes karakteristika
omfatter bl.a. vaegt, hestekreefter, breendstofeffektivitet, pris og alder. Afgifter omfatter registrerings-
afgift, gren ejerafgift, og braendstofafgift.

Modellens output er den totale bilbeholdning i befolkningen (antal og typer af biler), den samlede
meengde udledt CO,, familiernes forbrugeroverskud relateret til bil og kersel, statens provenu fra
afgifter samt det samlede antal kerte kilometer. Pa baggrund af sidstnaevnte beregnes vaerdien af
de eksterne effekter knyttet til karsel, eksempelvis traengsel, ulykker og stgj, jf. afsnit I1.3. Andrin-
gen i outputvariablerne som felge af eksempelvis en hgjere breendstofafgift vil afheenge af aen-
dringen i den enkelte families tilpasning af kersel og bilvalg.

Estimation

Modellen er estimeret pa mikrodata for danske familier og personbiler i perioden 2003-15. Oplys-
ninger om familiernes karakteristika stammer fra Danmarks Statistiks registerdata. Bilernes karak-
teristika er hentet fra Det Centrale Motorregister. Oplysninger om, hvor langt den enkelte bil har
kort, er baseret pa synsdata, som indeholder aflaesninger af bilers kilometerteeller foretaget ved
periodiske syn. Det fulde sample omfatter i alt ca. 34 mio. observationer for familier og ca. 3,5 mio.
synsobservationer. Modellen er estimeret pa et 1 pct. sample af danske familier. Pa grund af fa
observationer i perioden 2003-15 indgar elbiler ikke i estimationssamplet.
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BOKS I1.4 BESKRIVELSE AF MODEL, FORTSAT

I modellen foretages familiernes beslutninger om kgrsel og bilvalg simultant. Familierne kan veelge
mellem ingen bil og 20 forskellige bilvarianter, der repreesenterer “typiske” biler og alle mulige
kombinationer af disse (i alt 231 kombinationer, nar familierne kan veelge op til to biler). Bilvarian-
terne er dannet med udgangspunkt i familiernes faktiske biltyper i data (f.eks. VW Golf) og varierer
med hensyn til alder, pris, braendstofeffektivitet samt tekniske karakteristika. Begraensningen til 20
bilvarianter skyldes beregningstekniske hensyn.

Blandt modellens centrale egenskaber er, hvordan aendringer i f.eks. braendstofpriser og indkomst
pavirker bilejerskab og kersel i familierne. Dette fremgar af de estimerede elasticiteter for braend-
stofpris og indkomst, jf. tabel A. Elasticiteterne afhaenger af familiernes karakteristika, og varierer
derfor pa familieniveau. Her rapporteres gennemsnittet pa tveers af alle familier.

TABEL A ELASTICITETER FOR BRAENDSTOFPRIS OG INDKOMST

Braendstofpris Indkomst

Responsvariable Kort sigt? Lang sigt Lang sigt

Pct.

Kgrselsomfang . -0,82 0,71
Familier med en bil -0,21 . .
Familier med to biler -0,09 . .

Udledt CO, i ikke-kvotesektoren . -0,84 0,72

Antal biler . -0,53 0,64

a) De kortsigtede elasticiteter er betinget pa ejerskab af en eller to biler.

Anm.: De kortsigtede elasticiteter gaelder for en situation, hvor familierne kun kan andre deres kersel. De
langsigtede elasticiteter gaelder, hvor familierne udover kersel ogsa kan tilpasse type og antal biler.
Kilde: Egne beregninger.

Elasticiteterne skal tolkes som den procentvise sendring i responsvariablene, nar breendstofpris el-
ler indkomst stiger med 1 pct. Eksempelvis falder kgrslen i gennemsnit med 0,82 pct., nar braeend-
stofprisen stiger med 1 pct., mens en tilsvarende stigning i indkomsten vil age kerslen med 0,71
pct. Pa kort sigt, nar det ikke er muligt at skifte bil, begreenser familier med én bil karslen mere
end familier med to. Kegrslen falder imidlertid mindre end pa lang sigt, hvor familierne far mulighed
for at eendre bilvalg.

Centrale afgraensninger og antagelser

Modellen analyserer bilvalg og kersel i private personbiler. Varebiler, firmaleasede biler, hybrid-
biler, personbiler, der benyttes til erhvervsformal (f.eks. taxier), samt familier, der har mere end to
biler, er udeladt fra analysen. Zndringer i infrastruktur samt priser pa og substitution med kollektiv
transport indgar endvidere ikke i analysen.
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Velfardstab skyldes
adfaerdsaendringer
og afgiftsbetaling

Model tillader
forskelle i familiers
tilpasning til
afgiftseendringer

Afgiftsstigning
reducerer kerslen pa
kort sigt...

... og pa lang sigt

En forhgjelse af braendstofafgiften medfgrer et tab af velfeerd for
familierne. Det skyldes, at de reagerer pa den forhgjede afgift ved at
kere noget mindre, end de ellers ville foretreekke. Dette kaldes af
gkonomer et tab af forbrugeroverskud, og skyldes, at familierne aen-
drer adfeerd. Forbrugeroverskuddet bliver ligeledes mindre, hvis af-
giftsstigningen far familierne til at veelge en anden biltype og feerre
biler, end de ville i udgangspunktet. Endelig reducerer selve afgifts-
betalingen forbrugeroverskuddet.

En styrke ved modellen er, at den beskriver hver enkelt families reak-
tion pa en afgiftseendring, samt deres velfaerdstab og hvor meget de
betaler i afgifter. | modellen tages hgjde for, at forskellige familier kan
reagere forskelligt pa en stigning i braendstofprisen. Eksempelvis
giver modellen mulighed for, at hgjindkomstfamilier er mindre fal-
somme overfor prisstigninger end familier med lavere indkomst.

Modellens grundlaeggende egenskaber omfatter, hvordan aendringer i
braendstofprisen pavirker det gennemsnitlige kgrselsomfang. Model-
len forudsiger, at nar braendstofprisen stiger med 1 pct., vil kerslen pa
kort sigt (nar familierne ikke har mulighed for at skifte eller fravaelge
deres bil) falde med 0,21 pct. i gennemsnit.'” Denne effekt ligger
indenfor det spaend, der findes i litteraturen pa omradet. En omfat-
tende international undersggelse af litteraturen finder saledes, at det
umiddelbare fald i kgrslen typisk er mellem 0,20 og 0,30 pct. nar
braendstofprisen stiger med 1 pct., jf. Graham og Glaister (2002). Et
dansk studie finder effekter pa hhv. 0,28 pct. og 0,30 pct. pa kort sigt,
jf. Munk-Nielsen (2015), mens en prognosemodel for dansk vejtrafik
estimerer et umiddelbart fald i kgrslen pa 0,22 pct., ved en stigning i
braendstofprisen pa 1 pct., jf. Fosgerau mfl. (2004).

Pa lzengere sigt, hvor familierne har mulighed for at tilpasse deres
bilvalg til en endring i breendstofafgiften, forudsiger modellen, at
karslen falder med 0,82 pct., ved en stigning i braendstofafgiften pa 1
pct. At stigningen i kgrselsomfanget er stgrre nar der tages hgjde for
bilvalg, skyldes hovedsagligt, at nogle familier helt fraveelger at have
bil. Det @ger den gennemsnitlige effekt pa kerslen af en afgiftsstig-
ning markant. Den langsigtede effekt er sveerere at sammenholde
med dansk litteratur, da der ikke foreligger sammenlignelige studier,
hvor kgrsel, antal biler og valg af biltype estimeres samtidigt. | den
internationale litteratur finder man generelt et fald i kerslen ved en
stigning i braendstofprisen pa 1 pct. i intervallet 0,60-0,80 pct., nar der
tages hgjde for tilpasning i valg af biler, jf. Graham og Glaister (2002)
og Goodwin mfl. (2004).

19) Kgrslen aendrer sig mindre for familier med to biler.
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Sammenligningen med litteraturen tyder pa, at effekterne i den pree-
senterede model er troveerdige i forhold til at beregne, hvordan en
aendring i braendstofafgiften pavirker karslen pa kort og lang sigt.

AFGRANSNING

Den praesenterede model er partiel i den forstand, at den ikke omfat-
ter alle potentielle faktorer, der kan teenkes at pavirke de marginale
reduktionsomkostninger fra personbiler. | det fglgende drgftes kort,
hvordan nogle af de udeladte faktorer kan teenkes at pavirke resulta-
terne fra analysen.

Nar braendstofprisen for personbiler stiger, vil der veere gget incita-
ment til at skifte til kollektiv transport. ZEndringer i substitutionsmulig-
heder mellem personbiler og kollektiv transport er ikke omfattet af
modellen.?’ Det antages derfor implicit, at udbuddet af kollektiv trans-
port bliver pa det nuveerende niveau frem til 2030. Hvis den kollektive
transport forbedres i perioden, kan det forventes at seenke savel
karselsomfanget i private personbiler som det velfeerdstab, familierne
oplever ved en stigning i braendstofafgiften.

Treeghed i tilpasning af karselsomfang og i udskiftning af bilparken
indgar ikke i den praesenterede model. Familier har i praksis ikke altid
mulighed for, at tilpasse deres karsels- og bilvalg lige sa hurtigt som
antaget i modellen, f.eks. pa grund af arbejds- og budgetmeessige
hensyn. Det medferer, at familierne kan kgre mere og have flere
og/eller mindre braendstofeffektive biler, end de ellers ville foretrackke
med den hgjere afgift. At denne treeghed ikke indgar i modellen treek-
ker i retning af, at modellens beregning af de marginale reduktions-
omkostninger kan veere et underkantsskgn.

Ved en stigning i braendstofafgiften er det muligt, at greensehandlen
med braendstof vil stige. En gget graensehandel vil reducere familier-
nes samlede udgift til braendstof samt provenuet fra salg af breendstof
i Danmark. Samtidigt vil det ssenke den danske udledning i ikke-
kvotesektoren, da denne medregnes i det land, braendstoffet salges.
At denne effekt ikke er medregnet i modellen traekker i retning af, at
de beregnede reduktionsomkostninger kan vaere et overkantsskan.

20) Substitutionsmulighederne mellem personbiler og kollektiv transport afhaenger af,
hvor man bor. Generelt gaelder, at hvis bosaetningsmenstret i 2030 afviger betydeligt
fra det, der er antaget, kan det ogsa pavirke reduktionsomkostningen for CO, fra per-
sonbiler. F.eks. reduceres kerselsbehovet, hvis folk bor teettere pa deres arbejde i
2030.
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Der er saledes udeladte effekter, der kan traekke bade ned og op i
forhold til modelberegningerne af de marginale reduktionsomkostnin-
ger. Betydningen af de neevnte effekter kan afheenge af, hvor store
aendringer i braendstofafgiften, der regnes pa.

GRUNDSCENARIE 1 2030

For at kunne beregne de marginale reduktionsomkostninger ved en
&ndring i breendstofafgiften et det ngdvendigt at etablere et grund-
scenarie. Det sker i to trin. Udgangspunktet er de senest tilgeengelige
skgn for blandt andet indkomstniveau, demografi og bilernes priser
og karakteristika i 2030, jf. boks 11.5. Hernaest anvendes modellen til
at beregne familiernes bil- og karselsvalg i 2030, nar afgifterne falger
vedtagne regler.?'

En vigtig faktor i grundscenariet for 2030 er, at familierne i tillseg til
diesel- og benzinbiler ogsad kan veelge elbiler. Familierne kan ikke i
modellen “se”, om en bestemt bil er en elbil. Elbilerne adskiller sig
imidlertid fra de konventionelle biler med hensyn til prisstruktur og en
hejere energieffektivitet, faktorer som indgar i familiernes valgoverve-
jelser. Det er i grundscenariet antaget, at elbilernes raekkevidde ikke er
en begraensende faktor set med familiernes gjne. Det svarer til en
antagelse om, at elbilerne i 2030 har en reekkevidde tilsvarende kon-
ventionelle biler. Denne antagelse er behaeftet med usikkerhed, men
understattes af de seneste skgn for udviklingen i batteriteknologi og
opladeinfrastruktur, jf. OECD og IEA (2017). Med de valgte antagelser
er andelen af elbiler i grundscenariet sammenlignelig med niveauet i
Energistyrelsens basisfremskrivning, jf. Energistyrelsen (2017a).

Elbilernes udvikling er generelt svaer at forudsige, og da den potenti-
elt har stor betydning for CO,-udledningen fra personbiler i ikke-
kvotesektoren, er der foretaget falsomhedsanalyser af antagelserne
vedrgrende denne udvikling, jf. nedenfor.

Overordnet er grundscenariet i 2030 kendetegnet ved, at der er flere
familier og et hgjere indkomstniveau end i 2015. | grundscenariet er
der i 2030 ca. 50 pct. flere biler end i 2015, og der kagres ca. 50 pct.
flere kilometer.?? Halvdelen af stigningen skyldes, at der i 2030 er

21) De gaeldende regler for afgifter pa personbiler er gennemgaet i boks I1.1.

22) En stigning i antal kerte km pa 50 pct. vil alt andet lige medfere gget traengsel. Det er der
ikke taget hgjde for i modellen, hvilket traekker i retning af, at stigningen i antallet af biler
og antal km kert kan veere et overkantssken. En forbedring af infrastrukturen frem mod
2030 vil modvirke denne effekt. Det er ogsa det Energistyrelsens basisfremskrivning fin-
der, hvori der tages hgjde for forbedringer i infrastrukturen, jf. Energistyrelsen (2017a).
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flere familier, og at deres indkomst er hgjere. Resten af stigningen
skyldes, at bilerne i 2030 er mere breendstofeffektive og derfor billige-
re i drift, hvilket bidrager til stigningen i den samlede karsel. P& trods
af stigningen i karsel, er den samlede COz-udledning fra personbiler i
ikke-kvotesektoren naermest usendret fra 2015-30. Det skyldes dels,
at 18 pct. af bilerne i 2030 er elbiler (hvis udslip medregnes i kvote-
sektoren), og dels at breendstofeffektiviteten i de konventionelle biler
er forbedret med 33 pct.23

Modellens grundscenarie skal fortolkes som en langsigtet tilpasning,
hvor familierne har mulighed for at optimere deres valg. Det er vigtigt
at holde for gje, nar resultaterne herfra sammenlignes med Energisty-
relsens basisfremskrivning, hvor den fulde tilpasning ikke har fundet
sted. Energistyrelsen forventer eksempelvis, at elbiler i 2030 udger 4
pct. af bilparken, hvilket er vaesentlig lavere end elbilandelen pa 18
pct. i grundscenariet. Fordi der er gjeblikkelig tilpasning af bilparken i
grundscenariet, kan elbilandelen med fordel sammenholdes med
basisfremskrivningens sken for elbilers andel af nybilsalget, som er
pa 19 pct.

| Energistyrelsens basisfremskrivning laegges det til grund, at bilpar-
ken i 2030 er pa ca. 3,2 mio. personbiler, hvilket ligger teet op af de
3,3 mio. i modellens grundscenarie. Basisfremskrivningen viser ogsa,
at CO;-udledning fra personbiler i ikke-kvotesektoren er tilnaermel-
sesvis uaendret fra 2017-30, og pa samme niveau som udledningen i
modellens grundscenarie. Derudover regnes der med en stigning i
antallet af karte kilometer pa ca. 29 pct. fra 2016-30, jf. Energistyrel-
sen (2017a). Det er noget lavere end i grundscenariet, hvilket blandt
andet skyldes at grundscenariet har en stgrre bestand af biler, samt
at den gennemsnitlige karsel pr. bil i grundscenariet stiger med ind-
komst, mens den antages at veere fast i basisfremskrivningen. Nar
der tages hgjde for, at modellens grundscenarie ikke medregner
treeghed i tilpasningen af ke@rselsomfang og bilpark frem mod 2030,
stemmer resultaterne godt overens med Energistyrelsens basisfrem-
skrivning.

23)| dette kapitel fokuseres alene pa CO,-reduktioner i ikke-kvotesektoren. Forholdet
mellem kvote- og ikke-kvotesektoren er nsermere undersagt i kapitel I11.
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BOKS II.5 GRUNDSCENARIE 2030

Der dannes et grundscenarie for 2030 som udgangspunkt for beregningen af de marginale reduk-
tionsomkostninger. Dette indebzerer et skgn for udviklingen i tre overordnede kategorier af variab-
le fra det sidste dataar (2015) og frem til 2030:

o Familiernes karakteristika
. Bilers karakteristika og priser
. Braendstofpriser og afgifter

Disse variable svarer til modellens inputvariable, jf. boks Il.4. Deres antagne udvikling i perioden
2015-30 er beskrevet neermere nedenfor.

Familiernes karakteristika

Udviklingen i befolkningens stagrrelse og sammensaetning bygger pa en fremskrivning foretaget pa
SMILE-modellen, jf. Hansen og Markeprand (2015). Den overordnede befolkningsfremskrivning er
knyttet til DREAM’s og Danmarks Statistiks befolkningsfremskrivning fra 2017. Modellen leverer et
dataszet bestdende af befolkningen i 2030 med tilhgrende demografiske variable (alder, antal
husholdninger, bopselskommune, indkomst mv.). Familiernes disponible indkomst antages at stige
i takt med den forventede veekst i BNP i konvergensprogrammet, jf. Regeringen (2017).

Bilernes karakteristika

| 2030 antages konventionelle biler at have en kvalitet, der er sammenlignelig med den nuveeren-
de bilpark. Det vil sige, at en given bilvariant (f.eks. VW Golf) antages at have den samme vaegt,
antal hestekraefter mv. som i 2015. Nar det gaelder bilernes breendstofeffektivitet, antages denne
imidlertid at forbedres frem mod 2030, pa baggrund af antagelser i Energistyrelsens bilvalgsmo-
del. Prisen uden afgifter pa en bestemt bilvariant antages konstant i perioden 2015-30.

For elbiler antages, at disse er sammenlignelige med diesel- og benzinbiler i 2030 med hensyn til
raeekkevidde og mulighed for “optankning”. Fordi modellen er estimeret uden elbiler, er denne an-
tagelse konsistent med, at familierne vurderer elbiler pA samme made som de konventionelle bi-
ler, nar de veelger bilvariant i 2030. Prisen pa elbiler antages at falde i trad med antagelserne i
Energistyrelsens bilvalgsmodel samt OECD og IEA (2017). Prisfaldet skyldes et fald bade i pro-
duktionsomkostningerne for karroseriet og i prisen pa batteriet.

Braendstofpriser og afgifter
Det antages, at breendstofpriser i 2030 fglger udviklingen i basisfremskrivningen, jf. Energistyrel-
sen (2017a).

Beskatningen af personbiler i 2030 antages i grundscenariet at veere som efter omlaegningen af
bilafgifterne i oktober 2017. Registreringsafgiftens skalakneek og afgiftsprocenter fastholdes sale-
des for benzin- og dieselbiler. For elbiler indfases afgiften gradvist og er fuldt indfaset i 2022.
Greensen for fradrag for braendstofeffektivitet i registreringsafgiften antages at fglge udviklingen i
den gennemsnitlige breendstofeffektivitet i nye biler. Den gr@nne ejerafgift antages at blive pa det
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BOKS II.5 GRUNDSCENARIE 2030, FORTSAT

niveau, der er geeldende fra juli 2018. Breendstofafgifter fastholdes ligeledes i grundscenariet pa
nuvaerende niveauer, bortset fra at PSO udfases af elafgiften frem mod 2022.

Baseret pa antagelserne beskrevet overfor, beregnes i modellen et grundscenarie for 2030, jf. ta-
bel A. | modellen simuleres et grundscenarie for 2015 og 2030. | tabellen er ogsa vist faktiske tal
for 2015 fra forskellige kilder samt tal fra Energistyrelsens basisfremskrivning for 2030. Tabellen
viser, at modellens simulerede resultater i 2015 og 2030 stemmer godt overens med andre kilder.

TABEL A SAMMENLIGNING AF GRUNDSCENARIE FOR 2015 OG 2030

Modellens simulationer i 2015 og 2030 passer overordnet godt overens med andre kilder.

2015% 2015 2030 2030
Basisfrem-
(simuleret) (simuleret) skrivningen®

Antal

Biler (mio.) 2,3 2,2 3,3 3,2
Familier (mio.) 3,0 3,0 3,3 .

Kgrte km (mia.) 38,1 40,8 60,2 44,6

Andel elbiler 0,0 0,0 0,18 0,19

Udledt CO; (mio. ton)c) 6,8 7.1 7.1 7,2

------------ Gennemsnit ----------—--

Antal biler pr. familie 0,78 0,74 1 .
Disponibel indkomst pr. familie (tusind kr.)¥ 348 348 393 .

a) Tal for antal biler og antal familier er hentet fra Danmarks Statistik, Statistikbanken, tal for antal km

kert stammer fra Vejdirektoratet (2017) og tal for CO, kommer fra Nielsen mfl. (2017).
b) Henviser til Energistyrelsens basisfremskrivning fra 2017. Andelen elbiler er i forhold til nybilsalget.
c) Udledt CO, omfatter kun udledninger i ikke-kvotesektoren. CO; fra elbilers energiforbrug antages regu-

leret i kvotesektoren. Tallet fra basisfremskrivningen omfatter bade private og erhvervsbiler.

d) Den disponible indkomst i 2015 er kendt fra estimationssamplet, og er derfor ikke simuleret.

Anm.: Afvigelserne mellem fgrste og anden sgjle skyldes, at nogle observationer er sorteret fra i estimerein-
gen af modellen, jf. boks I1.4. Det geaelder eksempelvis familier med flere end to biler. Databehandlin-
gen er naermere beskrevet i et dokumentationsnotat tilgeengelig pa De @konomiske Rads hjemmeside.
Elasticiteterne for breendstofpris og indkomst er i grundscenariet for 2030 mindre end de elasticiteter,
der er praesenteret i boks 11.4. Det skyldes at indkomsterne er hgjere og bilerne er mere braendstofef-
fektive i 2030, hvilket medferer, at familierne er mindre falsomme for priseendringer.

Kilde: Danmarks Statistik, Statistikbanken og Det centrale motorregister, Vejdirektoratet (2017), Nielsen mfl.
(2017), Energistyrelsen (2017b) og egne beregninger pa baggrund af registerdata.
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i de marginale
reduktions-
omkostninger

BEREGNING AF MARGINALE REDUKTIONSOMKOSTNINGER
12030

De marginale reduktionsomkostninger i 2030 findes ved at haeve
braendstofafgiften, hvorefter afvigelserne i bil- og kerselsvalg samt
velfeerd, i forhold til grundscenariet, kan beregnes. Reduktionsom-
kostningerne udggres af tre overordnede elementer:

. Familiernes velfeerdstab (tab af forbrugeroverskud)
e  Statens provenu
e  Eksterne effekter

Disse elementer beskrives kort i det falgende. Beregningen af de
marginale reduktionsomkostninger er naermere beskrevet i boks 11.6.

BOKS 1.6 BEREGNING AF MARGINALE REDUKTIONSOMKOSTNINGER

De marginale reduktionsomkostninger for CO; i 2030 beregnes ved gradvist at forhgje breendstof-
afgiften fra niveauet i grundscenariet. Den marginale reduktionsomkostning for en given reduktion
i COz-udledningen kan skrives som:

AFO+Amt+AEkstern
ACO,

(1) Marginal reduktionsomkostning =
Her angiver 4F0 sendringen forbrugeroverskuddet som fglge af afgiftssendringen. Hertil tillaegges
Am, @endringen i statens provenu, da dette tilbagefgres til familierne. Endelig tilleegges 4Ekstern,
endringen i de eksterne effekter som fglge af reduktionen i karsel. Denne sum divideres med
A4C0z, ndringen i CO, forbundet med afgiftseendringen.

Hver gang afgiften forhgjes, far familierne mulighed for at tilpasse sig ved at veelge antal og type
af bil(er) og kersel. For hvert niveau af breendstofafgiften, 7, fas dermed nye veerdier for CO,-
udledning, forbrugeroverskud, statens provenu samt eksterne effekter. Hvert niveau af 7 giver
dermed et punkt, p, pd den marginale reduktionsomkostningskurve hvor x-aksen er den akkumu-
lerede reduktion i COz-udledninger. Ethvert punkt, p, pa kurven beregnes pé fglgende made:

_ (FOi_y —FO)) + (m;_y —m;) + (Ekstern;_, — Ekstern;)
) P €0z y — COzy

Familiernes velfeerd
pavirkes af
afgiftsbetaling og
provenuandringer

En stigning i breendstofafgiften medfgrer en omkostning for familierne
i form af tabt forbrugeroverskud, fordi de bliver ringere stillet end far
afgiftseendringen. Derudover vil en hgjere braendstofafgift give inci-
tament til at kebe en mere braendstofeffektiv bil eller elbil. Det vil
pavirke provenuet fra savel braendstofafgiften som registrerings-,
ejer- og elafgiften. | analysen antages, at statens provenu fra forhg-

116 @konomi og Milig, 2018 De @konomiske Rad "~



Reduktion af CO, fra personbiler - Analyse af reduktionsomkostninger for CO, fra personbiler I1.5

Reduktion af

eksterne effekter en

positiv sidegevinst

Opgorelse af den
marginale
reduktions-
omkostning

Reduktion i CO,-
udledning pa 1,8
mio. ton

Marginale
reduktions-
omkostninger fra
personbiler er
staerkt stigende

Bilparken og korslen
a&ndres, nar afgiften

stiger

De @konomiske Réid‘:'

jelsen af braendstofafgiften tilbageferes til familierne som en lump-
sum betaling.24 Dermed svarer det beregnede velfeerdstab til det
samfundsgkonomiske forvridningstab ved afgiftseendringen.

En reduktion i kerslen vil ogsd mindske de eksterne effekter forbun-
det hermed. Det omfatter blandt andet traengsel, ulykker og stgj, jf.
afsnit 11.3. Reduktionen af disse effekter er i denne sammenhaeng en
sidegevinst ved reduktionen af CO; og medregnes derfor i de margi-
nale reduktionsomkostninger.

Den samlede endring i forbrugeroverskuddet (efter tilbagefarsel af
provenu) og de eksterne effekter forbundet med en lille stigning i
breendstofafgiften divideret med den resulterende CO,-reduktion
udger den marginale reduktionsomkostning. | naeste underafsnit pree-
senteres en beregning af de marginale reduktionsomkostninger for
Danmark i 2030.

RESULTATER

Der er regnet pa en stigning i braendstofafgiften pa op til 10 kr., hvil-
ket i modellen svarer til en reduktion i udledningen fra personbiler pa
op til 1,8 mio. ton CO- i forhold til udledningen i grundscenariet pa 7
mio. ton.

De beregnede marginale reduktionsomkostninger for CO, fra person-
biler i 2030 er steerkt stigende med reduktionens starrelse, jf. figur
I1.5. Beregningerne viser, at ved en samlet reduktion pa 1,8 mio. ton
CO; koster det farste ton ca. 2.000 kr. at reducere, mens det sidste
ton koster godt 5.000 kr. at reducere. Den totale omkostning ved
reduktionen findes ved arealet under den marginale reduktionsom-
kostningskurve.

Hvert punkt pa den marginale reduktionsomkostningskurve beskriver et
scenarie med en given braendstofafgift. Efterhanden som afgiften sti-
ger, endres sammensaetningen af bilparken og det samlede kgrsels-
omfang. Saledes er der feerre biler og en lavere samlet karsel, jo leen-
gere til hgjre pa kurven man befinder sig. Der sker ogsa et skifte imod
flere elbiler og mere breendstofeffektive biler, nar afgiften stiger. En
stigning i breendstofafgiften pa 2 kr. medfarer eksempelvis en stigning i
antallet af elbiler pa 4 pct. og et fald i det samlede antal biler pa 2 pct.

24)Med lump-sum menes, at alle familier far det samme belgb tilbagebetalt uanset
bilejerskab. Det tilbagefarte provenu omfatter aendringer i provenu fra braendstofafgift,
registrerings- og ejerafgift samt elafgift betalt af elbilsejere.
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FIGURIL.5 MARGINAL REDUKTIONSOMKOSTNINGS-
KURVE FOR CO; FRA PERSONBILER

Der er stigende omkostninger ved at reducere CO; fra personbiler.
Ved en stigning i braendstofafgiften pa 1 kr. er den marginale reduk-
tionsomkostning 2.275 kr. pr. ton.

Kr. pr. ton Kr. pr. |
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Anm.: Afgiftsstigningen i kr. pr. | er i forbrugerpriser (inkl. moms). Figuren
viser reduktionsomkostninger for ikke-kvotesektoren.
Kilde: Egne beregninger.

Det klart storste bidrag til de marginale reduktionsomkostninger
kommer fra tabet af velfeerd for familierne. Tilbagefgrslen af provenu
begraenser det samlede velfaerdstab til en vis grad. Reduktionen i de
eksterne effekter fra ulykker, treengsel og stgj mv. modvirker kun
velfeerdstabet i begraenset omfang.

De marginale reduktionsomkostninger fra personbiler er vaesentlig
hgjere end i kvotesektoren, hvor den forventede kvotepris i EU's
kvotemarked i 2030 pa 88 kr. pr. ton CO..% Den i forvejen hgje be-
skatning af personbiler begreenser kgrslen, jf. afsnit 11.4. Det er derfor
ikke overraskende, at det er relativt dyrt at reducere kgrslen yderlige-
re ved en stigning i braendstofafgiften.

25)Den forventede kvotepris i 2030 er beregnet i modellen for EU ETS praesenteret i
afsnit [11.4.
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Opgerelsen af de marginale reduktionsomkostninger bygger pa en
reekke antagelser og er derfor behaeftet med usikkerhed. Det geelder
blandt andet antagelser om bilpriser i grundscenariet i 2030, herunder
prisforholdet mellem elbiler og konventionelle biler. Yderligere beregnin-
ger med eendringer i prisen pa elbiler og prisen pa konventionelle biler
tyder dog pa, at de marginale reduktionsomkostninger er robuste.?®

Tilstedeveerelsen af elbiler er imidlertid ikke ubetydelig for de margi-
nale reduktionsomkostninger, jf. figur 11.6. Konkret betyder familiernes
mulighed for at vaelge elbiler, at omkostningen ved at reducere CO,-
udledningen er godt 300 kr. lavere pr. ton. Det skyldes, at elbiler
fremstar som en forholdsvist naer substitut for konventionelle biler i
2030, med de valgte antagelser. For en del familier vil velfaerdstabet
ved at skifte til en elbil vaere mindre end ved at begraense kerslen,
nar breendstofafgiften stiger. Da elbiler samtidig flytter CO,-
udledningen fra ikke-kvotesektoren til kvotesektoren, vil der opnas en
relativt stor reduktion til en relativt lav omkostning.

Familiernes mulighed for at veelge elbiler pavirker ogsd CO.-
udledningen i grundscenariet. Det skyldes, at 18 pct. af bilerne i
grundscenariet er elbiler. Uden elbiler ville der i stedet have veeret
flere konventionelle biler, og dermed ogsé en stgrre COz-udledning. |
et scenarie uden elbiler ville udledningen af CO; i 2030 saledes vaere
8 mio. ton, svarende til godt 1 mio. ton hgjere end i grundscenariet.

26) Beregningerne er naermere beskrevet i et dokumentationsnotat, der er tilgeengeligt pa
De @konomiske Rads hjemmeside.
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FIGUR 1.6 REDUKTIONSOMKOSTNINGSKURVE MED
OG UDEN ELBILER

De marginale reduktionsomkostninger er hgjere, nar familierne ikke
har mulighed for at veelge elbiler.

Kr. pr. ton
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Uden elbiler

e |\led elbiler
Anm.: Reduktionerne for de to scenarier tager udgangspunkt i forskellige
udledningsniveauer. Det skyldes, at CO,-udledning fra elbilers ener-
giforbrug ikke medregnes i ikke-kvotesektoren. Der vil derfor veere
en mindre udledning i scenariet med elbiler, inden afgiften forhgjes.
Pa trods af forskellen i udledningsniveau er de marginale reduk-
tionsomkostninger for en given maengde CO, sammenlignelige.
Kilde: Egne beregninger.

OPSAMLING

Dette afsnit praesenterer nye beregninger for de marginale redukti-
onsomkostninger for CO; fra private personbiler i 2030. Beregninger-
ne bygger pa en ny model for danske familiers bilvalg og kgrsel, som
benyttes til at analysere en stigning i braendstofafgiften i 2030. Analy-
sen viser, at det er relativt dyrt at reducere COz-udledningen fra per-
sonbiler. Den marginale omkostning ved en reduktion i COg-
udledningen pa op til 1,8 mio. ton ligger saledes mellem 2.000 og
5.000 kr. pr. ton. Hovedparten af denne omkostning udggres af vel-
feerdstabet i familierne, som bliver ringere stillet af den aendring i
karsel og bilvalg, som afgiftsstigningen medferer.
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Resultaterne hviler pa en reekke antagelser om bilernes karakteristika
i 2030. Fglsomhedsanalyser viser, at de marginale reduktions-
omkostninger er robuste overfor aendringer i antagelsen om pris-
forholdet mellem konventionelle biler og elbiler.

SAMMENLIGNING MED ANDRE
ANALYSER

| dette afsnit sammenlignes resultaterne i afsnit [1.5 med resultaterne
fra tre danske studier, som undersgger en raekke specifikke CO,-
reducerende tiltag i blandt andet transportsektoren. Det drejer sig om
to nylige studier fra Klimaradet (2017) og Dansk Energi (2017), samt
det sakaldte Virkemiddelkatalog udarbejdet af Tvaerministeriel ar-
bejdsgruppe (2013).

| analyserne bestemmes et potentiale for forskellige tiltag. Potentialet
svarer til den yderligere reduktion i CO,-udledningen set i forhold til
en situation uden tiltaget. For hvert tiltag beregnes en reduktions-
omkostning pr. ton CO,, der kan sammenlignes med resultaterne fra
afsnit I1.5. De undersggte tiltag er eendrede afgifter pa breendstof og
karsel samt indfersel af elbiler.

Der er lagt en raekke forskellige beregningsmetoder til grund i analy-
serne, hvilket kan ggre det sveert direkte at sammenligne resultater-
ne. Der er endvidere forskel pa, hvad der medtages i beregningen af
reduktionsomkostningerne, samt hvilken tidsperiode, der undersages,
jf. boks I1.7.

Generelt finder andre analyser ogsa, at det er relativt dyrt at reducere
COz-udledningen via hgjere afgifter pa braendstof, jf. tabel II.1. | Kli-
maradet (2017) og Tveerministeriel arbejdsgruppe (2013) undersages
effekterne af en stigning i braendstofafgiften med 0,40 kr. pr. |. Reduk-
tionsomkostningen bestemmes pa baggrund af en aeldre beregning
fra Skatteministeriet. Beregningen medregner ikke mulighed for skift
fra konventionelle personbiler til elbiler. Reduktionen i de to studier er
ca. 0,3 og 0,7 mio. ton CO, med tilhgrende reduktionsomkostninger
pa omkring 2.600-2.800 kr. pr. ton CO..
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BOKS II.7 FORSKELLE | BEREGNING AF REDUKTIONSOMKOSTNINGER

| boksen gennemgas forskelle i beregninger af reduktionsomkostninger mellem analysen i afsnit
I1.5 og tre andre danske opggrelser af reduktionsomkostninger inden for transport. De unders@gte
studier er to nylige studier fra Klimaradet (2017) og Dansk Energi (2017) samt Virkemiddelkatalo-
get udarbejdet af Tveerministeriel arbejdsgruppe (2013). Forskellene betyder, at det i princippet
kan vaere vanskeligt direkte at sammenligne resultater herfra med resultaterne praesenteret i afsnit
I1.5.

For det ferste indgar der ikke velfeerdstab ved substitution til elbiler i beregningerne af tiltag i
Dansk Energi (2017) og Klimaradet (2017). Velfeerdstabet opstar, fordi forbrugere ud over de rene
driftsomkostninger pr. km typisk har praeference for hvilken bil, de gnsker at kere i. Endvidere kan
der veere implementeringsomkostninger i forbindelse med indfgrelsen af tiltag. Dette traekker i ret-
ningen af, at de andre studier undervurderer de marginale reduktionsomkostninger.

For det andet tager andre danske studier ikke udgangspunkt i indfgrelsen af en afgift for tiltag ret-
tet mod elbiler. Indfgrelsen af en afgift vil betyde, at familierne har mulighed for at tilpasse deres
valg, nar afgiften stiger. Familierne kan saledes veelge at have faerre biler, kebe en elbil, reducere
deres karsel eller vaelge en mere braendstofeffektiv bil. Analysen for personbiler i afsnit 1.5 tager
hgjde for disse valg.

For det tredje er der forskelle i analysernes undersg@gte tidsperiode. | kapitlets empiriske analyse
undersgges reduktionsomkostninger i en etarig periode, helt konkret 2030. Fzelles for de tre andre
analyser er, at de er beregnet pa en leengere arreekke. Klimaradet (2017) og Dansk Energi (2017)
undersager potentiale og reduktionsomkostninger i perioden 2021-30, mens resultaterne i Virke-
middelkataloget opg@res pa baggrund af perioden 2013-42. Resultaterne fra disse studier er s@gt
justeret, sa der opnas et etarig potentiale og reduktionsomkostning for 2030. For Klimaradet
(2017) og Dansk Energi (2017) skennes et potentiale i 2030 pa baggrund af en antagelse om,
hvor stor andel af det samlede potentiale for hele perioden, der kan tildeles 2030. Potentialer er
opgjort for 2020 i Virkemiddelkataloget. De etarige omkostninger for 2030 er opgjort som den
gennemsnitlige reduktionsomkostning over hele perioden.

Mulighed for at
vaelge elbil mindsker
reduktions-
omkostningen

Til sammenligning finder analysen i afsnit 11.5 en lavere reduktions-
omkostning pa omkring 2.000 kr. pr. ton CO> ved en tilsvarende an-
dring i breendstofafgiften. En grund til forskellen mellem analyserne er
formodentligt muligheden for at kunne veelge elbiler, nar afgiften pa
breendstof eendres. Substitution mellem konventionelle biler og elbiler
i kapitlets analyse gar det muligt at reducere CO;-udledningen uden
at eendre pa kerselsomfanget. Reduktionsomkostningen bliver derfor
mindre.
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TABEL I1.1 REDUKTIONSOMKOSTNINGER VED AFGFITSANDRING OG ELBILER

Det er relativt dyrt at reducere CO,-udledningen fra personbiler med hgjere afgifter pa braendstof

og karsel.

Tiltag 2030-potentiale  2030-reduktionsomkostning
Mio. ton CO;, Kr. pr. ton CO,

Tvaerministeriel arbejdsgruppe (2013)?

0,40 kr. pr. | stigning i breendstofafgift 0,7 2.767

Kerselsafgift pa 0,25 kr. pr. km 1,3 4.345

Klimaradet (2017)

Mindre vejtransport (@get braendstofafgift)” 0,3 2.600

Elbiler 0,6 900

Dansk Energi (2017)

Elbiler (lille)? 0,2 -1.179

Elbiler (mellem)® 0,7 -1

Elbiler (stor) 0,2 1.283

a) 2030-potentiale og reduktionsomkostning er overfert fra 2020.

b) Breendstofafgiften gges med 0,40 kr. pr. |.

c) | Dansk Energi (2017) opggres potentialer og omkostninger for tre indfasningsprofiler. | Energistyrel-

sen (2017b) forventes det, at elbilsalget for alvor kommer i gang fra 2025. Derfor vises kun potentiale
og reduktionsomkostning for den sene indfasningsprofil, hvor indfasningen starter i 2025. De to andre
indfasningsprofiler starter nu og er dyrere.

Anm.: Omkostninger er opgjort i 2017-priser.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af Tveerministeriel arbejdsgruppe (2013), Klimaradet (2017) og Dansk

Energi (2017).

Omkostninger ved
afgift pa kersel er
hgjere end pa
brandstof

Omkostning for
indfersel af elbil
afhanger af bilens
storrelse
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Tvaerministeriel arbejdsgruppe (2013) har ogsa undersggt effekten af
at indfgre en kilometerbaseret afgift pa person- og varebiler samt
motorcykler. Resultaterne herfra viser, at en generel kgrselsafgift er
en dyrere made at mindske CO-udledninger pa end en generel afgift
pa braendstof. Det skyldes, at en generel kgrselsafgift er mindre mal-
rettet COo, jf. afsnit 11.4.

To danske analyser undersgger effekterne af, at en del af den sam-
lede bilpark i 2030 erstattes af elbiler. | Dansk Energi (2017) under-
sgges effekter af indfasning af elbiler med tre forskellige starrelser. |
analysen sammenholdes forskelle pa direkte omkostninger, eksterne
effekter og CO,-udledninger for konventionelle biler og elbiler. Bade
reduktionsomkostninger og potentialer varierer med storrelsen af
elbilen. Indfgrelsen af seerligt smé og mellemstore elbiler i 2025 har
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Forskelle i
reduktions-
omkostninger
ved elbiler

1.7

Bade gevinster og
omkostninger fra
transport

Personbiler er en
vaesentlig kilde til
CO,-udledning

ifalge denne opgearelse en negativ reduktionsomkostning. Den nega-
tive omkostning afspejler, at gevinster i form af besparelser i breend-
stofomkostninger og reduktion i eksterne effekter fra blandt andet
mindre st@j overstiger omkostninger til keb og drift af elbilen. Opge-
relsen medtager ikke forbrugernes velfeerdstab ved at substituere til
elbiler. Indfersel af store elbiler har en reduktionsomkostning pa ca.
1.300 kr. pr. ton CO,. Klimaradet (2017) analyserer reduktionsom-
kostningen ved indfasning af elbiler uden at differentiere stgrrelsen.
Ifalge analysen er reduktionsomkostningen 900 kr. pr. ton CO,.?

De marginale reduktionsomkostninger ved indfgrslen af elbiler er
noget lavere end resultaterne i dette kapitel. Det kan skyldes to for-
hold. For det forste indgar de privateskonomisk fordelagtige elbiler
allerede i grundscenariet for 2030. Disse elbiler indgar derfor ikke i
den marginale reduktionsomkostningskurve vist i afsnit 11.5. Disse er
medregnet i den marginale reduktionsomkostning fra Dansk Energi
(2017) og delvist i Klimaradet (2017). For det andet tages der i de
andre danske analyser ikke hgjde for, at der kan veere et velfeerdstab
for forbrugere ved at substituere til elbiler. Udeladelsen af velfeerds-
tabet traekker i retning af, at omkostningen ved indfersel af elbiler
undervurderes.

SAMMENFATNING 0G
ANBEFALINGER

Der er mange gevinster ved et velfungerende transportsystem.
Transport er imidlertid ogsa behzeftet med en reekke negative ekster-
ne effekter. Traengsel og ulykker udger de vaesentligste eksterne
omkostninger ved transport.

Personbiler star for en vaesentlig del af de danske udledninger af
CO,, som fgrer til klimaforandringer. Transport i personbiler tegner
sig saledes for ca. 20 pct. af de samlede udledninger fra ikke-
kvotesektoren.

27)Indfasningen af elbiler vil flytte dele af transportens CO-udledning fra ikke-
kvotesektoren til kvote-sektoren. Klimaradet (2017) argumenterer for, at sgede dan-
ske udledninger i kvotesektoren ikke modsvares af lavere udledninger andre steder i
Europa. Derfor medregner Klimaradet (2017) merprisen ved vedvarende energi i for-
hold til den almindelige elpris i omkostningen for elbiler.
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Kendskab til
omkostninger ved
CO,-reduktion er
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reduktions-
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for 2030

Beregning af
marginale
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De @konomiske Réid‘:'

Det forventes, at personbiler ogséa i 2030 vil udggre en stor del af de
danske udledninger i ikke-kvotesektoren. EU har palagt Danmark at
reducere udledningen fra ikke-kvotesektoren med 39 pct. i 2030 set i
forhold til 2005. For at sikre at Danmark lever op til denne forpligtelse
pa en omkostningseffektiv made, er det relevant at kende de marginale
reduktionsomkostninger i de enkelte ikke-kvoteomfattede sektorer.

Formalet med kapitlet er at undersgge omkostningen ved at reducere
CO;-udledningen fra personbiler i ikke-kvotesektoren. Til det formal
er udviklet en ny model til beregning af de marginale reduktions-
omkostninger. Modellen anvendes til at beregne konsekvensen af
afgiftsaendringer for velfeerd, bilejerskab og kgrsel for danske familier
i 2030.

Modellen bygger pa oplysninger for danske familiers bilforbrug og
karsel i perioden 2003-15. Ud fra modellen er det beregnet, hvordan
endringer i eksempelvis breendstofpriser og indkomst pavirker de
enkelte familiers bilejerskab og kersel.

For at kunne beregne reduktionsomkostningerne i 2030 er det ngd-
vendigt at kende karakteristika for familier, biler samt priser pa
braendstof og afgifter i 2030. Der er derfor dannet et grundscenarie
for 2030 baseret pa tilgaengelige skan for udviklingen i indkomster og
demografi. For konventionelle benzin- og dieselbiler antages det, at
bilerne i 2030 ligner bilerne i 2015 med undtagelse af breendstofeffek-
tiviteten, der antages at stige gennem perioden. Prisen pa benzin- og
dieselbiler antages at veere konstant, idet der dog hgjde for de aen-
dringer i bilbeskatningen, der blev aftalt i 2015 og 2017. For elbiler
antages produktions- og batteriprisen at falde frem mod 2030, men
starre batterier og afvikling af rabatten pa registreringsafgiften traek-
ker i retning af, at kebsprisen pa elbiler i 2030 er stgrre end i 2015.

| modellen beregnes den marginale reduktionsomkostning ved at @ge
braendstofafgiften i 2030. En hgjere breendstofafgift eger familiernes
omkostninger ved at kgre. Familierne kan tilpasse sig den hgjere pris
pa braendstof pa flere mader: De kan udskifte deres bil til en mere
braendstofeffektiv variant, kere mindre eller vaelge at have feerre eller
ingen biler. Herudover kan familierne veaelge at udskifte deres benzin-
eller dieselbil med en elbil. £ndringer i familiernes bil- og kerselsvalg
er forbundet med velfeerdstab for familierne. Velfeerdstabet forbundet
med selve afgiftsbetalingen er i beregningen neutraliseret ved, at
provenuet fra den hgjere braendstofafgift antages at blive tilbagefort
til husholdningerne. Herudover opstér en gevinst som felge af reduk-
tioner i eksterne effekter fra transporten i form af eksempelvis treeng-
sel, ulykker og stgj.
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Analysen viser, at det er muligt at reducere CO»-udledningen fra
personbiler, men omkostningerne er hgje i forhold til omkostningerne
i resten af ikke-kvotesektoren, jf. kapitel 1ll. For en lille reduktion i
udledningen af CO; i forhold til grundscenariet er den marginale re-
duktionsomkostning pa knap 2.000 kr. pr. ton. Skal personbiler sta for
en reduktion pa 1 mio. ton CO,, er omkostningen knap 3.500 kr. for
det sidste ton CO,.

Modellens resultater er baseret pa en raekke antagelser om blandt
andet udviklingen i bilernes priser og karakteristika. Resultaterne er
derfor behaeftet med usikkerhed. Fglsomhedsanalyser af de relative
priser pa konventionelle biler og elbiler viser, at disse antagelser i et
vist omfang har betydning for den samlede CO»-udledning fra per-
sonbiler i ikke-kvotesektoren i 2030. Fglsomhedsanalyserne viser
imidlertid ogsa, at de marginale reduktionsomkostninger er rimelig
robuste overfor eendringer i det relative prisforhold mellem konventio-
nelle biler og elbiler.

De relativt hgje omkostninger ved at reducere CO fra personbiler
skyldes, at personbiler i udgangspunktet er underlagt en omfattende
beskatning. Den samlede beskatning af personbiler ber svare til de
eksterne omkostninger, der genereres i form af treengsel, ulykker,
stgj, CO,-udledning mv. De nuveerende afgifter vurderes at veere
vaesentligt hgjere end det, der kan begrundes ud fra hensyn til de
eksterne effekter. Det gaelder bade for konventionelle biler samt for
elbiler.

Bilbeskatningen er ikke bare for hgj set i forhold til de eksterne effek-
ter, men er ogsa sammensat pa en uhensigtsmaessig made. Som
udgangspunkt bgr beskatningen laegges sé teet som muligt pa de
aktiviteter i form af kersel og breendstofforbrug, som giver anledning
til de eksterne omkostninger. Det er imidlertid ikke tilfaeldet i dag.

En vaesentlig del af den nuvaerende beskatning af personbiler bestar
af afgifter pa keb og ejerskab af biler. Afgifterne pavirker antallet af
personbiler og dermed indirekte den samlede kgrsel, men der er ikke
en teet sammenhaeng mellem afgifterne og de negative effekter af
karslen.

Braendstofafgiften er malrettet udledningen af CO; og dele af luftforu-
reningen fra personbiler. Denne afgift er derfor velegnet til at regulere
COz-udledning fra biler. Braendstofafgiften er i dag veesentlig hgjere
end de eksterne effekter forbundet med braendstofforbrug. Herudover
er registrerings- og ejerafgifter differentieret efter personbilers
breendstofeffektivitet. Instrumenterne pavirker kun indirekte CO,-
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udledning og er derfor mindre velegnet til at regulere disse udlednin-
ger end braendstofafgiften.

De starste eksterne effekter fra personbiler i form af treengsel, ulykker
og stej opstar ved kersel. Disse effekter reguleres mest malrettet
gennem kgrselsafgifter, der i princippet bgr differentieres efter kars-
lens sted og tidspunkt. | dag palaegges ikke karselsafgifter.

En skatteomlaegning, der forskyder bilbeskatningen veek fra registre-
rings- og ejerafgifter hen mod kerselsafgifter, vil age velfaerden. Lige-
ledes vil en omlaegning, der reducerer den samlede bilbeskatning
(navnligt registrerings- og ejerafgift), kunne gge velfeerden.

Med omlaegningen af bilbeskatningen i efteraret 2017 blev registre-
ringsafgiften saenket, hvilket isoleret set er et skridt i den rigtige ret-
ning. Reduktionen bliver dog naesten udlignet af en stigning i ejer-
afgifter, s4 den samlede beskatning af personbiler ikke er aendret
vaesentligt. Bilbeskatningens sammensaetning er heller ikke blevet
mere malrettet i forhold til de eksterne effekter fra personbiler.
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KAPITEL 11
KLIMAPOLITIK FREM MOD 2030
RESUME

Dansk klimapolitik er praeget af internationale forpligtelser
og selvvalgte, nationale malsaetninger. | dette kapitel
diskuteres Danmarks klimapolitik med udgangspunkt i
Danmarks malsaetninger og forpligtelser i 2030.

Der er for nyligt indgaet en aftale om EU’s kvotesystem.
Ved hjeelp af en nyudviklet model er der foretaget en
analyse af konsekvenserne af denne aftale. Analysen
viser, at aftalen aendrer pa konsekvenserne af at annullere
kvoter samt tiltag, der reducerer efterspgrgslen efter kvoter.

Der er ogsa foretaget beregninger af omkostninger ved

at reducere udledningen af drivhusgasser i ikke-
kvotesektoren. Beregningerne peger pa, at der er en sam-
fundsgkonomisk gevinst foroundet med at na Danmarks
2030-forpligtelse i ikke-kvotesektoren. Gevinsten kan
opnas ved at regulere landbrugets udledninger af drivhus-
gasser samt boligopvarmning mv., hvorimod udledninger
fra personbiler bgr frinoldes fra yderligere regulering.
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1.1

Global opvarmning
er en af vor tids
storste udfordringer

Parisaftalen fra 2015
skal begraense den
globale temperatur-
stigning

Dansk klimapolitik er
i hgj grad underlagt
EU’s klimapolitik

EU’s klimapolitik er
bygget op omkring
to sektorer

Danmark er palagt
reduktionskrav i
ikke-kvotesektoren
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INDLEDNING

Global opvarmning bliver af mange anset for en af vor tids stgrste
udfordringer. Den menneskeskabte opvarmning af kloden har en
raekke alvorlige konsekvenser for den globale velfaerd. For eksempel
medfgrer opvarmningen en hgjere havstand, som gger risikoen for
ekstremt vejr, stormflod og oversvemmelser, jf. eksempelvis Chri-
stensen og Christensen (2003) og DMI (2014). Derudover lider dyre-
livet under klimaforandringerne, da mange arter ikke kan tilpasse sig
tilstraekkelig hurtigt, jf. Urban (2015). Desuden kan det blive yderst
vanskeligt for dele af kloden at tilpasse sig klimaforandringerne, og
den globale opvarmning kan derfor ogsa medfare konflikter og folke-
vandringer, jf. Burke mfl. (2015).

Som reaktion pa truslerne fra global opvarmning indgik de fleste af
verdens lande den sakaldte Parisaftale i 2015, hvis hovedformal er at
begraense den globale temperaturstigning til et godt stykke under 2
grader. Aftalen fungerer saledes, at hvert deltagerland frivilligt ind-
melder et bidrag til reduktionen af drivhusgasser, med mulighed for
lgbende at gge ambitionsniveauet.

EU forhandlede pa vegne af alle medlemslandene. Dermed har EU
indmeldt en samlet reduktionsforpligtelse i forhold til Parisaftalen. EU
sikrer opfyldelsen af sin forpligtelse igennem feelles initiativer samt en
raekke krav til EU-medlemslandene. Den danske klimapolitik er derfor
i hgj grad underlagt EU’s klimapolitik.

EU’s klimapolitik er opbygget omkring to sektorer: kvotesektoren og
ikke-kvotesektoren. Den del af gkonomien, som ligger i kvotesekto-
ren, er daekket af EU’s COz-kvotesystem (EU ETS). Systemet deek-
ker en raekke energiintensive industrier som f.eks. produktion af el,
aluminium og cement. Antallet af kvoter, der udstedes i kvotesyste-
mets levetid, er begreenset. Det betyder, at EU ETS laegger et loft
over den samlede drivhusgasudledning fra denne sektor. EU ETS
skal sikre EU’s malsaetning for kvotesektoren.

Derimod skal EU’s malsaetning for ikke-kvotesektoren opfyldes via
nationale malsaetninger for denne sektor, som blandt andet daekker
transport, landbrug og privat boligopvarmning. Danmark skal frem
mod 2030 reducere sine udledninger af drivhusgasser i ikke-
kvotesektoren med 39 pct. i forhold til udledningen i 2005.
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Kapitlets formal

Konsekvenserne af
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EU’s kvotesystem
undersgges

Kapitlet samler
resultaterne fra
kapitel | og Il samt
yderligere studier

Afgransning

Kapitlets indhold
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Et hovedformal med dette kapitel er at analysere, hvordan Danmark
billigst muligt kan opfylde sin EU-forpligtelse i ikke-kvotesektoren. Der
kan imidlertid veere et politisk gnske om at @ge de klimapolitiske
ambitioner udover denne forpligtelse. Det diskuteres derfor ogsa,
hvilke overvejelser man ber gere sig, hvis man vil overopfylde Dan-
marks EU-forpligtelse omkostningseffektivt.

Kapitlet behandler bade dansk klimapolitik i kvotesektoren og ikke-
kvotesektoren. En nyligt indgéet aftale om nzeste fase af EU ETS kan
pavirke konsekvenserne af nationale klimapolitiske tiltag. Derudover
kan den nye aftale pavirke kvoteprisen og den samlede drivhusgas-
udledning fra EU’s kvotesektor. Aftalens konsekvenser belyses ved
hjaelp af en nyudviklet model for EU ETS.

En omkostningseffektiv klimapolitik for ikke-kvotesektoren analyseres
med udgangspunkt i rapportens kapitel | og Il. Disse kapitler analyse-
rer omkostningerne forbundet med at reducere udledningen af driv-
husgasser i hhv. landbrug og personbilstransport. Begge disse sekto-
rer bidrager veesentligt til den samlede drivhusgasudledning i ikke-
kvotesektoren. Den resterende del af ikke-kvotesektoren medtages i
analysen ved at benytte tidligere danske analyser pa omradet. Analy-
sen samler saledes resultaterne fra en raekke omfattende undersg-
gelser.

Kapitlet analyserer ikke alle aspekter af klimapolitikken frem mod
2030. Generelt kan man opdele klimapolitik i to kategorier: tilpasning
og forhindring. Tilpasning omhandler tiltag, som styrker Danmarks
robusthed overfor klimaforandringerne. Det kan f.eks. vaere bedre
kloaksystemer eller hgjere diger. Kapitlet undersgger ikke dette
aspekt af klimapolitikken.

Afsnit 111.2 kridter banen op med en oversigt over den nuvaerende
danske klimapolitik. Oversigten giver et overblik over Danmarks nati-
onale mal og EU-forpligtelser samt de samlede EU-mal for 2030. |
afsnit I11.3 diskuteres principper for en omkostningseffektiv klimapoli-
tik. Her lzegges der seerligt vaegt pa den rolle, supplerende malsaet-
ninger og delmalsaetninger spiller i klimapolitikken. Kvotesektoren
analyseres i afsnit Ill.4, hvor der foretages beregninger af konse-
kvenserne for den danske klimapolitik af den nye aftale om naeste
fase af EU ETS. Afsnit Ill.5 analyserer, hvordan Danmark omkost-
ningseffektivt opnar sin EU-forpligtelse i ikke-kvotesektoren i 2030.
Kapitlet afsluttes med en sammenfatning og en raekke anbefalinger
baseret pa kapitlets analyser i afsnit I11.6.
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MALSZATNINGER 0G
FORPLIGTELSER |1 2030

Danmark har i forhold til EU forpligtet sig til at opfylde visse klimapoli-
tiske malsaetninger. EU-systemet behandler i gjeblikket den sakaldte
vinterpakke, der blandt andet indeholder en revision af flere af EU’s
malszetninger savel som de instrumenter, der benyttes til at opna
malszetningen. Herudover kan danske politikere fastseette egne mal-
seetninger, der gar leengere end de internationale forpligtelser. | dette
afsnit beskrives bade de nationale malsaetninger og Danmarks inter-
nationale forpligtelser.

EU’S VINTERPAKKE

I november 2016 praesenterede EU-Kommissionen den sakaldte
vinterpakke. Denne lovpakke indeholder flere forskellige forslag,
herunder forslag vedrgrende energibesparelser, bygningers energi-
forbrug, vedvarende energi samt regler for EU’s feelles elektricitets-
marked. Pakkens endelige udformning er endnu ikke endeligt ved-
taget.

MALSZATNINGER OG FORPLIGTELSER 12030

Danmark har internationale forpligtelser og nationale malsaetninger,
der falder indenfor tre overordnede kategorier: CO.e-reduktioner,
andel af energi, der kommer fra vedvarende energi (VE), og energi-
besparelser.1 Danmark har malsaetninger i forhold til 2020, 2030 og
2050. | det felgende fokuseres pa 2030-malseetningerne, jf. tabel
.12

1) Danmark har mal om reduktioner af alle typer af drivhusgasser, ikke blot drivhusgas-
sen CO,. | dette kapitel benyttes udtrykket “CO,e” til at betegne alle typer af drivhus-
gasser omregnet til CO,-aekvivalenter.

2) De danske malsaetninger for 2020 vurderes at blive opfyldt uden yderligere tiltag,
undtaget et mal om 10 pct. VE i transportsektoren, jf. Energistyrelsen (2017a) og Kli-
maradet (2017b). Danmark har desuden en national malseetning om at veere et lave-
missionssamfund i 2050. Dette mal, som er indskrevet i den sakaldte Klimalov (lov nr.

716 af 25/06/2014), er imidlertid ikke konkretiseret endnu.

-
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TABEL Il FORPLIGTELSER OG MALSATNINGER | 2030

EU DK’s forpligtelse DK’s nationale mal
CO,e-reduktion 40 pct.?
- Kvotesektor 43 pct.” Kvoteomfattet
- Ikke-kvotesektor 30 pet.” 39 pct.?)
Vedvarende energi andel 27 pct.? Ikke landefordelt 50 pct.
Energieffektivisering 27 pct.29 Flere typer regulering
Kul i elproduktionen Fuldt udfaset
a) | forhold til 1990.
b) | forhold til 2005.
c) Der forhandles for tiden i EU om at haeve malsaetningen.
d) Malsaetningen er i forhold til bruttoenergiforbruget i forhold til en fremskrivning foretaget i 2007.
e) Ifelge den forelgbige aftaletekst.

Anm.: Regeringens forpligtelse til at udfase kul fra elproduktionen blev offentliggjort i efteraret 2017.
Kilde: Europa Kommissionen (2009), Klima-, Energi- og Bygningsudvalget (2014), Klima-, Energi- og Byg-
ningsministeriet (2012), Europaradet (2014), Regeringen (2016) og Europa Kommissionen (2016a).

Opdeling i kvote- og
ikke-kvotesektor

Forpligtelse i ikke-
kvotesektoren: 39
pct. i 2030 ift. 2005

Der opnas COge-reduktioner dels via EU’s kvotesystem og dels ved
hjeelp af eksplicitte malsaetninger. For de sektorer, der er omfattet af
kvotesystemet, giver maengden af udstedte kvoter en gvre graense
for EU’s udledninger af drivhusgasser i de sektorer, der er omfattet af
kvotesystemet.3 Da det er muligt at opspare udstedte kvoter pa tveers
af ar, sikrer kvotesystemet ikke nedvendigvis, at malsaetningen om
en 40 pct. reduktion i udledningerne opnas i aret 2030. Kvoteprisen
giver et incitament til at reducere udledningen, idet en virksomhed,
der reducerer sine udledninger, skal aflevere faerre kvoter og derved
kan spare penge. Danmark deltager i EU’s kvotesystem, og Dan-
marks COze-udledninger indenfor kvotesektoren reguleres pa denne
méade.

EU har desuden i 2030 en malsaetning om COge-reduktioner pa 30
pct. i forhold til udledningerne i 2005 i den del af gkonomien, der ikke
er omfattet af kvotesystemet. De ikke-kvoteomfattede udledninger
udgjorde i 2014 ca. 59 pct. af de samlede udledninger i EU og ca. 64
pct. af de samlede udledninger i Danmark, jf. Energistyrelsen
(2017a). Ikke-kvotesektorens udledninger stammer fra landbrugspro-

3) En ny aftale om kvotesystemet betyder, at den samlede maengde af kvoter i kvotesy-
stemet kan pavirkes af sterrelsen pa kvoteoverskuddet. Denne aftale, samt konse-
kvenserne for kvotesystemet, behandles i detaljer afsnit 111.4.
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Danmark kan
benytte fleksibilitets-
mekanismer til at
opfylde forpligtelse

Danmark kan
annullere kvoter
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duktionen, transport, visse mindre industriinstallationer, privat bolig-
opvarmning og affaldshandtering. Den samlede malsaetning for hele
EU frem mod 2030 bliver fordelt pa landeniveau. Disse méalsaetninger
er ikke endeligt vedtaget. Den forelgbige aftaletekst tager udgangs-
punkt i, at Danmark forpligter sig til at reducere udledningerne i ikke-
kvotesektoren med 39 pct. i 2030 i forhold til 2005. Udgangspunktet
for fordelingen af forpligtelserne er landenes indkomstniveauer, malt
som BNP pr. indbygger. Da Danmark har et relativt hgjt indkomst-
niveau, har Danmark en af de hgjeste reduktionsforpligtelser i EU. |
beskrivelsen i dette kapitel laegges det til grund, at det eksisterende
udkast ogsa bliver endeligt vedtaget.

| forhold til at opfylde forpligtelsen i ikke-kvotesektoren er der fra EU’s
side lagt op til, at Danmark kan benytte tre sakaldte fleksibilitetsme-
kanismer. Fleksibilitetsmekanismerne tillader, at en del af Danmarks
reduktionsforpligtelse i ikke-kvotesektoren opfyldes gennem reduktio-
ner af udledninger i andre dele af gkonomien eller i andre EU-lande.
De tre fleksibilitetsmekanismer er, jf. EU-Kommissionen (2016a og
2016b):

e  Mulighed for at kebe og annullere et begreenset antal kvoter
fra kvotesektoren

e  Mulighed for i begraenset omfang at medregne sakaldte LU-
LUCF-kreditter

e  Mulighed for at kebe ubrugte udledningsrettigheder fra ikke-
kvotesektorerne i andre EU-lande

Enkelte EU-lande har i begreenset omfang mulighed for at annullere
kvoter fra EU’s kvotesystem frem for at reducere udledningerne i
ikke-kvotesektoren. Muligheden for at annullere kvoter er i det nuvee-
rende forslag begreenset til lande med et hgjt BNP pr. indbygger og
som samtidig vurderes at have et saerligt stort reduktionskrav i ikke-
kvotesektoren i forhold til en omkostningseffektiv fordeling af EU’s
samlede reduktionsmal.* | forslaget laegges der op til, at Danmark
kan annullere kvoter svarende til 2 pct. af 2005-udledningsniveauet
pr. ar.® Det svarer til omtrent 8 mio. ton CO-e i hele perioden 2021-
30. Som illustreret i figur 1ll.1 senere i dette afsnit, er Energistyrelsens
centrale skgn for det samlede reduktionsbehov i ikke-kvotesektoren i
perioden 2021-30 28 mio. ton COge, jf. Energistyrelsen (2017a og
2017b). Dette samlede reduktionsbehov kaldes typisk for “mankoen”.

4) Hvorvidt opfyldelse af EU’s forslag i ikke-kvotesektoren er dyrere i Danmark end i
andre EU-lande diskuteres i afsnit 11.5.

5) | praksis sker det ved, at Danmark vaelger at annullere en del kvoter, som staten
ellers kunne bortauktionere.
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LULUCF-kreditter
kan bruges i ikke-
kvotesektor

Lande kan kabe og
salge udlednings-
rettigheder fra

ikke-kvotesektoren

Annullering af kvoter kan dermed treede i stedet for ca. 29 pct. af det
forventede reduktionsbehov for hele perioden.6

LULUCF-kreditter opnas ved at forbedre kulstofbalancen i jorde og
skove. Brug af LULUCF-kreditter til at opfylde forpligtelsen i ikke-
kvotesektoren er begraenset til de lande, der har de stgrste andele af
udledninger fra landbrugssektoren i forhold til de ikke-kvoteomfattede
udledninger. Danmark har i det nuvaerende forslag mulighed for at
bruge LULUCF-kreditter svarende til 14,6 mio. ton COe i perioden
2021-30. Det svarer til 52 pct. af mankoen. Det forventes, at Danmark
i perioden frem til 2030 vil generere LULUCF-kreditter, der svarer til
mere end 14,6 mio. ton COe uden yderligere tiltag, jf. Energistyrel-
sen (2017a).

LULUCF-KREDITTER

Udledninger af drivhusgasser opgares af EU i tre forskellige regn-
skaber. Der er et regnskab for kvotesektoren, et for ikke-
kvotesektoren og et for udledninger fra “Land use, land use change
and forestry” (LULUCF).

LULUCEF-regnskabet opggr udledninger og optag af kulstof i jorder
og skove (kulstofbalancen). Forbedringer af kulstofbalancen udlgser
LULUCF-kreditter, mens forvaerringer udlgser debits.

Reguleringen af LULUCF pa EU-plan sker primeert gennem den sa-
kaldte “no-debit-rule”. Denne regel betyder, at de enkelte EU-lande
er forpligtet til ikke at forvaerre den samlede kulstofbalance i jorder
og skove. Dette svarer til, at et land ikke ma have LULUCF-debits.

Endeligt er det muligt for EU-landene at handle rettigheder i perioden
2021-30 i ikke-kvotesektoren med hinanden. Hvis et land har lavere
udledninger end den tildelte maengde udledningsrettigheder, kan
landet seelge disse overskydende udledningsrettigheder. Denne
fleksibilitetsmekanisme er ogsa indbygget i EU’s nuvaerende regule-
ring af ikke-kvotesektoren i perioden frem til og med 2020.

6) Inden udgangen af 2019 skal Danmark meddele, hvor mange kvoter der vil blive
annulleret for hele perioden 2021-30. | den forelgbige aftale, der endnu ikke er offent-
liggjort, har Danmark mulighed for at nedjustere den fremadrettede brug af kvotean-
nullering i ar 2024 og 2027.
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Supplerende
EU-malszetninger i
2030: 27 pct. VE ...

... 0g 27 pct.
energibesparelser
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Ud over malsaetningen om COze-reduktioner har EU to supplerende
malsaetninger, der ikke er fordelt ud pa forpligtelser for de enkelte
medlemslande. EU har en malsaetning om at opna en VE-andel pa
mindst 27 pct. 2030.” EU’s VE-malsaetning er ikke fordelt ud pa de
enkelte lande. | stedet skal EU-landene fra 2018 redegeare for, hvad
deres bidrag til det feelles VE-mal i 2030 forventes at veere. Derud-
over skal landene indberette deres planer for, hvordan VE-
udbygningen skal se ud fra 2021. Regeringen har desuden en selv-
valgt, national malsaetning om at opna en VE-andel pa 50 pct. i 2030,
jf. Regeringen (2016) samt en malsaetning om at have udfaset brugen
af kul i elproduktionen i ar 2030.

EU har desuden en supplerende malsaetning om at opna energieffek-
tiviseringer pa 27 pct. i 2030 i forhold til energiforbruget i 2030 i fra-
veeret af yderligere tiltag, baseret pa en prognose udarbejdet i 2007.
Malseetningen er ikke fordelt pa lande, men forventes opfyldt gennem
en raekke EU-virkemidler, dels en arlig forpligtelse i de enkelte med-
lemslande for at reducere energiforbruget, dels gennem implemente-
ringen af forskellige konkrete krav i medlemslandene til bygningsre-
novering, energieffektivisering af produkter, effektivitetskrav til kere-
tajer, forbedret maling af energiforbrug mv., og dels gennem en raek-
ke nationale initiativer. EU behandler for tiden en revision af det s&-
kaldte energieffektiviseringsdirektiv. Denne revision kan indebaere en
forggelse af den samlede méalseetning om energibesparelser pa 27
pct., og i samme forbindelse er en raekke af de konkrete virkemidler
og krav ogsa til revision.

Ud over de nuveerende malsaetninger beskrevet ovenfor, har der
tidligere veeret andre malsaetninger for dansk klimapolitik, jf. boks
1.1,

7) EU’s VE-malseetning er defineret ud fra det sakaldte udvidede endelige energiforbrug,
dvs. energiforbruget leveret til slutbrugerne, ekskl. forbrug til ikke-energiformal, jf.
Energistyrelsen (2017a) og Sekretariatet for afgifts- og tilskudsanalysen (2017),
Naevneren i beregning af VE-andel justeres yderligere for greensehandel med el.
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BOKS IIl.1 TIDLIGERE MALS/AETNINGER

Den tidligere SRSF-regering opstillede en reekke delmal pa klimaomradet frem mod 2020, 2030
og 2035, som ikke leengere geelder, jf. Regeringen (2011) og Klima-, Energi- og Bygningsministe-
riet (2012). Afskaffede malsaetninger frem mod 2030 og 2035 omfatter:

2030-mal:

e  Fuld udfasning af kul®
e  Fuld udfasning af oliefyr

2035-mal:

e 100 pct. VE i el- og varmesektoren

a) | efteraret 2017 genindfgrte regeringen en malsaetning om, at kul til brug i elproduktionen skal veere fuldt

udfaset i 2030.

Hvilke instrumenter
bruges til at opfylde
Danmarks mal?

COze-malsaetninger
opnas gennem
kvotesystem ...

... 0g gennem
CO,-afgift og energi-
og elafgifter.

INSTRUMENTER TIL MALOPNAELSE

Der er mange mader, hvorpa Danmarks internationale forpligtelser og
nationale malsaetninger kan opnas. | det falgende gives et overblik
over de vigtigste instrumenter, som i dag benyttes til at opfylde de
forskellige méalsaetninger, som geelder i dag. En diskussion af fordele
og ulemper ved forskellige instrumenter fglger i afsnit 111.3. | mange
tilfeelde pavirker enkelte instrumenter flere malsaetninger samtidig.
Dette diskuteres ogsa i flere detaljer i afsnit 111.3.

| forhold til COze-reduktioner er EU’s kvotesystem det primaere in-
strument indenfor kvotesektoren. Virksomheder indenfor kvotesekto-
ren skal aflevere kvoter, hvis de vil udlede CO.e. Kvoterne har virk-
somhederne enten faet tildelt gratis, eller ogsa skal de kabe dem.
Denne ekstrapris for at udlede COze giver et incitament til at reducere
udledningerne. Kvotesystemets effekter pa udledningerne behandles
i flere detaljer i kapitlets afsnit 4.

Udenfor kvotesektoren er de fleste udledninger af gassen CO, savel
som visse andre udledninger af drivhusgasser palagt en CO,-afgift.
Der er en COq-afgift pa benzin og diesel, der benyttes til biltransport
og en COq-afgift pa fossile breendsler, der benyttes til privat bolig-
opvarmning. Udledninger af drivhusgasserne metan og lattergas er
kun afgiftspalagt i meget begreenset omfang, jf. Sekretariatet for
afgifts- og tilskudsanalysen (2017). Sterstedelen af disse udledninger
stammer fra landbruget, som er behandlet i flere detaljer i kapitel I.
Mange — men ikke alle — energikilder er desuden palagt en energi-
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Energibesparelser
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tiltag

VE-andel gges
gennem stotte
til VE ...
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gennem energi-
og elafgifter
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afgift eller en elafgift.2 Denne afgift reducerer udledningen af COe fra
de afgiftspalagte energikilder.

Der er flere forskellige instrumenter, der bruges til at pavirke det
samlede energiforbrug og dermed opna energibesparelser. Energi-
besparelser opnas blandt andet som fglge af de eksisterende afgifter
pa energi og el. Disse afgiftssatser er ikke ens pa tveers af energi-
kilder, og afgiften p& almindeligt forbrug af elektricitet er seerligt hgj.
Den andel af husholdningernes elpris, som udggres af afgifter, er i
dag hgjere i Danmark end i alle de 28 andre medlemslande af Det
Internationale Energiagentur, jf. IEA (2017).

Udover energi- og elafgift opnas der energibesparelser gennem dan-
ske implementeringer af forskellige EU-direktiver. Blandt disse er
energieffektiviseringsdirektivet, der forpligter medlemslandene til at
opna arlige besparelser i det endelige energiforbrug samt bygnings-
direktivet, der blandt andet regulerer energikrav til bygninger og kom-
ponenter i forbindelse med renoveringer og nybyggeri. En revision af
dele af denne regulering indgar i EU’s vinterpakke.

Statslig stette til VE-udbygninger medvirker til at ege VE-andelen.
Hidtil har det generelt vaeret ngdvendigt med statslig stette for at
gennemfgre udbygning med VE. Det forventes, at efterhanden som
VE-teknologierne modnes, vil VE-udbygning kunne ske uden statslig
statte, jf. Energikommissionen (2017). Det er dog usikkert, hvornar
dette vil ske. VE-statte gor VE billigere for forbrugeren, og eger der-
med den efterspurgte maengde af VE.

De eksisterende afgifter pa el og energi er ogsd medvirkende til at
oge VE-andelen, idet de reducerer det samlede energiforbrug. Der-
ved skal der en mindre maengde VE til for at opna en hgj VE-andel.
Dog treekker den hgje elafgift i retning af at gere strem dyrere end
andre fossile breendsler. Dette medfarer, at mere stotte vil vaere nad-
vendig for at skifte forbrug af fossilt produceret energi ud med VE-
forbrug. Eksempelvis ggr elafgiften elbiler relativt mindre attraktive
end benzindrevne biler.

STATUS PA OPFYLDELSE AF MAL OG FORPLIGTELSER

| dette afsnit beskrives hvor langt Danmark er fra at opfylde sine
internationale forpligtelser i forhold til reduktion af CO.e-udledninger i

8) Energi- og elafgifterne er beskrevet i flere detaljer i De @konomiske Rads formand-
skab (2017).
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Malszetning i ikke-
kvotesektoren er i
forhold til samlet

udledning 2021-30

Behov for yderligere
reduktioner

ikke-kvotesektoren frem mod 2030 og sin nationale malsaetning om
50 pct. VE i 2030.°

Malsaetningen i ikke-kvotesektoren er formuleret som en sti med
arlige reduktionsmal fra 2021 og frem mod 2030, jf. figur Ill.1. Der er
imidlertid mulighed for at opspare udledningsrettigheder til efterfal-
gende ar, hvis der overopfyldes i et bestemt ar. Af denne arsag kan
malsaetningen betragtes som en malsaetning i forhold til den samlede
udledning i perioden 2021-30.

FIGUR IIL.1 REDUKTIONSKRAV 2021-30

Mio. ton CO,e pr. ar
A ==s=essscsssscsscscsssscsssscssessssascssasessasassasa s ssa s aaaTs

20 ———

2005 2010 2015 2020 2025 2030
e Samlet udledning === Reduktionssti

Anm.: Figuren viser historiske data fra 2005 til 2015 og en fremskrivning
for perioden 2016-30. Den samlede udledning efter 2015 angiver
Energistyrelsens centrale skgn for udviklingen i et frozen policy-
scenario. Den samlede manko for perioden 2021-30 er arealet skra-
veret med grenne streger, hvor udledningerne er hgjere end reduk-
tionsstien, fratrukket det lille areal i starten af perioden, hvor udled-
ningerne er lavere end reduktionsstien.

Kilde:  Energistyrelsen (2017a og 2017b).

Der har veeret et stort fald i udledningerne i ikke-kvotesektoren fra
2005 til i dag. Imidlertid vurderes det ikke, at dette fald vil fortseette i
fremtiden uden yderligere tiltag. Som tidligere beskrevet er Energi-
styrelsens centrale skagn for mankoen pa 28 mio. ton CO.e. Mankoen
angiver det samlede reduktionsbehovet for arene i perioden 2021-30.

9) Status pa malopfyldelse af alle Danmarks malsaetninger og forpligtelser diskuteres i
flere detaljer i Klimaradet (2017b).
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Behov for yderligere
tiltag for at na 50
pct. VE i 2030

De @konomiske Réid‘:.

Energistyrelsens falsomhedsberegninger giver et spaend for de ngd-
vendige reduktioner, der gar fra 21 til 38 mio. ton. Denne opgearelse
af mankoen er udregnet uden brug af fleksibilitetsmekanismer. Hvis
der geres fuld brug af keb af kvoter samt LULUCF-kreditter, er Dan-
marks manko et sted mellem 0 og 15,4 mio. ton, med et centralt skan
pa 5,4 mio. ton for hele perioden, jf. tabel 1I1.2.

TABEL I111.2 MANKO OG FLEKSIBILITETSMEKANISMER
Lavt sken Centralt sken Hgjt skon

------------------- Mio. ton COze -------------------

Manko 20,7 28,0 38,3

Fleksibilitets-

mekanismer

- LULUCF 14,6 14,6 14,6

- Kvotekgb 8,0 8,0 8,0

Justeret manko 0,0? 5,4 15,7

a) Fleksibilitetsmekanismerne dsekker mere end 100 pct. af mankoen

ved det lave skon.

Anm.: Mankoen er et udtryk for den yderligere reduktion i udledningerne,
som skal opnas gennem nye tiltag, hvis forpligtelsen skal opfyldes.
Tabellen viser desuden den justerede manko, hvis de to fleksibili-
tetsmekanismer kab af kvoter og brug af LULUCF-kreditter benyttes.
Muligheden for keb af udledningsrettigheder i andre EU-lande er ik-
ke inkluderet.

Kilde: Kilde: Egne beregninger ud fra Energistyrelsen (2017a og 2017b).

VE-andelen er steget fra 16 pct. i ar 2005 til 30 pct. i ar 2015, jf. figur
I1I.2. Fra 2015 til 2020 forventer Energistyrelsen (2017a), at VE-
andelen stiger til omkring 40 pct. Herefter er der behov for yderligere
tiltag for at nd malsaetningen om 50 pct. VE i 2030. Hvis Orsteds
(tidligere Dong Energy) méalsaetning om at stoppe brugen af kul fra
2023 indregnes, stagnerer VE-andelen pa omkring 42 pct., og der er
saledes fortsat et behov for yderligere tiltag, for at malsaetningen nas.
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1.3

Udledning af
drivhusgasser
er en eksternalitet

FIGURIIL.2  VE-ANDEL

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Alternativt forlgb — e===== Grundforlgb B Malseetning

Anm.: Grundforlgbet angiver den historiske VE-andel samt Energistyrel-
sens centrale skan for VE-andelens udvikling i perioden 2016-30 i et
frozen policy-scenario. VE-andelen er opgjort efter EU-metoden. Det
alternative forlgb medregner effekten af, at @rsted (tidligere DONG
Energy) stopper med at bruge kul fra ar 2023.

Kilde:  Energistyrelsen (2017a).

PRINCIPPER |
KLIMAPOLITIKKEN

| dette afsnit beskrives forst de grundlaeggende principper for om-
kostningseffektive reduktioner af udledning af drivhusgasser. Herefter
diskuteres effekterne af at have supplerende malsaetninger i klima-
politikken i form af en VE-malseetning og en malsaetning om energi-
besparelser.

Udledning af drivhusgasser er et eksempel pad en sakaldt ekster-
nalitet, da de, der udleder drivhusgasser, ikke udsaettes for den fulde
negative virkning ved udledningen. Den negative virkning rammer
primaert alle i verden, der pavirkes af klimaforandringerne. Det vil
derfor gge velfaerden at reducere drivhusgasudledninger ved hjaelp af
regulering.
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Ensartet afgift sikrer
billigste reduktioner

... 0g opnar ogsa en
malsatning billigst
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opnas ved brug af
kvoter

Ved usikkerhed kan
afgifter og kvoter
virke forskelligt
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Den billigste made at regulere udledninger af drivhusgasser pa er ved
at palaegge alle udledningerne verden over en ensartet afgift, der
svarer til den skade, som udledningerne forvolder, jf. Goulder og
Parry (2008) og Tol (2014). Pa denne made sikres det, at alle hus-
holdninger og virksomheder indregner den samfundsgkonomiske
omkostning i deres forbrugs- og produktionsvalg.

| praksis er klimapolitikken styret af nationale og internationale mal-
saetninger og forpligtelser. Den billigste made at na en fastsat mal-
saetning i forhold til udledningen af drivhusgasser er ved at saette en
ensartet afgift pd udledninger. Afgiften skal i sa fald fastseettes, sa
malsaetningen netop nas, jf. Baumol og Oates (1971).

For at afgiften opnar den fastsatte malsaetning pa den samfunds-
skonomisk set billigste made, skal afgiftssatsen vaere ens pa tveers af
udledningskilder, jf. Hanley mfl. (2007). Det indebaerer blandt andet,
at udledning af drivhusgasser i alle gkonomiens sektorer skal palaeg-
ges samme afgiftssats. Den ensartede afgiftssats sikrer en omkost-
ningseffektiv byrdefordeling pa tvaers af sektorer. Imidlertid kan det
give anledning til en meromkostning, hvis byrdefordelingen fastlases
gennem sektorspecifikke reduktionsmal, jf. boks I11.2.

Et alternativt instrument, som principielt er ligesa effektivt som den
ensartede afgift, er et system med omsaettelige kvoter, hvor den
samlede meaengde af kvoter i gkonomien svarer til den gnskede ud-
ledningsmaengde. | sa fald vil der opsté et marked for keb og salg af
disse kvoter, og kvoteprisen svarer til den afgiftssats, der ville give
den samme maengde COe-udledning, som kvotesystemet tillader.
Kvoteprisen vil afspejle reduktionsomkostningen for yderligere reduk-
tioner blandt de kvoteomfattede virksomheder.

Et kvotesystem sikrer en @vre greense for meengden af COje-
udledninger. En afgift sikrer derimod, at prisen for at udlede et ton
COye er kendt. Hvis der er usikkerhed om reduktionsomkostninger,
kan afgifter og kvoter desuden give anledning til forskellige forvente-
de omkostninger, jf. Weitzman (1974). Det skyldes, at det ikke nad-
vendigvis er lige omkostningsfuldt at saette en afgift, som afviger lidt
fra den optimale afgift, som at saette en kvotemaengde, der afviger lidt
fra den optimale meengde kvoter.™

10) Denne sammenhaeng er beskrevet i flere detaljer i boks 1.7, der diskuterer valg af
instrument til at reducere landbrugets kvaelstofudledninger.
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BOKS I11.2 GEVINST VED ENSARTET SATS OG FLEKSIBEL BYRDEFORDELING

| denne boks illustreres meromkostningerne ved ikke at have ensartede afgiftssatser og ved ikke
at lade byrdefordelingen mellem sektorer veere fleksibel. Der tages udgangspunkt i en gkonomi,
hvor der er to sektorer, som hver isaer udleder CO.e. Disse to sektorer méa tilsammen udlede en
bestemt meengde CO,e. Denne maengde svarer til lzengden pa den vandrette akse i figur A. For et
givet punkt pa X-aksen svarer lzengden af aksen til hgjre for punktet til sektor 1’s udledninger, og
leengden af aksen til venstre for punktet til sektor 2’s udledninger. De to sektorer har hver iszer
omkostninger forbundet med at reducere deres udledninger. Marginalomkostningerne er angivet i
figuren med kurverne MC; og MC,. Hvis der reguleres ved hjeelp af afgifter, vil marginalomkost-
ningen veere lig afgiftssatsen.

FIGUR A ENS AFGIFTSSATSER FIGUR B FORSKELLIGE AFGIFTS-
SATSER
Kr. pr. ton Kr. pr. ton Kr. pr. ton Kr. pr. ton
MC2 MC+ MC2 MC+
_________________ Ao’
PN R N A*
: Afp-mmmmmmm i
1 1
! |
1 1
: ’ i N
_______ X '"""X*-""_")‘{r""- Xo' X —3257—

2 .
CO2e-udledninger CO2e-udledninger

| figur A opnas udledningsmalsaetningen billigst ved den ensartede afgiftssats A*. Her er reduk-
tionsomkostningen ens i de to sektorer. Dette svarer til fordelingen af udledninger angivet i punk-
tet X* mellem de to sektorer. Sektor 1 udleder maengden Xj, og sektor 2 udleder maengden Xz. Nu
aendres afgiftsstrukturen, sa afgiften i sektor 2, A, saettes hejere end afgiftssatsen i sektor 1, A}.
Dette farer til fordelingen i udledninger mellem de to sektorer angivet i punktet X' i figur B. Det
ses, at sektor 1 udleder mere end fer, og sektor 2 udleder mindre end far. Meromkostningerne
ved denne politik er givet ved arealet markeret med ragdt. Arealet indikerer omkostninger, der kun-
ne veere undgaet ved i stedet at lade sektor 1 sta for reduktionerne svarende til afstanden mellem
X' og X*.
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BOKS I11.2 GEVINST VED ENSARTET SATS OG FLEKSIBEL BYRDEFORDELING,
FORTSAT

Figur C og D illustrerer meromkostningen ved et ufleksibelt system, hvor reduktionsfordelingen
mellem de to sektorer er fastlast. | figur C er byrdefordelingen sat efter de forventede marginal-
omkostninger i de to sektorer, givet ved kurverne MC, og MC,. Dette giver udledningsfordelingen
angivet ved punktet X*.

FIGUR C FLEKSIBEL - FIGUR D FASTLAST BYRDE-
BYRDEFORDELING FORDELING
Kr. pr. ton Kr. pr. ton Kr. pr. ton Kr. pr. ton
MC2 MC1} MC1..- MC2 MC1! MCq .1
A']' _____________
NG Qe=oos ._"_.~_'"_ ________ A¥

: a N L comoomonne A2'
XX CO2e-udledninger X CO2e-udledninger

Nu viser det sig imidlertid, at omkostningerne ved at reducere udledninger i sektor 1 er hgjere end
forventet. De sande omkostninger for sektor 1 er repraesenteret ved kurven MCj. Den billigste op-
naelse af malet findes nu ved at fastsaette en ensartet afgift pa A, jf. figur C. Hvis fordelingen af
udledningsrettigheder fastholdes i punktet X*, skal afgiften i sektor 1 stige til A}, som er hgjere end
A*', hvorimod afgiften i sektor 2, A%, er mindre end A", jf. figur D. Det rede areal i figur D angiver
meromkostningen ved de reduktioner, som sektor 1 foretager i denne situation, men som kunne
opnas billigere af sektor 2. Dette svarer til meromkostningerne ved en fastlast fordeling af reduk-
tionsforpligtelsen, nar omkostningerne viser sig at veere anderledes end forventet.

Kvotesystemet Som beskrevet i afsnit 1.2, er EU-medlemslandene blevet palagt
sikrer ensartet pris forskellige malseetninger for COse-udledningerne i landenes ikke-
pa tveers af EU- kvotesektorer. Derudover er alle landes kvotesektorer deekket af EU
landes kvotesektorer ETS, som leegger et loft over den samlede CO,e-udledning i kvote-

sektoren pa EU-plan. Kvoteprisen sikrer en ensartet pris pa COye-
udledninger pa tvaers af kvotesektorerne i de forskellige EU-lande.
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... men regulering i
ikke-kvotesektoren
sikrer ikke ensartet
pris i denne sektor

Tilskudsordninger
giver dyrere
malopnaelse

end afgift

Regelregulering er
dyrere end afgifter
eller kvoter

Men de nationale forpligtelser i ikke-kvotesektoren sikrer ikke, at
prisen pa COze-udledninger pa tveers af forskellige landes ikke-
kvotesektorer er ens. Dermed bliver reduktionsomkostningerne for-
bundet med det sidste ton COze-udledning heller ikke ens i landenes
ikke-kvotesektorer. Dette gger de samlede reduktionsomkostninger
pa EU-plan. Dette skyldes, at man i princippet kan opna den samme
reduktion pa EU-plan ved at bytte dyre reduktioner med billige. Den
samme problematik kan vaere gaeldende i forhold til det enkelte lands
kvotesektor og ikke-kvotesektor. Der er ikke noget i EU’s samlede
klimapolitik, der sikrer, at prisen for at reducere udledningerne i ikke-
kvotesektoren svarer til prisen pa at reducere udledningen i kvotesek-
toren, som netop er kvoteprisen. Sadanne forskelle kan give anled-
ning til, at de gnskede COze-reduktioner samlet opnas dyrere pa EU-
plan, end hvad en ensartet afgift pa tvaers af lande og sektorer ville
kunne opna.

Et alternativ til at laegge en afgift pa CO.e er at give tilskud til de
teknologier, der ikke udleder drivhusgasser. Eksempelvis kan en
COge-reduktion i energisektoren opnas enten ved at lsegge en afgift
pa COqe eller ved at give et tilskud til VE. Samfundsgkonomisk vil
regulering ved hjeelp af stetteordninger give en meromkostning i
forhold til regulering med afgifter. Dette skyldes, at reguleringen ikke
direkte rammer det, man gnsker mindre af. Eksempelvis vil statte til
VE-produktion @ge udbuddet af el, hvilket medfgrer en lavere elpris.
Den lavere elpris giver anledning til sterre elforbrug, hvormed den
starre VE-produktion ikke fuldt ud fortraenger fossilt baseret el. Dertil
kommer, at virksomheder, der forurener, ikke betaler for denne for-
urening. Dermed finder mere kapital og arbejdskraft anvendelse i
forurenede virksomheder i forhold til, hvad der er samfundsgkono-
misk optimalt.

En anden udbredt reguleringstype er sakaldt regelregulering. Regel-
regulering kan eksempelvis vaere regler for, hvilke tiltag som produ-
center skal indfgre for at reducere udledningerne, eller greenseveerdi-
er for, hvor meget diesel en lastbil m& bruge pr. kart kilometer. Regel-
regulering giver ogsd en samfundsgkonomisk meromkostning i for-
hold til en ensartet afgift eller et system med omsaettelige kvoter. Der
er to arsager til dette. For det forste har den centrale myndighed i
langt de fleste tilfeelde ikke den ngdvendige viden til at fastleegge
regelreguleringen sa praecist, at alle virksomheder har den samme
omkostning ved at reducere deres udledning med et ekstra ton CO-e.
Brugen af en afgift eller et kvotesystem kreever ikke, at den centrale
myndighed har denne viden. For det andet betaler forurenende virk-
somheder — ligesom ved stgtteordninger — ikke for den udledning, de
forarsager. Dette forer alt andet lige til, at der er for mange forure-
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nende virksomheder og for hgjt niveau af udledninger. Dette er uddy-
bet i De @konomiske Rads formandskab (2017).

EN INTERNATIONAL UDFORDRING

Global opvarmning er et internationalt problem, som mest effektivt
bekaempes via internationalt samarbejde. Dette kan opnas gennem
forpligtende internationale aftaler. EU’s kvotemarked er et eksempel
pa, hvordan et internationalt politisk fastsat udledningsmal kan opnas
ved hjeelp af et omkostningseffektivt redskab. EU’s kvotemarked
behandles i flere detaljer i afsnit 111.4.

Hvis der er lande, der ikke deltager i det internationale samarbejde,
bliver samarbejdet mindre effektivt. Dette skyldes, at den forurenende
produktion sa kan flytte til lande, der har en relativt mild eller slet
ingen regulering af udledninger af drivhusgasser. Denne sakaldte
leekageeffekt reducerer effekten pa de globale udledninger af tiltag
blandt de samarbejdende lande. Lakageeffekterne er starre, jo flere
lande der ikke deltager i det internationale samarbejde. Laekageeffek-
ten vil ogsa reducere effekten af, at et enkelt land fgrer en mere am-
bitigs klimapolitik, end hvad der er internationalt aftalt. Det skyldes, at
produktionen i dette land kan flytte til lande, der fgrer en relativt min-
dre ambitigs klimapolitik."”

Der argumenteres under tiden for, at et land kan veere et sakaldt
“foregangsland”. Fortalere af dette argument fremferer, at der — pa
trods af laekage — alligevel kan veere en effekt pa de globale udled-
ninger af, at foregangslandet farer en klimapolitik, der er mere ambi-
tigs, end hvad det har forpligtet sig til i internationale aftaler. Fore-
gangslandsargumentet benyttes blandt andet i afgifts- og tilskudsana-
lysen som et argument for, at Danmark fastsaetter mere ambitigse
klimamal end vores internationale forpligtelser tilsiger, jf. Sekretariatet
for afgifts- og tilskudsanalysen pa energiomradet (2017).

Et foregangslands gode eksempel kan fa andre lande til at indfgre en
strammere regulering, evt. ved at indga forpligtende internationale
aftaler, jf. Sekretariatet for afgifts- og tilskudsanalysen pé energiom-
radet (2017). Dette kan skyldes, at andre lande bliver inspirerede af
foregangslandet, eller at normer for god opfersel medferer, at andre
lande faler et behov for at falge efter foregangslandet, jf. Hoel (2012).

11) Der kan desuden veere betydelig leekage mellem lande, der deltager i et feelles kvote-
system som eksempelvis det europzeiske kvotemarked. Denne form for leekage disku-
teres i flere detaljer i afsnit I11.4.
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Men en ensidig reduktion af COze-udledningerne i et enkelt land,
mindsker som udgangspunkt omkostningerne ved at udlede drivhus-
gasser for andre lande. Dette reducerer de andre landes grundlaeg-
gende incitamenter til at reducere deres udledninger. Det kan dermed
blive sveerere at opnd en ambitigs, international aftale om udled-
ningsreduktioner, end hvis foregangslandet ikke havde foretaget
reduktioner, inden forhandlingerne fandt sted, jf. Hoel (1991 og
2012). Teoretiske analyser af samarbejds- og forhandlingsspil peger
pa et tilsvarende resultat, jf. De @konomiske Rads formandskab
(2017). Dette tilsiger, at effekten af foregangslandets udledningsre-
duktion delvist kan blive opvejet af andre landes merudledninger.

Fortalere for foregangslandsargumentet argumenterer nogen gange
for, at andre lande kan blive overraskede over, hvor billigt det er at
reducere COe-udledninger, nar foregangslandet gennem sin ambiti-
gse klimapolitik demonstrerer, at omkostningerne ved at reducere
udledningerne er lave. Disse andre lande vil derfor reducere deres
udledninger mere, end de ellers ville have gjort.

Det er imidlertid et naturligt udgangspunkt, at informationer om om-
kostninger ved COze-reduktioner er tilgaengelige for alle lande. Hvis
der er en generel usikkerhed blandt alle lande — inklusiv foregangs-
landet — om omkostningernes stgrrelse, er det ogsa muligt, at andre
lande bliver overraskede over, hvor dyrt det er at reducere CO-e-
udledninger for foregangslandet. | sa fald vil foregangslandets hand-
linger have medvirket til, at de andre lande fgrer en mindre ambitigs
klimapolitik i fremtiden, end de ellers ville have gjort.

Uanset om reduktionen af udledninger er dyrere eller billigere end
forventet, vil foregangslandets eksempel medvirke til at reducere
usikkerheden om omkostningerne. Dette kan i sig selv have en gavn-
lig effekt, hvis andre lande ikke reducerer deres udledninger, fordi de
foretreekker ikke at traeffe valg, der er beheeftet med en risiko. | sa
fald vil foregangslandets handlinger medfere, at disse lande reduce-
rer deres udledninger mere, end de ellers ville have gjort.

Hvis der er en foregangslandseffekt, ma det forventes, at denne er
starst, hvis foregangslandet opnar sine COze-reduktioner sa billigt
som muligt. Dette taler for, at et foregangsland bgr indrette sin klima-
politik s& omkostningseffektivt som muligt.

Samlet set kan der stilles spgrgsmalstegn ved, om et foregangsland

medvirker til at reducere de globale udledninger af drivhusgasser,
men det kan heller ikke afvises.

De Jkonomiske Rédr"
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FLERE MALSZATNINGER OG INSTRUMENTER

Dansk klimapolitik er karakteriseret ved at have malsaetninger i for-
hold til COze-reduktioner, jf. afsnit 111.2."2 Imidlertid er der 0gsa sup-
plerende malseetninger i forhold til VE-andelen og energibesparelser.
| det falgende diskuteres effekterne af sddanne supplerende malsaet-
ninger. Der ses i diskussionen bort fra opdelingen i kvote- og ikke-
kvotesektor. Disse sektorer behandles hver for sig i afsnit 111.4 og
II1.5.

| klimapolitikken er de fastsatte malsaetninger indbyrdes forbundne.
Isoleret set vil en @get VE-andel eller energibesparelser medfare en
reduceret udledning af drivhusgasser, idet brugen af fossile braends-
ler reduceres.

Imidlertid er det ofte dyrere at nd en malsaetning om reduktioner i
drivhusgasudledningen ved at gge VE-andelen eller ved at spare pa
energiforbruget, end hvis man malretter en politik direkte mod at
reducere udledningen af drivhusgasser. Dette skyldes, at tiltag, der
omkostningseffektivt gger VE-andelen eller giver energibesparelser,
ikke omkostningseffektivt reducerer drivhusgasudledningen. Intui-
tionen er, at sddanne tiltag kun upreaecist reducerer drivhusgasudled-
ningerne. For eksempel vil et tiltag, som reducerer elforbruget, bade
reducere forbruget af el produceret af vindmeller og kulkraftveerker.
Dermed har tiltaget ikke fuld gennemslagskraft pa drivhusgasudled-
ningen. Hvis malet er at reducere den samlede drivhusgasudledning,
er det derfor billigere for samfundet at formulere en malszetning direk-
te i forhold til drivhusgasudledningen og benytte omkostningseffektive
instrumenter til at opna denne malsaetning. Boks II1.3 illustrerer om-
kostningerne ved supplerende malseetninger i en situation, hvor der
er en malsaetning pa udledningen af drivhusgasser samt supplerende
malsaetninger pa VE-andelen og energibesparelser.

12) | ikke-kvotesektoren har Danmark en reduktionsforpligtelse pa 39 pct. i 2030 sam-
menlignet med 2005. Der er ikke nogen konkret reduktionsforpligtelse for 2030 for
den del af gkonomien, der er omfattet af kvotesystemet, men kvotesystemet giver en
gvre graense for udledningen af drivhusgasser i EU-landenes kvoteomfattede sekto-
rer. Dette samlede loft kan forstds som en malseetning for den samlede udlednings-
maengde i disse sektorer pa tveers af EU.

@Jkonomi og Miljg, 2018 151



Klimapolitik frem mod 2030 - Principper i klimapolitikken 111.3

BOKS I11.3 MEROMKOSTNING VED SUPPLERENDE MALS/ATNINGER

Omkostningerne ved at supplere en malsaetning pa meengden af udledte drivhusgasser med en
malszetning om en bestemt VE-andel og en energisparemalsaetning er illustreret i figur A. Der ta-
ges udgangspunkt i en simpel gkonomi, hvor der er to energikilder, nemlig vedvarende energi, der
ikke udleder CO.e, og fossil energi, der ger. | fraveeret af malsaetninger og tilknyttet regulering be-
finder gkonomien sig i punkt a, hvor en vis maengde fossil energi og VE benyttes. Afvigelser fra
dette punkt i alle retninger medfarer en forvridningsomkostning for virksomheder og borgere. Re-
duktioner i udledninger af drivhusgasser medfgrer en gevinst i form af mindre alvorlige klima-
forandringer. Energibesparelser og en @get VE-andel i forhold til udgangspunktet kan ogsa give
anledning til gevinster i form af mindre alvorlige klimaforandringer. Virksomheder og borgere har i
denne figur ikke taget hgjde for disse gevinster. Punktet a er derfor ikke ngdvendigvis samfunds-
gkonomisk optimalt.

FIGUR A MEROMKOSTNINGER VED SUPPLERENDE MALSATNINGER

Vedvarende
energi

50 pct. VE

Energisparemalszetning

>

CO2e-malsaetning Fossil energi

Kilde:  Figuren er inspireret af Bjornerstedt (2013).
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BOKS 111.3 MEROMKOSTNING VED SUPPLERENDE MALSZATNINGER, FORTSAT

De stiplede sorte cirkler omkring punktet a angiver omkostningerne ved at eendre pa energi-
sammensaetningen. Hver cirkel repreesenterer en omkostningskurve, og alle punkter pa samme
omkostningskurve medfgrer de samme omkostninger. Omkostningerne stiger, jo starre sendringen
i energiforbrug er fra punktet a. Omkostningskurver laengere og laengere veek fra a repraesenterer
derfor hgjere og hgjere omkostninger. En CO,e-malsaetning svarer til en gvre graense pa, hvor
meget fossil energi der ma bruges. | figuren svarer det derfor til en lodret streg i figuren. Omradet
til venstre for den lodrette linje opfylder malszetningen. Den billigste opnaelse af malsaetningen
findes i punktet b, da det ikke er muligt at finde en omkostningskurve teettere pa a, som samtidig
ligger til venstre for den lodrette linje.

Nu indfares en energisparemalsaetning pa x pct. og en malsaetning om 50 pct. VE. Den stiplede
linje repraesenterer de punkter, der sikrer det samme totale energiforbrug som i a, men med for-
skellig veegt af VE og fossil energi. Den fuldt optrukne linje til venstre for den stiplede repraesente-
rer derfor alle de kombinationer af VE og fossil energi, som sikrer en energisparemalsaetning pa x
pct. i forhold til udgangspunktet i a. Alle punkter under linjen opfylder energisparemalsaetningen,
idet det samlede energiforbrug her er sa lavt, at energisparemalsaetningen er opfyldt. VE-
malsaetningen kraever, at mindst 50 pct. af det samlede energiforbrug stammer fra VE. 45-graders
linjen repraesenterer de punkter, hvor VE-malsaetningen netop opnas. Alle punkter over denne lin-
je opfylder denne malsaetning, idet VE-andelen her er lig med eller stgrre end VE-malsaetningen.
Samlet opnas alle tre malseetninger, hvis energiforbruget og -sammenszetningen er et sted i om-
radet markeret med rgdt pa figuren.

| den illustrerede @konomi er det fossile energiforbrug reduceret sa meget i punktet b, at VE-
malseaetningen ogsa er opnaet. VE-malszetningen opnas altsa i dette eksempel udelukkende ved,
at CO.e-malszetningen opnas omkostningseffektivt. Dette forhold skyldes konstruktionen af det
konkrete eksempel, og det geelder ikke i det generelle tilfeelde.

| punktet b er det samlede energiforbrug sa hgit, at energisparemalsaetningen ikke opnas. For at
opfylde alle tre malseetninger ma VE-forbruget reduceres med den lodrette afstand fra b til c. Den
omkostningskurve, der skaerer punktet c, ligger leengere ude end den, der skaerer punktet b, og de
samlede omkostninger er derfor forgget, selvom der udledes den samme maengde drivhusgasser.

Langsigtet VE-
malsatning kan give
for hgje udledninger
i en periode

De @konomiske Rz‘id‘:.

Der argumenteres under tiden for, at et lavemissionssamfund inde-
baerer en VE-andel teet pa 100 pct., og at en langsigtet malsaetning
om en VE-andel teet pa 100 pct. er det samme som en langsigtet
malsaetning om at veere et lavemissionssamfund. Pa trods af at en-
demalet er teet pa at vaere det samme, kan der vaere meromkostnin-
ger forbundet med at tilrettelaegge politik efter at gge VE-andelen
frem for at reducere COze-udledningen direkte. Der er to arsager til
dette. Den farste arsag skyldes, at VE-andelen grundlaeggende ud-
regnes som den indenlandske produktion af vedvarende energi divi-
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reduktioner, VE-
malsaetning ger ikke

Supplerende
malsaetninger oger
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velferd

deret med summen af indenlandsk forbrug af vedvarende og fossil
energi. En gget VE-andel kan alts& opnas bade ved at gge VE-
produktionen og ved at reducere forbruget af fossil energi. En lang-
sigtet VE-malsaetning fare til et for stort fossilt energiforbrug i perio-
den, indtil den grenne omstilling er fuldbyrdet.

For det andet begraenser en VE-malsaetning udelukkende udlednin-
gen af drivhusgasser, der opstar i forbindelse med produktion og
forbrug af energi. Ikke alle udledninger af drivhusgasser er knyttet til
energi. Seerligt landbrugets udledninger er ikke relateret til energi,
men stammer i stedet fra metan og lattergas, der udledes i forbindel-
se med husdyrhold og g@dning af afgreder. Landbrugets udledninger
af drivhusgasser udgjorde i 2015 godt 20 pct. af Danmarks samlede
udledninger af drivhusgasser, jf. Energistyrelsen (2017a). Denne
problematik ger sig ogsa geeldende for en malsaetning om energibe-
sparelser. Et fokus i klimapolitikken pa VE eller energibesparelser
frem for CO.e-reduktioner medfarer derfor, at landbrugets udlednin-
ger af drivhusgasser ignoreres. Dette vil i de fleste tilfeelde fore til en
dyrere reduktion af drivhusgasser for samfundet som helhed.

Diskussionen ovenfor relaterer sig til omkostninger ved opfyldelse af
supplerende malsaetninger. Det er muligt, at de billigste reduktioner af
COge-udledningen i praksis opnas ved at foretage udbygning med
VE, hvilket vil gge VE-andelen. Imidlertid vil en afgift pa drivhus-
gasser for at reducere udledningen af disse netop sikre, at reduk-
tionen i udledninger opnas ved hjaelp af den optimale sammensaet-
ning af VE-udbygning, energibesparelser og andre tiltag i eksempel-
vis landbruget.

Opnaelsen af et supplerende mal kan i princippet forbedre samfunds-
velfeerden. Hvis der er en selvsteendig vaerdi ved en hgj andel af VE
eller et lavt energiforbrug, er det muligt, at en supplerende malsaet-
ning vedrgrende disse mere end opvejer meromkostningerne forbun-
det med at opna den opsatte malsaetning. Hvis det er tilfaeldet vil det
veere velfeerdsforbedrende at indfare malsaetningen. Det er dog ikke
oplagt, hvordan mere VE eller et lavere energiforbrug — for et fast-
holdt niveau af COze-udledninger — @ger samfundsvelfeerden. Dertil
kommer, at supplerende malsaetninger kan modvirke en eventuel
ambition om at vaere et foregangsland, der viser, at COze-reduktioner
kan opnas billigt, idet VE-udbygning eller energibesparelser netop
ikke er en omkostningseffektiv made at opna CO.e-reduktioner pa.
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HVOR STORE ER OMKOSTNINGERNE VED SUPPLERENDE
MALSATNINGER?

| det falgende gennemgas tidligere analyser af, hvor store merom-
kostninger der er ved supplerende mal. Disse analyser tager imidler-
tid udgangspunkt i modelberegninger, der ikke tager hgjde for alle de
typer af markedsfejl, som den virkelige gkonomi indeholder. | det
efterfalgende afsnit diskuteres derfor, om tilstedevaerelsen af visse
specifikke markedsfejl kan give anledning til, at supplerende malsaet-
ninger omkostningseffektivt kan bidrage til at reducere COse-
udledninger.

Konsekvenserne af supplerende malsaetninger kan beskrives med
udgangspunkt i Bohringer mfl. (2016). | dette studie underssges
effekterne af supplerende malsaetninger for EU som helhed. Dette
geres ved hjaelp af modelberegninger pa en generel ligeveegtsmodel
for hele EU. Studiet kan bruges til at give et indblik i effekter, som
sandsynligvis ogsa ger sig geeldende for Danmarks supplerende
malsaetninger. Konkret analyserer Boéhringer mfl. (2016) EU’s sa-
kaldte 20-20-20-malsaetning, der er EU’s malsaetning for ar 2020.
Malsaetningen indebaerer en reduktion i CO,e-udledningerne pa 20
pct. (i forhold til 1990), en VE-andel pa 20 pct. samt energibesparel-
ser pa 20 pct. (i forhold til 2005). 13

For at opna en reduktion i udledningen af drivhusgasser pa 20 pct. i
kvotesektoren i forhold til udgangspunktet reduceres udbuddet af
COse-kvoter, indtil malet nas. Dette farer til en omkostning pa 0,18
pct. af det samlede forbrug, jf. tabel Ill.3. Nu indfgres en supplerende
malsaetning pa en VE-andel i el-produktionen pa 35 pct. VE-andelen
opnas gennem stgtte til VE-produktion. Denne statte til en del af
energiproduktionen gger det samlede energiforbrug, hvilket reflekte-
res i en reduktion i energibesparelserne. Den ggede VE-produktion
medfgrer ogsa, at efterspgrgslen efter COze-kvoter falder. Dette ses
ved, at kvoteprisen mere end halveres i dette scenarie. De samlede
omkostninger stiger til i alt 0,20 pct. af det samlede forbrug.

13) Malsaetningen om 20 pct. vedvarende energi ud af det samlede energiforbrug er i
dette studie oversat til en malsaetning om 35 pct. vedvarende energi i elproduktionen.
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TABEL II.3 EFFEKTER AF SUPPLERENDE MALSATNINGER FOR EU

COze-mal COze- og CO.e-, VE-
VE-mal og EB-mal

Omkostning, pct. fra BaU® 0,2 0,2 0,8

Kvotepris, US dollars pr. ton CO.e 24,4 9,4 15,5

COge-reduktion i kvotesektor, pct. 20 (mal) 20 (mal) 20 (mal)

VE-andel i elproduktion, pct. 29 35 (mal) 35 (mal)

Energibesparelser, pct. fra BaU 7,2 5,6 20 (mal)

Instrumenter CO.e-kvoter COze-kvoter COoe-kvoter

VE-stotte VE-stotte
Afgift pa energi

a) Omkostningen males som faldet i det samlede forbrug og svarer til den sakaldte sekvivalerende varia-
tion i indkomsten. Omkostningen omfatter ogsa omkostninger ved reduktioner i ikke-kvotesektoren. Til
at opna reduktion i ikke-kvotesektoren er der i alle scenarier palagt en supplerende afgift pa udled-
ninger i ikke-kvotesektoren.

Anm.: EB: Energibesparelse. BAU: Business as Usual. Tabellen angiver modelberegninger af omkostninger
ved at opna et mal om COe-reduktioner for EU sammen med supplerende malsaetninger om en be-
stemt VE-andel og et bestemt niveau af energibesparelser.

Kilde:  Bohringer mfl. (2016).

Energisparemal Endeligt indfgres en supplerende malsaetning om et fald i det samle-
fordrer dyre de energiforbrug pa 20 pct. Denne malsaetning opnas gennem en
energibesparelser generel afgift pa energi. Denne afgift reducerer bade brugen af ved-
varende energi og energi produceret ved hjeelp af fossile braendsler. |
dette scenarie opnas VE-malet naesten uden VE-statte. Til gengeeld
medfgrer energiafgiften, at en del af de kreevede CO-e-reduktioner
opnas dyrere end hgjst nadvendigt. Den samlede omkostning ved at
na alle tre mal stiger til alt 0,82 pct. af det samlede forbrug. Det bety-
der, at omkostningen ved at opna den fastsatte reduktion i udlednin-
gerne af drivhusgasser mere end firedobles, nar der er supplerende
malsaetninger relateret til VE og energibesparelser.
Internationale Der findes ikke nogen tilsvarende studier af omkostningerne ved at
studier af opna de supplerende malsaetninger for Danmark. Der findes dog flere
omkostninger ... andre internationale studier af omkostningerne, jf. blandt andet
Fischer og Preonas (2010), Boeters og Koorneef (2011), Bbhringer
mfl. (2009) og Konjunkturinstituttet (2014).
)
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Disse studier finder ligesom Bohringer mfl. (2016), at der kan veere
betydelige omkostninger ved at opfylde supplerende malsaetninger.
Omkostningerne afhaenger blandt andet af, hvor ambitigse malsaet-
ninger der analyseres. Beregningerne kan derfor ikke overfgres direk-
te til den danske gkonomi. Men den generelle konklusion forventes
ikke at veere anderledes for Danmark end for andre lande. Resulta-
terne tyder saledes pda, at der kan vaere betydelige omkostninger
forbundet med opnaelsen af danske malsaetninger om VE og energi-
besparelser, sammenlignet med hvor dyrt det ville vaere at opna den
samme reduktion i CO»e-udledninger uden disse supplerende mal-
saetninger.

Pa trods af de omkostninger der sandsynligvis er forbundet med at
opna supplerende malsaetninger, kan der alligevel vaere et politisk
gnske om at have saddanne malsaetninger. | sa fald findes der om-
kostningseffektive instrumenter til at opna de supplerende malsaet-
ninger, jf. boks Il1.4.
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BOKS lll.4 OPNAELSE AF SUPPLERENDE MALSATNINGER

Hvis der er et politisk anske om at have en anden supplerende malsaetning ud over en national
reduktion i CO.e-udledningerne, findes der omkostningseffektive instrumenter til at opna sadanne
malseetninger. Eksempelvis kan en bestemt VE-andel opnas omkostningseffektivt gennem et
ensartet tilskud til produktion af VE og en ensartet afgift pa alt forbrug af energi, jf. Sekretariatet
for afgifts- og tilskudsanalysen pa energiomradet (2017).2 En VE-malsaetning kan ogsa opnas
gennem stette til produktion af VE alene, men dette vil gare det dyrere at opna malsaetningen.

Safremt der gives et tilskud til VE for at ege VE-andelen, ber tilskuddet vaere ensartet pa tveers af
teknologier. En sadan teknologineutralitet sikrer omkostningseffektivitet ved, at forskellige VE-
teknologier konkurrerer mod hinanden om at foretage den billigste VE-udbygning, jf. Energikom-
missionen (2017). | praksis kan teknologineutralitet dog veere sveert at opna, idet forskellige VE-
teknologier adskiller sig pa mange parametre, herunder forsyningsstabilitet og de gener, som en
VE-installation medfgrer for dem, der bor omkring installationerne.

Et grent certifikatmarked er en alternativ made at opna en given VE-andel pa er gennem et sa-
kaldt grgnt certifikatmarked. Ved denne model tildeles producenter af VE grgnne certifikater, som
de kan salge. Kebere af strem palaegges at kebe grenne certifikater, der svarer til en bestemt
andel af deres energiforbrug. Certifikatmarkedet sikrer, at en bestemt andel af den forbrugte strem
stammer fra VE. Samtidig sikres, at producenter af forskellige typer af VE konkurrerer pa mar-
kedsvilkar om at producere VE. Sverige og Norge har et feelles grgnt certifikatsystem.

Nar kgbere af strem palaegges at kabe certifikater, svarer det reelt til, at stramprisen @ges for kg-
bere af al slags strem og for saelgere af VE-produceret strem. Szelgere af VE-strem far dermed en
hgjere pris for deres stream end saelgere af stram produceret ved forbraending af fossile braendsler.
Certifikater har pa denne made samme effekter som en afgift pa energi og et tilskud til VE-
produktion. Denne sammensaetning er den optimale indretning af instrumenter til at opna en given
VE-malsaetning. Dette adskiller sig fra VE-udbygning finansieret ved statslig stette, hvor statten
kan finansieres gennem det almindelige skattesystem, eksempelvis ved at haeve bundskatten.

En udfordring ved et grent certifikatsystem er, at det som regel kun deekker elproduktion og ikke al
energiproduktion. Eksempelvis deekker det eksisterende grgnne certifikatsystem i Sverige og
Norge udelukkende elproduktion. Hvis systemet kun dsekker elproduktion, gives der ikke incita-
ment til at reducere brugen af fossile braendsler udenfor elproduktionen. En anden mulig udfor-
dring er, at volatile certifikatpriser @ger udsvingene i elprisen for forbrugerne, jf. Amundsen og
Mortensen (2008).

a) En malseaetning i forhold til en andel opnas omkostningseffektivt ved et tilskud til “teelleren” og en afgift pa
“neevneren” i andelsmalsaetningen. Hvis VE-malsaetningen opgeres pa baggrund af den sakaldte EU-
metode, indgar alt dansk produceret VE i teelleren, ogsa selvom det eksporteres. | teelleren indgar der-
imod det samlede danske energiforbrug.
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MARKEDSFEJL SOM ARGUMENT FOR SUPPLERENDE
MALSATNINGER

Der argumenteres under tiden for, at der er andre arsager til, at sup-
plerende malsaetninger kan veere gavnlige. Saledes argumenteres
der for, at eksisterende markedsfejl og forvridninger i gkonomien i
visse tilfeelde kan begrunde statte til VE eller energibesparelser. Der
er typisk ikke taget hgjde for eksistensen af sddanne markedsfejl i de
analyser af omkostninger ved supplerende mal, som er refereret
ovenfor. | boks 111.5 er et udvalg af sddanne begrundelser diskuteret.

Det kan veere velfeerdsforbedrende at regulere de eksisterende mar-
kedsfejl direkte eller fierne de eksisterende forvridninger. Dette kan i
visse ftilfeelde tale for at indfere statte til VE eller energibesparende
tiltag enkelte steder i gkonomien. Imidlertid kan eksistensen af sa-
danne markedsfejl ikke begrunde supplerende malsaetninger for
gkonomien som helhed.

En hgj andel af VE bidrager til at gere Danmark mere uafhaengig af
import af fossile braendsler. Det er dog naturligt at antage, at marke-
dets akterer allerede har indregnet usikkerheden forbundet med
importerede braendsler i deres valg af energikilde, jf. Sekretariatet for
afgifts- og tilskudsanalysen (2017). Dertil kommer, at VE ikke entydigt
er en mere stabil energiforsyning end importerede braendsler, idet en
del VE afhaenger af, om vinden blzeser, eller om solen skinner, hvilket
i sig selv er kilde til usikkerhed.

En type af forvridning, der typisk ikke kan fiernes helt, knytter sig til
forskellige former for usikkerhed. Der argumenteres nogle gange for,
at usikkerhed om eksempelvis fremtidige elpriser eller usikkerhed om
den teknologiske udvikling giver anledning til, at staten ber stgtte
vedvarende energi. Usikkerhed om fremtiden er ikke udelukkende en
udfordring i energisektoren, men er derimod en udfordring for alle
beslutningstagere, der skal traeffe en beslutning i dag, som har be-
tydning i fremtiden. Tilstedevaerelsen af disse typer af usikkerheder
giver derfor ikke noget seerskilt argument for statte i energisektoren.
Tveertimod vil markedets aktarer ofte veere bedre informerede om
den forventede udvikling end en central myndighed.
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BOKS III.5 SECOND BEST-ARGUMENTER FOR SUPPLERENDE MALSZATNINGER

Sakaldte “second best’-argumenter for stgtte til vedvarende energi eller energibesparelser hviler
pa en antagelse om, at det ikke er muligt at korrigere de eksisterende markedsfejl direkte. Man
kan i sadan et tilfeelde veelge at foretage en anden type af indirekte regulering, der kan reducere
betydningen af markedsfejlen. En sadan indirekte regulering kan vaere bedre end ikke at g@re no-
get, men vil aldrig veere lige sa godt som at korrigere markedsfejlen direkte — heraf navnet second
best.

Second best-argumenter for malseetning om vedvarende energi
Second best-argumenter, som relaterer sig til statte til vedvarende energi, inkluderer, jf. Lehrmann
og Gawel (2013).

. Positive leeringseksternaliteter i VE-sektoren
. Ikke-komplet internalisering af eksternaliteter ved brug af fossile braendsler

For umodne teknologier kan der veere leering forbundet med produktion, hvilket kan gere teknolo-
gien mere konkurrencedygtig pa sigt. Leeringsgevinsterne kan tilfalde andre virksomheder end
dem, der foretager produktionen, hvilket betyder, at der vil blive produceret for lidt. Stette til ved-
varende energi kan @ge produktionen til et mere optimalt niveau. Det optimale niveau af stgtte
som folge af leeringseffekten kan dog vaere lavt, jf. Fischer og Newell (2008). Laeringseffekter méa
desuden forventes at aftage i takt med, at teknologier modnes, og leeringseffekter giver derfor
naeppe et rationale til at stette modne VE-teknologier som eksempelvis vindmeller pa land.

Brug af fossile braendsler giver typisk anledning til helbredsomkostninger, bl.a. pa grund af luft-
forurening. Hvis disse ikke kan reguleres direkte, kan det veere bedre at give stgtte til vedvarende
energi end ikke at gare noget. | Danmark er de fleste sundhedsomkostninger ved luftforurening
imidlertid reguleret ved hjaelp af malrettede afgifter og anden regulering. Behovet for second best-
regulering er derfor begraenset. En vaesentlig kilde til luftforurening, der ikke er reguleret direkte, er
opvarmning ved brug af breendeovne. De @konomiske Rads formandskab (2016) skitserer forskel-
lige metoder til at regulere sundhedsomkostningerne ved braendeovne.

Second best-argumenter for malsaetning om energibesparelser
Der fremfares ofte to second best-argumenter for energibesparelser:

. Energieffektivitetsgap
. Imperfekte incitamentsstrukturer
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BOKS II1.5 SECOND BEST-ARGUMENTER FOR SUPPLERENDE MALSATNINGER,
FORTSAT

Der findes en international litteratur omhandlende energivalg og -forbrug, der peger pa, at mange
forbrugere kan spare penge ved at investere i mere energieffektive produkter, jf. eksempelvis
McKinsey & Co. (2009). Det kan eksempelvis vaere, at mange forbrugere vil kunne spare penge
ved at kebe mere energieffektive vaskemaskiner eller ved at udskifte gladepaerer med mere ener-
gieffektive LED-lyskilder. Det forhold, at disse investeringer ser ud til ikke at blive foretaget, beteg-
nes i den gkonomiske litteratur som et “energieffektivitsgap”. Der er dog flere studier, der tyder pa,
at dette gab skyldes brug af urealistiske diskonteringsrater eller optimistiske beregninger af den
sparede energimangde. Dette traekker i retning af, at det sande energieffektivitetsgap er lille eller
ikke-eksisterende, jf. Allcott og Greenstone (2012).

Hvis der findes et energieffektivitetsgap i skonomien, kan regulering malrettet de forbrugere eller
produktkategorier, hvor dette gap findes, forbedre samfundsvelfeerden. Men en generel malsaet-
ning om energibesparelser kan medfare en forveerring af samfundsvelfeerden gennem de dele af
gkonomien, hvor der ikke er et energieffektivitetsgap.

Der kan veere tilfeelde, hvor der ikke er sammenfald mellem den, der investerer i en bestemt tek-
nologi, og den, der betaler for energianvendelsen ved brug, jf. IEA (2007) og Bjérnerstedt (2013).
Det kan fare til et for lille incitament til at investere i energieffektiv teknologi. Et eksempel pa dette
kunne veere valg af opvarmningsteknologi i udlejningsejendomme, jf. Bjornerstedt (2013). Da der
er transaktionsomkostninger forbundet med at finde et nyt sted at bo, kan ejere af udlejningsejen-
domme i et vist omfang slippe afsted med at investere i billige og ineffektive opvarmningslasninger
og overveelte brugsudgiften pa lejerne, uden at de flytter. Hvis der er imperfekte incitamentsstruk-
turer af betydning, kan malrettet regulering eller stgtte til energibesparelser vaere velfaerdsforbed-
rende, hvis de malrettes netop de dele af gkonomien, hvor denne markedsfejl er til stede. Imidler-
tid giver denne markedsfejl ikke anledning til at indfgre en generel malsaetning om energibespa-
relser.

TROVARDIGHED OG DELMALSATNINGER

Langsigtede Klimapolitikken adskiller sig fra mange andre politiske omrader ved,
malsatninger i at der styres efter en meget langsigtet malsaetning. | Danmark er den
klimapolitikken langsigtede malsaetning at vaere et lavemissionssamfund i 2050. Den

billigst mulige opnéelse af en sadan malsaetning kraever, at man
identificerer den sti af udledningsreduktioner, der billigst muligt sikrer,
at malet er naet i 2050. Det er meget dyrt at foretage store omstil-
linger over kort tid, hvilket taler for at pabegynde tilpasningen til la-
vemissionssamfundet lang tid fgr 2050. P& den anden side forventes
den teknologiske udvikling at gere det billigere at reducere COze-
udledningerne i fremtiden. Dette traekker i retning af at udskyde til-
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pasningen. Den billigste reduktionssti er i praksis meget sveer at
identificere.

Et argument, der traekker i retning af, at det kan blive dyrt at udskyde
omstillingen i lang tid, er, at der pa grund af den lange tidshorisont
kan vaere usikkerhed om den langsigtede malsaetning. Hvis energi-
producenter ikke finder den langsigtede malsaetning troveerdig, er der
en risiko for, at de ikke investerer tilstraekkeligt i VE i dag i forhold til
den udbygning af VE, som er optimal, givet det langsigtede mal, jf.
Brunner mfl. (2012) og Nemet mfl. (2017).

| givet fald er der risiko for, at VE-produktionen bliver for lav over en
leengere arraekke, idet investeringer i nye energianleeg har lange
levetider. Hvis der underinvesteres i VE, kan man risikere, at foretag-
ne investeringer i fossil energiproduktion senere ma afskrives, selvom
de ikke er udtjente. Denne effekt kaldes for “carbon lock-in”, jf. ek-
sempelvis Lehrmann og Gawel (2013) og EU-Kommissionen (2014).

Fastseettelsen af delmalsaetninger, der skal opfyldes indenfor et kor-
tere tidsperspektiv, kan bruges til at begreense carbon lock-in. Del-
malsaetninger skal opfyldes inden for en kortere arraekke og er derfor
behaeftet med mindre usikkerhed. Nar en delmalsaetning er opfyldt, vil
der veere kortere tid til, at den langsigtede malsaetning skal opnas.
Derudover er en del af omkostningerne forbundet med at opna den
langsigtede malsaetning allerede afholdt. Delmalsaetninger kan der-
igennem bidrage til at gge trovaerdigheden om det langsigtede mal.

Pa sigt ma det forventes, at der findes ny viden om drivhusgassers
effekter pa klimaforandringer og konsekvenserne af klimaforandrin-
gerne. Derudover forventes det, at der findes nye teknologier til at
reducere udledninger af drivhusgasser. Ny viden kan give anledning
til, at de gamle malsaetninger ikke lzengere er optimale, og politikere
kan derfor gnske at fastsaette enten mere eller mindre ambitigse
malsaetninger og delmalsaetninger. Nye teknologier vil give anledning
til, at det bliver billigere at fgre en ambitigs klimapolitik, hvilket vil
treekke i retning af, at der kan indfgres mere ambitigse malsaetninger
og delmalsaetninger. Sadanne tilpasninger af malsaetningerne kan
forventes at gere det billigere at stabilisere klimaet pa lang sigt, jf.
blandt andet Kelly og Kolstad (1999) samt Fitzpatrick og Kelly (2017).
Nar den langsigtede malsaetning tilpasses, kan der veere et behov for
ogsa at tilpasse delmalsaetninger.

Det kan dermed vaere sveert at fastsaette delmalsaetninger optimalt.

Delmalsaetninger kan ogsa risikere at gge omkostningerne ved at
opna de langsigtede mal. Dette er tilfeeldet, hvis delmalsaetningerne
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fastsaettes for ambitigst og afviger fra den optimale sti hen til det
langsigtede mal. | fastsaettelsen af delmalsaetninger skal denne risiko
opvejes mod den ggede troveerdighed om det langsigtede mal, som
en delmalsaetning kan give. | praksis er det sveert at afgere, om en
delmalsaetning er for ambitigs eller for uambitigs. Der kan tages hgj-
de for dette ved at lade opfyldelsen af malsaetningen betinges p3a, at
det viser sig ikke at veere alt for dyrt at ggre dette.

| fastseettelsen af delmalsaetninger geelder de samme principper som
i fastsaettelsen af andre typer af malsaetninger. Hvis det langsigtede
mal er at reducere udledningerne af COe, bgr der formuleres en
delmalsaetning i forhold til COze-udledning. En delmalsaetning om 50
pct. VE i 2030 risikerer derved at forege omkostningerne ved at opna
Danmarks langsigtede malsaetning om at blive et lavemissionssam-
fund.

SAMMENFATNING

Afsnittet har diskuteret principperne bag omkostningseffektive reduk-
tioner af udledninger af drivhusgasser. Udgangspunktet for denne
diskussion er, at omkostningseffektive reduktioner opnas ved hjeelp af
en international afgift pa drivhusgasser eller ved et internationalt
kvotesystem.

Hvis et enkelt land indfgrer en COge-afgift eller et kvotesystem, med-
fgrer dette en reduktion i dette lands drivhusgasudledninger. Imidler-
tid kan der veere en grad af sakaldt CO.e-leekage til andre lande.
Leekage betyder, at den forurenende produktion eller forbrug blot
flytter til andre lande, hvor reguleringen er mindre stram. Denne lae-
kage udhuler den globale effekt af nationale afgifter eller kvotesyste-
mer. Hvis leekage helt skal undgas, skal prisen pr. ton COze-
udledning veere ens pa tveers af alle lande.

Klimapolitikken er praeget af andre malsaetninger end blot at reducere
udledningen af drivhusgasser. Sadanne malsaetninger kan eksem-
pelvis veere at opna en vis VE-andel eller en vis maengde energi-
besparelser. Opfyldelsen af sadanne supplerende malseetninger og
en malsaetning om at reducere udledningen af drivhusgasser pavirker
hinanden. Det kan forventes, at supplerende malsaetninger @ger
omkostningerne ved at opna en given drivhusgasreduktion.
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Klimapolitikken er desuden preeget af langsigtede malsaetninger. Det
lange tidsperspektiv kan betyde, at der er usikkerhed om, hvorvidt de
langsigtede malsaetninger faktisk bliver indfriet. | denne situation kan
opstillingen af en eller flere delmalsaetninger medvirke til at mindske
usikkerheden og derved opna en billigere indfrielse af det langsigtede
mal. Imidlertid kan delmalsaetninger ogsé seettes for ambitigst i for-
hold til, hvordan det langsigtede mal nas billigst muligt. Det er sveert
at afgere, om en konkret delmalsaetning er sat for ambitigst eller for
uambitigst i forhold til at opnd den billigste omstilling pa lang sigt.
Hvis delmalsaetningen indfares med et forbehold for, at det ikke bliver
for dyrt at gennemfgre den, kan meromkostningerne ved en ambitigs
delmalseaetning begraenses.

KVOTESEKTOREN

EU’s CO»-kvotesystem (EU ETS) er en hjgrnesten i EU’s klimapolitik,
jf. EU-Kommissionen (2017a og 2017c). Virksomheder daekket af
systemet indleverer en kvote for hvert ton CO.e, de udleder. EU
udsteder hvert ar et forudbestemt antal kvoter, og systemet har derfor
lagt et loft over den samlede CO-e-udledning i kvotesektoren pa lang
sigt. Kvoterne kan frit handles, og virksomhederne reducerer derfor
deres COe-udledninger, indtil reduktionsomkostningerne svarer til
markedsprisen for kvoter. Teoretisk set kan et saddant kvotesystem
sikre den billigst mulige opfyldelse af en given EU-
reduktionsmalsaetning. EU ETS har de seneste ar veeret praeget af en
stor opsparing af kvoter og en lav kvotepris. Den lave kvotepris anses
af nogle for at veere problematisk, da den ikke giver tilstrackkelig
incitament til at investere i vedvarende energi (VE). For at adressere
den store kvoteopsparing og den lave kvotepris er flere reformer af
EU ETS blevet vedtaget over de seneste ar.

| november 2017 indgik Europa-Parlamentet og Ministerradet en
aftale om 4. fase af EU ETS (2021-30). Aftalen andrer de oprindelige
principper for EU ETS, idet loftet over den samlede COe-udledning i
kvotesektoren pa lang sigt efter aftalen ikke leengere er bestemt pa
forhand. Derimod péavirkes loftet over den samlede COze-udledning
af udviklingsforlgbene for flere centrale stagrrelser i kvotesystemet.
Dette afsnit giver et overblik over kvotesystemet far og efter aftalen.
Derudover undersgges konsekvenserne af aftalen for dansk klima-
politik i kvotesektoren ved brug af modelberegninger.
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INTRODUKTION TIL KVOTESEKTOREN'

EU ETS har siden oprettelsen i 2005 veeret verdens stgrste CO,-
kvotemarked,'® og systemet daekker pa nuvaerende tidspunkt ca. 45
pct. af EU’s arlige drivhusgasudledning, jf. EU-Kommissionen
(2017c). Efter flere udvidelser omfatter EU ETS i dag de 28 EU-lande
samt Norge, Liechtenstein og Island. Systemet omfatter produktionen
af el og varme samt et antal energiintensive industrier som f.eks. stal,
aluminium og cement. Udover disse stationzere industrier har syste-
met siden 2012 deekket luftfartstrafik imellem lufthavne indenfor Det
Europaeiske @konomiske Samarbejdsomréde.16 COg-udledninger fra
luftfartsindustrien udger imidlertid kun ca. 3 pct. af de samlede arlige
COze-udledninger indenfor EU ETS, jf. Det Europeeiske Miljgagentur
(2017). Dette afsnit fokuserer derfor pa den stationzere del af EU
ETS.

Kvoterne kan frit handles, og der skal indleveres en kvote for hvert
ton CO»-udledning, eller et ton COze-udledning af lattergas eller PFC-
gasser. Den 30. april hvert ar skal virksomheder daekket af EU ETS
indlevere kvoter svarende til forrige ars CO.e-udledning, og disse
kvoter bliver derefter annulleret permanent. Hvis en virksomhed ikke
indleverer det pakraevede antal kvoter, bliver den straffet med en
bgde pr. overskydende udledt ton COe. Derudover skal virksom-
heden fortsat indlevere det pakreevede antal kvoter.

Der udstedes hvert ar et antal nye kvoter, og dette antal reduceres
arligt med et konstant antal kvoter. Konkret blev der i 2013 udstedt
ca. 2,1 mia. nye kvoter. Dette antal er arligt blevet reduceret med ca.
38 mio. kvoter, hvormed der i 2017 blev udstedt ca. 1,9 mia. nye
kvoter.

14)Dette afsnit er primeert baseret pa Gronwald og Hintermann (2015) og EU-
Kommissionen (2017a).

15) Det forventes dog, at Kinas planlagte CO,-kvotemarked bliver endnu sterre, jf. Goul-
der mfl. (2017).

16) Det Europaeiske @konomiske Samarbejdsomrade er EU-landene samt Island, Liech-
tenstein og Norge.
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KVOTESYSTEMETS FASER

Kvotesystemet er blevet reformeret i faser: 1. fase (2005-07), 2. fa-
se (2008-12), 3. fase (2013-20) og 4. fase (2021-30). Den 1. fase
var en testfase, og kvoter fra 1. fase kunne ikke overfares til 2. fase.
Derimod har man siden 2. fase kunne gemme kvoter til senere brug.
Systemet befinder sig i gjeblikket i 3. fase, og Europa-Parlamentet
og Ministerradet indgik i november 2017 en aftale om 4. fase.

En andel af kvoterne tildeles gratis til virksomhederne, mens de re-
sterende kvoter bortauktioneres. Fremstillingsvirksomheder modtager
hvert ar gratis en andel af de nyudstedte kvoter, hvorimod el-
producenterne ikke far tildelt nogen gratis kvoter.” Andelen af kvoter,
som bortauktioneres, er steget over de seneste ar. Under 5 pct. af
kvoterne blev bortauktioneret i perioden 2008-12, mens det gjaldt ca.
45 pct. af kvoterne i perioden 2013-16."® EU-Kommissionen forventer
desuden, at op til halvdelen af alle nyudstedte kvoter bortauktioneres
i perioden 2013-20.

NYLIGE REFORMER AF EU ETS

Fra starten af 2008 har det vaeret muligt at gemme kvoter til senere
brug. Denne mulighed er blevet udnyttet i stort omfang, og et stort
kvoteoverskud (dvs. kvoter gemt til senere brug) er derfor blevet
opbygget siden 2009, jf. Sandbag (2016). Kvoteoverskuddet skyldes
blandt andet finanskrisen og den efterfglgende europaeiske gaelds-
krise, som begge reducerede den gkonomiske aktivitet og dermed
efterspgrgslen efter kvoter. Derudover har nationale statteordninger
til VE reduceret efterspergslen efter kvoter, jf. Gronwald og Hinter-
mann (2015). Desuden har EU kun i begraenset omfang reduceret
kvoteudbuddet de seneste ar. Kvoteoverskuddet var ultimo 2016 pa
ca. 1,7 mia. kvoter, jf. EU-Kommissionen (2017b). Dermed svarer
kvoteoverskuddet pa nuveerende tidspunkt neesten til den arlige
COze-udledning i EU ETS.

17)Som udgangspunkt tildeles der ikke gratiskvoter til el-producenter. Men hvis el-
producenterne ogsa producerer fiernvarme, kan de modtaget gratiskvoter for denne
produktion.

18) Baseret pa data fra Det Europaeiske Miljgagentur (2018).
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EU har vedtaget flere reformer af EU ETS for at adressere det store
og potentielt voksende kvoteoverskud. For det fgrste vedtog EU i
2015 at oprette markedsstabilitetsreserven (MSR), som bliver opera-
tionel fra 2019. EU-Kommissionen forventer, at MSR som udgangs-
punkt indeholder ca. 1,5 mia. kvoter i 2020."° Hvorvidt yderligere
kvoter optages i reserven, afhaenger af udviklingen i kvoteoverskud-
det. Overordnet set optager MSR kvoter, nar kvoteoverskuddet er
stort og friger kvoter, nar kvoteoverskuddet er lille. Reglerne for MSR
er uddybet i boks 111.6.

Indferelsen af MSR kan ifglge EU styrke robustheden af EU ETS
overfor kortsigtede aendringer i kvoteefterspgrgslen. Nogle studier
finder imidlertid, at MSR kan @ge prisudsving i EU ETS, jf. Richstein
mfl. (2015) og Perino og Willner (2016). Andre finder derimod, at
MSR har en deempende effekt pa prisudsvingene, men at en mere
omkostningseffektiv prisstabilisering kunne opnas via et loft over og
en bund under kvoteprisen, jf. Fell (2016).

For at adressere den lave kvotepris efter finanskrisen udsked EU
auktioneringen af i alt 900 mio. kvoter fra arene 2014-16 til arene
2019-20. Planen er imidlertid blevet aendret, sd de 900 mio. kvoter i
stedet overfgres til MSR, jf. EU-Kommissionen (2017a).

I november 2017 blev der indgaet en sakaldt trilog-aftale om 4. fase
af EU ETS (2021-30), jf. Europa-Parlamentet (2018). | det fglgende
forudsaettes det, at de offentliggjorte elementer i aftalen vedtages.
Aftalens mest bemeerkelsesvaerdige element er, at der laegges et loft
over antallet af kvoter i MSR. Konkret annulleres den maengde kvoter
i reserven, som overstiger antallet af auktionerede kvoter forrige ar.
Hvis der f.eks. er 4 mia. kvoter i MSR, og der blev auktioneret 0,6
mia. kvoter aret far, sa annulleres 3,4 mia. kvoter i MSR.

Aftalen eendrer de grundleeggende mekanismer i kvotesystemet.
Dette skyldes, at loftet over den samlede COze-udledning pa lang sigt
ikke laengere fastseaettes direkte af politikerne. Derimod afhaenger den
samlede COze-udledning pa lang sigt af, hvor mange kvoter der an-
nulleres i MSR. Og dette afhaenger af udviklingsforlabene for kvote-
overskuddet og maengden af auktionerede kvoter.

19) De 900 mio. kvoter, som ikke blev auktioneret bort i perioden 2014-16, overfares il
MSR, jf. EU (2015) og EU-Kommissionen (2017a). Desuden forventes det, at imellem
550 og 700 mio. ikke-allokerede kvoter overfares til MSR i 2020, jf. EU-Kommissionen
(2015).
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BOKS I111.6 MARKEDSSTABILITETSRESERVEN

Markedsstabilitetsreserven (MSR) er en stabiliseringsmekanisme, som skal styrke kvotesystemets
robusthed overfor store udsving i kvoteefterspargslen. Grundlaeggende optager reserven kvoter,
nar kvoteoverskuddet er stort, og lukker kvoter ud pa markedet, nar kvoteoverskuddet er lille.
Mere specifikt optager MSR kvoter svarende til 12 pct. af forrige ars kvoteoverskud, hvis forrige
ars kvoteoverskud er pa over 833 mio. kvoter. Optagelsesprocenten er dog heevet til 24 frem til
2023 som fglge af den nye aftale fra november 2017 om 4. fase af EU ETS. Der udtages 100 mio.
kvoter fra reserven til salg pa markedet, hvis forrige ars kvoteoverskud er under 400 mio. kvoter.
Er forrige ars kvoteoverskud imellem 400 og 833 mio. kvoter, forbliver kvotebeholdningen i MSR
uaendret. Reglerne er illustreret i figur A. De kvoter, der optages i MSR, tages fra de kvoter, som
medlemslandene ellers skulle auktionere bort. Omvendt skal kvoter, der lukkes ud af MSR, laeg-
ges til de kvoter, som medlemslandene auktionerer bort.

Desuden seettes der efter den nye aftale fra november 2017 et loft over antallet af kvoter i MSR.
Specifikt annulleres den maengde kvoter i MSR, som overstiger antallet af auktionerede kvoter for-
rige ar. Hvis der f.eks. er 2 mia. kvoter i MSR, og der blev auktioneret 1,5 mia. kvoter aret far, sa
annulleres 0,5 mia. kvoter i MSR.

FIGUR A REGLER FOR KVOTEOPTAG | MSR

Kvoteoptag, mio. kvoter

-200 T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Forrigears kvoteoverskud, mio. kvoter
e— Frem til 2023 Efter 2023
Kilde: EU (2015) og Europa-Parlamentet (2018).
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Den nye aftale
reducerer den arlige
udstedelse af kvoter

Effekten af nationale
tiltag i kvotesektoren
for den nye aftale

Den nye aftale kan
a&ndre effekten af
nationale tiltag i
kvotesektoren

Potentielt staerkere
effekt af nationale
tiltag som reducerer
kvoteeftersporgslen
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En anden vaesentlig eendring af EU ETS, som fglger af den nye aftale
fra november 2017, er, at den arlige maengde af nyudstedte kvoter
reduceres hurtigere over tid. Fgr aftalen blev antallet af arlige ny-
udstedte kvoter reduceret med ca. 38 mio. kvoter om aret. Aftalen
bevirker, at denne linezere reduktionsfaktor @ges til ca. 48 mio. kvoter
om aret. EU-Kommissionen vurderer, at denne forhgjelse af redukti-
onsfaktoren vil sikre opfyldelse af EU’s 2030 malsaetning for kvote-
sektoren, jf. EU-Kommissionen (2015).

KLIMAPOLITISKE TILTAG | KVOTESEKTOREN

For den nye aftale fra november 2017 var loftet over den samlede
COze-udledning pa lang sigt forudbestemt af politikerne via det sam-
lede antal udstedte kvoter, kaldet kvoteloftet. Dette loft er bindende,
hvis alle kvoter bruges pa lang sigt. Sa leenge kvoteloftet er bindende,
vil nationale tiltag, som reducerer kvoteefterspargslen, ikke pavirke
den samlede COge-udledning pa lang sigt. Sadanne tiltag reducerer
kvoteprisen, men den samlede COe-udledning pa lang sigt bestem-
mes fortsat af kvoteloftet. Eksempler pa tiltag, som reducerer kvote-
efterspgrgslen, er stgtte til VE og en national COze-afgift i kvote-
sektoren. Et alternativ til sddanne tiltag er nationale kvoteannullerin-
ger.?’ Nar kvoter annulleres, saenkes kvoteloftet. Dette reducerer den
samlede CO.e-udledning pa lang sigt, hvis kvoteloftet er bindende.
Ovenstaende argumenter uddybes i boks II1.7.

Den nye aftale fra november 2017 kan sendre effekterne af nationale
klimapolitiske tiltag. Det afg@grende er, at den nye aftale saetter et loft
over antallet af kvoter i MSR. Som naevnt ovenfor annulleres de kvo-
ter i MSR, som overstiger meengden af auktionerede kvoter aret far.
Nationale klimapolitiske tiltag, som medfgrer gget optag af kvoter i
MSR, kan derfor potentielt medfgre kvoteannulleringer og derigen-
nem pavirke den samlede COe-udledning pa lang sigt.

Nationale tiltag, som reducerer kvoteefterspgrgslen, gger kvoteover-
skuddet og dermed kvoteoptaget i MSR. Hvis dette farer til yderligere
kvoteannulleringer i MSR, medfgrer sadanne tiltag i sidste ende, at
kvoteloftet saenkes, og at den samlede COze-udledning pa lang sigt
reduceres. Efterspargselsreducerende tiltag kan dog kun pavirke den
samlede COe-udledning, hvis loftet over kvoter i MSR er bindende.

20) Nationale kvoteannulleringer svarer til, at en regering ikke bortauktionerer alle de
kvoter, den har ret til.
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BOKS II1I.7 LANGSIGTEDE EFFEKTER AF KLIMAPOLITISKE TILTAG | KVOTESEK-
TOREN F@R AFTALEN FRA NOVEMBER 2017

Figur A illustrerer langsigtsligevaegten pa kvotemarkedet for den nye aftale om 4. fase af EU ETS
fra november 2017. Kvoteudbuddet, q*, er forudbestemt af myndighederne og derfor uaftheengig af
kvoteprisen, mens kvoteefterspergslen aftager med kvoteprisen. Figur A.1 illustrerer en situation,
hvor kvoterne er en knap ressource, dvs. alle kvoter benyttes pa lang sigt, og kvoteloftet er derfor
bindende. Ligevaegtsprisen, p*, er positiv, og den samlede COe-udledning er lig kvoteudbuddet,
q*. Figur A.2 illustrerer derimod en situation, hvor kvoteloftet ikke er bindende. | dette tilfeelde er
kvoteprisen nul, og den samlede CO.e-udledning, g**, er mindre end det samlede kvoteudbud, g*.

FIGUR A.1 BINDENDE KVOTELOFT FIGUR A.2 IKKE-BINDENDE KVOTE-

LOFT
Kvotepris Kvotepris
Kvoteefterspgrgsel Kvoteudbud Kvoteefterspergsel Kvoteudbud
p* __________________
q**

q Kvotemaengde q Kvotemaengde
Figur B.1 viser, hvordan tiltag, som reducerer efterspergslen efter kvoter, pavirker kvotemarkedet
pa lang sigt, nar kvoteloftet er bindende. Sadanne tiltag medfgrer en reduktion af den samlede
kvoteefterspargsel, hvilket rykker efterspgrgselskurven nedad. Idet den samlede kvotemaengde er
givet, og alle kvoter benyttes i ligevaegt, vil reduktionen i efterspgrgslen kun pavirke kvoteprisen
og ikke kvotemeaengden. Kvoteprisen falder fra p* til p’, mens den samlede CO.e-udledning fortsat
er lig q*. Tiltag, som reducerer kvoteefterspargslen, resulterer séledes i en lavere kvotepris, mens
den samlede CO.e-udledning pa lang sigt ikke pavirkes af sadanne tiltag. Et alternativt klima-
politisk tiltag er at annullere kvoter. Kvoteannulleringer reducerer kvoteudbuddet, hvormed ud-
budskurven rykker indad. Dette er vist i figur B.2, hvor kvoteudbuddet reduceres fra g* til §. Annul-
leringerne gger kvoteknapheden, hvilket @ger kvoteprisen fra p* til p. Kvoteannulleringer resulterer
saledes i en hgjere kvotepris og en lavere samlet CO.e-udledning pa lang sigt.
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BOKS III.7 LANGSIGTEDE EFFEKTER AF KLIMAPOLITISKE TILTAG | KVOTESEK-
TOREN F@R AFTALEN FRA NOVEMBER 2017, FORTSAT

FIGUR B.1 REDUKTION AF KVOTE- FIGUR B.2 KVOTEANNULLERINGER
EFTERSPORGSLEN

Kvotepris Kvotepris

Kvoteefterspgrgsel

Kvoteefterspgrgsel

Kvoteudbud Kvoteudbud

q Kvotemaengde q Kvotemaengde
Hvis man betragter situationen fra figur A.2, hvor kvoteloftet ikke er bindende, fas de modsatte
klimapolitiske implikationer. Som illustreret i figur C.1 vil tiltag, som reducerer efterspgrgslen efter
kvoter, i denne situation reducere den samlede CO,e-udledning fra g** til q'. Kvoterne er ikke en
knap ressource i dette tilfeelde, og den samlede CO.e-udledning er derfor alene bestemt ud fra
kvoteefterspergslen. Kvoteannulleringer vil derimod ikke ngdvendigvis reducere den samlede
COze-udledning pa lang sigt i dette tilfeelde, som vist i figur C.2. Sa leenge kvoteloftet ikke er bin-
dende, vil et lavere kvoteloft ingen effekt have pa den samlede CO.e-udledning. Annulleringerne
far kun en effekt, hvis de far kvoteloftet til at binde.

FIGUR C.1 REDUKTION AF KVOTE- FIGUR C.2 KVOTEANNULLERINGER

EFTERSPOYRGSLEN
Kvotepris Kvotepris
Kvoteefterspgrgsel Kvoteudbud Kvoteefterspgrgsel : Kvoteudbud
-~
q Kvotemaengde q q Kvotemaengde
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Potentielt svagere
effekt af kvote-
annulleringer

Formal med
modelanalysen

Modellen i
hovedtraek

Modelberegningerne
skal opfattes som
illustrative

Nationale kvoteannulleringer kan fortsat seenke den samlede CO.e-
udledning pa lang sigt. Men aftalen kan reducere effekten af sddanne
kvoteannulleringer. Dette skyldes, at nationale kvoteannulleringer
reducerer kvoteudbuddet og dermed kvoteoverskuddet. Dette kan
medfgre, at feerre kvoter optages i MSR. Huvis loftet over kvoter i MSR
er bindende, reducerer nationale kvoteannulleringer den maengde
kvoter, som annulleres i MSR. Dermed kan nationale kvoteannulle-
ringer i visse tilfaelde have en mindre end en-til-en effekt pa den sam-
lede CO.e-udledning pa lang sigt.

MODELANALYSE AF DEN NYE AFTALE

Dette afsnit kvantificerer de ovennaevnte effekter ved brug af en ny
model for EU ETS udviklet af De @konomiske Rads sekretariat. Ho-
vedformalet med modelanalysen er at vurdere effekterne af forskelli-
ge danske klimapolitiske tiltag i kvotesektoren efter den nye aftale fra
november 2017. Modellen anvendes ogsa til at illustrere effekten af
den nye aftale pa kvoteprisen og den samlede CO.e-udledning pa
kort og lang sigt.

Modellen bestar af to hovedelementer: en repraesentativ virksomhed i
kvotesektoren og et saet administrative regler for kvotesystemet. Den
repraesentative virksomhed optimerer nutidsvaerdien af alle fremtidige
indtjeninger ved at planleegge sin COze-udledning og kvoteopsparing
over tid. Det forudseettes, at VE-teknologier pa grund af en catching-
up effekt udvikles hurtigere end teknologier baseret pa fossile
breendsler. Den teknologiske udvikling reducerer saledes kvoteefter-
spargslen over tid. Modellen er kalibreret, s& den matcher den histo-
riske COze-udledning i EU ETS fgr kvotesystemets indfgrelse samt
kvoteprisen og COse-udledningen i 2017. Modellen er beskrevet
yderligere i boks 1.8 samt i et dokumentationsnotat, som findes pa
De @konomiske Rads hjemmeside.

Overordnet set er modellen bygget op pa samme made som lignende
modeller i den internationale litteratur, jf. f.eks. Fell (2016) og Perino
og Willner (2017). Modelberegningerne skal ikke desto mindre opfat-
tes som illustrative, da flere afgarende faktorer i modellen er behaeftet
med usikkerhed. Desuden er beregningerne foretaget under antagel-
se om sakaldt frozen policy, dvs. at EU ETS ikke reformeres yderlige-
re efter 2017. Modelberegningerne viser de overordnede konsekven-
ser af den nye aftale, og disse konsekvenser er kvalitativt robuste
over for en reekke eendringer i modellens forudsaetninger.
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BOKS 111.8 MODEL FOR EU ETS

Denne boks beskriver i hovedtraek modellen for EU ETS udviklet af De @konomiske Rads sekreta-
riat. Modellen beskriver kun ligevaegten pa kvotemarkedet, hvormed andre faktorer som f.eks. den
teknologiske udvikling og prisen pa fossilt breendsel er eksogent givet. Modellen bestar af to ho-
vedelementer: en repreesentativ virksomhed i kvotesektoren og et saet administrative regler for
kvotesystemet. Virksomheden bruger fossilt breendsel i sin produktion, og brugen af fossilt braend-
sel medfarer CO,e-udledning. Kvotesystemet begraenser virksomhedens brug af fossilt braendsel,
og virksomheden ma derfor planlaegge sin CO.e-udledning og kvoteopsparing over tid for at opti-
mere veerdien af sine fremtidige indtjeninger. Hver enkelt virksomhed i kvotesektoren har en me-
get lille indflydelse pa kvoteoverskuddet. Virksomhederne medregner derfor ikke deres egen ef-
fekt pa kvoteoverskuddet og derigennem MSR, nar de planlaegger deres produktion og kvote-
opsparing. Dette geelder derfor ogsa for den repraesentative virksomhed i modellen.

| modellen falder kvoteefterspgrgslen over tid, hvilket er drevet af to faktorer. For det fgrste anta-
ges det, at udviklingen indenfor vedvarende energi gar hurtigere end udviklingen inden for energi
baseret pa fossile breendsler pa grund af en catching-up effekt for VE-teknologier. Dermed redu-
ceres efterspergslen efter goder produceret ved brug af fossilt breendsel over tid. Derudover vaer-
diseetter virksomheder i kvotesektoren indtjeninger hgjere, jo tidligere de kommer. Virksomheder-
ne bruger derfor flere kvoter de fgrste ar, hvor deres indtjeninger har en hgjere vaerdi.

Overordnet set er modellen opbygget paA samme made som flere andre modeller for EU ETS i lit-
teraturen. Fell (2016) og Perino og Willner (2017) benytter ogsa et model setup med en repreesen-
tativ virksomhed i kvotesektoren. | deres modeller minimerer virksomheden sine reduktionsom-
kostninger, hvorimod virksomheden i den nzerveerende model optimerer sin indtjening. Grundlaeg-
gende er de to modelleringsstrategier ens, da de begge kreever antagelser om den fremtidige ef-
terspargsel efter virksomhedens produktion og produktionstabet forbundet med CO.e-reduktioner.

Den neerveerende model er ogsa relateret til Klimaradets model for EU ETS, jf. Klimaradet (2017a)
og Silbye og Sgrensen (2017). Klimaradets model bestar basalt set af tre elementer: en lineser
efterspgrgselsfunktion for kvoter, spekulative investorer (som holder pa kvoteoverskuddet) og et
szt administrative regler for kvotesystemet. En vaesentlig forskel er, at den nzerveerende model
tager udgangspunkt i et veldefineret dynamisk optimeringsproblem. Det har den fordel, at det
fremgar direkte, hvordan optimalitetsbetingelserne udledes. Desuden formuleres modellen mere
generelt, og det kan vises, at Klimaradets model kan opfattes som et specialtilfeelde af den gene-
relle model. Trods forskellige modeltiigange og parameterantagelser leder de to modeller frem til
de samme kvalitative resultater. Kvoteprisen stiger dog veesentlig hurtigere i Klimaradets model.
Dette skyldes, at virksomhederne i neervaerende model kreever et afkast pa 5 pct. p.a. for at holde
pa kvoter, hvorimod spekulanterne i Klimaradets model kreever et afkast pa 10 pct. p.a. Dermed
vokser kvoteprisen med en dobbelt sa hgj vaekstrate i Klimaradets model, sa laenge der er et kvo-
teoverskud. Kvoteprisudviklingen i neervaerende model ligner i hgjere grad udviklingen fra Energi-
styrelsens basisfremskrivning. For eksempel er kvoteprisen 81 kr. i 2030 i baselinescenariet, hvil-
ket ligger teet pa Energistyrelsens middelsken pa 76 kr., jf. Energistyrelsen (2017c).
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Analysen betragter
to scenarier

Modelberegninger
for baselinescenariet

| det falgende betragtes to scenarier. Det farste er et baselinescena-
rie, hvor regelaendringerne for MSR fra den nye aftale ikke medtages.
| det andet scenarie indfgres disse regeleendringer for MSR. Begge
scenarier medtager forhgjelsen af den linesere reduktionsfaktor for
nye kvoteudstedelser.?' Dermed kan konsekvenserne af de nye reg-
ler for MSR beregnes som en afvigelse fra baseline.

COze-udledningerne falder hurtigt i baselinescenariet over de kom-
mende artier. Virksomhederne i EU ETS sikrer sig imod den arlige
reduktion af nyudstedte kvoter via kvoteopsparingen. Udledningerne
reduceres derfor langsommere end kvoteudstedelserne, og dermed
ophobes store maengder kvoter i MSR, jf. figur 111.3. Kvoteoverskud-
det reduceres derfor langsomt over de kommende artier.

FIGURIIL.3 BASELINESIMULATION FOR EU ETS

Figuren viser COze-udledninger, maengden af nyudstedte kvoter og beholdningen i MSR i EU ETS
for perioden 2017-2100 i baselinescenariet.

COze-udledninger og kvoteudstedelser Beholdningen i MSR
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Kilde: Egne beregninger, jf. boks I11.8.

MSR indeholder
naesten 4,5 mia.
kvoter i 2035
uden ny aftale

| baselinescenariet vokser kvotebeholdningen i MSR til 5 mia. kvoter i
2035. Herefter er kvoteoverskuddet under 833 mio. kvoter, hvormed
der ikke optages yderligere kvoter i MSR. Kvoteoverskuddet forbliver
over 400 mio. kvoter indtil 2048. Fra 2049 lukkes der hvert ar 100
mio. kvoter ud af MSR, og MSR udtgmmes i 2099. Det bemaerkes, at
der ikke udstedes flere kvoter efter 2057, og at kvoteoverskuddet er

21)1 begge scenarier forudseettes det, at den lineaere reduktionsfaktor for nye kvoteud-
stedelser, som indfgres fra 2021, videreferes efter 2030. Dermed udstedes der ikke
flere nye kvoter fra 2058.
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pa nul fra 2060. Dermed er COse-udledningerne efter 2060 alene
daekket af kvoter, som forlader MSR.

Baselinescenariet indikerer at uden den nye aftale, forbliver kvote-
overskuddet stort pa bade kort og mellemlang sigt. Mere specifikt er
kvoteoverskuddet i baselinescenariet pa over 1 mia. kvoter indtil
midten af 2030’erne, dvs. kvoter nok til at dackke et ars CO.e-
udledning i EU ETS i 2030’erne. Indfgrelsen af MSR er derfor sand-
synligvis ikke i sig selv nok til at adressere det store kvoteoverskud i
EU ETS over de neeste 20 ar. Derudover indikerer scenariet, at MSR
forst kan forventes udtemt i slutningen af dette arhundrede. Dermed
kan klimapolitiske tiltag, som reducerer efterspgrgslen efter kvoter,
udskyde CO.e-udledninger mange artier. Et sadant tiltag kunne f.eks.
veere stgtte til VE, som pa kort sigt gger kvoteoverskuddet og dermed
optaget i MSR. Idet den sidste kvote farst forlader MSR i 2099, vil en
VE-udbygning i 2020’erne ifglge modelberegningerne skubbe CO.e-
udledninger naesten 80 ar ud i fremtiden.

Nar reglerne fra den nye aftale implementeres i modellen, bliver be-
holdningen i MSR betydelig mindre efter 2023. Modelberegningerne
viser, at kvoteoverskuddet er pa over 1 mia. kvoter indtil midten af
2030’erne, og MSR optager store maengder kvoter indtil midten af
2030’erne. Men stort set alle de kvoter, som optages i MSR, annulle-
res. Som udgangspunkt auktioneres 57 pct. af de nyudstedte kvoter.
Dermed er loftet over beholdningen af kvoter i MSR relativt lavt alle-
rede fra 2023, og det bliver gradvist lavere, da meengden af ny-
udstedte kvoter reduceres arligt.

De arlige COze-udledninger pavirkes imidlertid kun relativt svagt indtil
2050 sammenlignet med baselinescenariet, jf. figur 111.4. Det skyldes,
at de kvoter, som annulleres i MSR, farst ville komme ud pa marke-
det fra 2050. Det er dermed kvoter, som farst sent i forlabet ville blive
tilgeengelige for virksomhederne, der annulleres. Modelberegningerne
indikerer, at den nye aftale reducerer den akkumulerede CO-e-
udledning fra 2017 til 2050 med ca. 4 pct. i forhold til baseline.

| baselinescenariet teammes MSR gradvist over mange artier, og fra
2060 er COze-udledningerne alene dzekket af kvoter, som forlader
MSR. Ifglge modelberegningerne annulleres langt de fleste kvoter i
MSR, som konsekvens af den nye aftale. Der er derfor ingen CO-e-
udledninger efter 2060, nar den nye aftale implementeres i modellen.
Aftalens relative effekt pa den akkumulerede COje-udledning er
derfor stgrre frem til 2100 i forhold til 2050. Konkret viser model-
beregningerne, at aftalen reducerer den akkumulerede COse-
udledning fra 2017 til 2100 med 14 pct., i forhold til baseline.
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Kvoteprisen er
lavere end
omkostningen
forbundet med et ton
CO,e-udledning

Litteraturen peger generelt pa, at den globale omkostning forbundet
med at udlede et ton CO.e er over 500 kr.?? Den gennemsnitlige
kvoteprisen i 2017 var ca. 40 kr., og modelberegningerne viser, at
den nye aftale gger denne kvotepris med ca. 9 pct. Herefter vokser
kvoteprisen ifalge modellen med 5 pct. p.a., sa leenge der er et kvote-
overskud. Trods den nye aftale kommer kvoteprisen derfor sandsyn-
ligvis til at ligge betydelig under den globale omkostning forbundet
med et ton COze-udledning de naeste mange ar.

FIGURIIL4  MODELSIMULATIONER FOR EU ETS F@R OG EFTER AFTALEN FRA
NOVEMBER 2017

Figuren viser CO.e-udledninger og beholdningen i MSR for baselinescenariet og efter den nye af-
tale fra november 2017 om 4. fase af EU ETS for perioden 2017-2100.
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Anm.: Beholdningen i MSR vokser hurtigere frem til 2023 efter den nye aftale. Dette skyldes primzert, at den
nye aftale frem til 2023 gger kvoteoptaget i MSR i tilfaelde af et kvoteoverskud pa over 833 mio. kvoter,

jf. boks 111.6.

Kilde: Egne beregninger, jf. boks II1.8.

De overordnede
resultater er robuste

De modelberegnede udviklingsforlab for CO.e-udledningen, kvote-
overskuddet og beholdningen i MSR afhaenger iszer af antagelserne
om den teknologiske udvikling og virksomhedernes afkastkrav. De
ovenstdende konklusioner er imidlertid robuste overfor en reekke

22) Et godt bud pa& den marginale skadesomkostning forbundet med et ton COje-
udledning er 563 kr. Omkostningen er baseret pa De Jkonomiske Rads formandskab
(2017), hvor skadesomkostningen er angivet til USD 69 (2010-priser) baseret pa et
oversigtstudie af Tol (2013). Denne omkostning er omregnet til danske kroner pa
baggrund af en kgbekraftskorrigeret valutakurs og fremskrevet til 2017-priser med
BNP-deflatoren. Der er imidlertid stor usikkerhed forbundet med sterrelsen pa de for-
ventede omkostninger ved klimaforandringerne og dermed skadesomkostningen.
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De overordnede
resultater bakkes op
af litteraturen

Usikkerhed om den
pracise effekt af den
nye aftale
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ndringer i modellens forudseetninger. For eksempel vil et teknolo-
gisk gennembrud for VE-teknologier @ge udledningen pa kort sigt, da
fossilbaseret energi efterspgrges mindre i fremtiden. Dermed reduce-
res kvoteoverskuddet og optaget i MSR. Men selv et stgrre teknolo-
gisk gennembrud forhindrer ikke, at MSR optager store maengder
kvoter frem til midten af 2030’erne. Fglsomhedsanalysen kan findes i
et dokumentationsnotat pa De @konomiske Rads hjemmeside.

Modellens overordnede resultater ligger ogsa forholdsvis teet pa
andre resultater i litteraturen. Klimaradet finder ogsa, at MSR optager
store meengder kvoter i lgbet af de nezeste artier, jf. Klimaradet
(2017a). Derudover finder Klimaradet, at den nye aftale reducerer
den samlede CO-e-udledning pa lang sigt med over 10 pct. Dette er i
samme stgrrelsesorden, som fundet i naerveerende analyse.23 Perino
og Willner (2017) finder ligesom neervaerende analyse, at et stort
antal kvoter annulleres i MSR efter 2023. Deres beregninger indikerer
imidlertid, at der annulleres betydeligt feerre kvoter i MSR over de
naeste artier sammenlignet med den neervaerende model. Forskellen
skyldes primeert, at Perino og Willner ikke medregner en catching-up
effekt for VE-teknologier. Det bliver saledes ikke lettere for virksom-
hederne at substituere fra sort til gren energi over de kommende
artier i deres model. Derudover er virksomhedernes afkastkrav hgjere
i deres model, hvormed kvoteprisen stiger hurtigere, sa laenge der er
et kvoteoverskud. Endelig beregner Sandbag effekterne af den nye
aftale frem til 2030. Sandbag finder, at ca. 3 mia. kvoter annulleres i
2023 som felge af aftalen, og at kvoteannulleringerne i MSR forsaet-
ter herefter, jf. Sandbag (2017). Neervaerende model leder frem ftil
samme overordnede forudsigelse frem til 2030.

Selvom de overordnede konklusioner er robuste overfor en reekke
aendringer i modellens forudsaetninger og i @vrigt ligger forholdsvis
teet pa andre resultater fra litteraturen, er der betydelig usikkerhed om
aftalens kvantitative effekt pa den aggregerede COze-udledning. Pa
baggrund af robusthedsanalyserne og den eksisterende litteratur
vurderes det, at den nye aftale reducerer den aggregerede COze-
udledning med 3-4 pct. frem til 2050 og med 4-16 pct. frem til 2100 i
forhold til baseline.

23) Den nye aftale fra november 2017 svarer til Ministerradets reformforslag i Klimaradets
analyse, jf. Klimaradet (2017a).
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Danmark har ingen
reduktions-
forpligtigelse i
kvotesektoren

To typer nationale
tiltag undersgges

Effekten af 8 mio.
kvoteannulleringer
undersgges

Eftersporgselstiltag
sammenlignelig med
kvoteannulleringer

MODELANALYSE AF DANSKE TILTAG | KVOTESEKTOREN

Som naevnt overfor kan den nye aftale fra november 2017 zndre
effekterne af nationale klimapolitiske tiltag pa den samlede COze-
udledning i EU’s kvotesektor. | det fglgende undersgges disse effek-
ter via modelberegninger.

Danmark har ingen national reduktionsforpligtelse i kvotesektoren.
Men flere klimapolitiske tiltag kan pavirke de danske COse-
udledninger i kvotesektoren. Dette geelder f.eks. stotte til VE, som
gger udbuddet af el, hvilket delvist fortreenger efterspargslen efter el
produceret af kvoteefterspgrgende virksomheder. En regering kan
ogsa gnske at reducere Danmarks COze-udledninger i kvotesektoren
ud fra et foregangslandsargument, som diskuteret i afsnit 111.3.

| det fglgende sammenlignes effekterne af to nationale klimapolitiske
tiltag: (1) et tiltag som reducerer kvoteefterspgrgslen og (2) nationale
kvoteannulleringer. Det forstnaevnte tiltag omtales herfra som efter-
spargselstiltaget, og det deekker over alle tiltag, som reducerer efter-
spargslen efter kvoter. Sddanne tiltag inkluderer statte til VE, nationa-
le CO.e-afgifter i kvotesektoren samt statte til energibesparelser. Det
er uklart, hvilken kombination af instrumenter der mest omkostnings-
effektivt reducerer kvoteefterspargslen, jf. boks I11.9.

Danmark kan via fleksibilitetsmekanismen opfylde en del af reduk-
tionsforpligtelsen i ikke-kvotesektoren ved at annullere kvoter, jf.
afsnit 111.2. Danmark kan maksimalt annullere 8 mio. kvoter i denne
forbindelse. Udgangspunktet for den felgende undersggelse er derfor
effekten af at annullere 8 mio. kvoter ligeligt fordelt over perioden
2021-30.

For at ggre tiltagene s& sammenlignelige som muligt designes efter-
spargselstiltaget, s& det umiddelbart fortraenger 8 mio. ton COge-
udledning ligeligt fordelt over perioden 2021-30. De 8 mio. ton bereg-
nes via kvoteprisen i fraveer af tiltaget. Den egentlige effekt af tiltaget
bliver dog lidt mindre pa kort sigt, idet tiltaget reducerer kvoteprisen,
hvilket @ger forbruget af kvoter.?*

24) Teoretisk ma man forvente, at tiltag, som reducerer kvoteefterspgrgslen, medfarer
leekage af indenlandsk produktion og CO.e-udledning til det @vrige EU via udenrigs-
handlen. De 8 mio. ton er nettoeffekten efter fradrag fra leekageeffekter udenfor kvote-
systemet. Klimaradet (2017a) betragter lignende tiltag, hvormed modelberegningerne
er direkte sammenlignelige.
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BOKS 111.9 OPTIMAL REDUKTION AF KVOTEEFTERSP@RGSLEN

Analysen af kvotesektoren viser, at tiltag, som reducerer kvoteefterspergslen, reducerer COze-
udledningen mere effektivt end kvoteannulleringer pa bade kort og lang sigt efter den nye aftale
fra november 2017 om 4. fase af EU ETS. Der er imidlertid flere mader, hvorpa kvoteefterspargs-
len kan reduceres. Denne boks diskuterer derfor, hvordan Danmark optimalt reducerer kvoteefter-
speargslen, hvis malet er at pavirke den samlede drivhusgasudledning pa EU-plan. Konkret betrag-
tes her to instrumenter: COje-afgifter i kvotesektoren og stgtte til vedvarende energi (VE). Instru-
menternes omkostningseffektivitet er i hej grad bestemt ud fra deres effekt pa udenrigshandlen.
Det vil sige, i hvor hgj grad instrumenterne bevirker, at dansk produktion erstattes af produktion i
det gvrige EU.

Teoretisk set kan den optimale allokering for Danmark opnas via en ensartet, national afgift pa
CO,e samt importafgifter. Danmark kan imidlertid ikke indfere de ngdvendige importafgifter pa
grund af EU-reglerne for det indre marked. Givet denne restriktion, kan den naestbedste allokering
opnas via industridifferentierede CO.e-afgifter, jf. Hoel (1996). Intuitivt skal mere konkurrence-
udsatte industrier pafares en mindre CO,e-afgift. Det er imidlertid meget vanskeligt at beregne de
optimale industrispecifikke afgifter i praksis. Realistisk set er muligheden formentlig begraenset til
en ensartet, national CO.e-afgift i kvotesektoren.

En ensartet, national CO,e-afgift i kvotesektoren reducerer den danske kvoteefterspagrgsel. Dette
vil kun delvist blive opvejet af en starre kvoteefterspgrgsel i det gvrige EU. Hvor effektivt COze-
afgiften reducerer kvoteefterspargslen aftheenger af, i hvor hgj grad dansk produktion erstattes af
produktion i det @vrige EU som felge af afgiften. P4 nuveerende tidspunkt er der stor usikkerhed
om denne laekageeffekts styrke. Laekageeffekten vil imidlertid blive mindre, hvis andre lande i EU
— og specielt Danmarks nabolande — ogsa indfarer en COe-afgift i kvotesektoren. Der er saledes
mulighed for at styrke COe-afgiftens effektivitet igennem internationalt samarbejde.

Kvoteefterspgrgslen kan ogsa reduceres via stotte til VE. Nar VE stottes, gges produktionen af el.
Dette reducerer elprisen, hvilket @ger elforbruget. Dermed fortraenger VE-stgtten kun delvist for-
bruget af fossilt braendsel i elproduktionen. Resultatet er ikke desto mindre en reduktion i den
samlede kvoteefterspargsel i EU. Hvor effektivt VE-statten reducerer kvoteefterspgrgslen afhaen-
ger af, i hvor hgj grad en VE-udbygning i Danmark reducerer produktionen af fossilt baseret el i
det gvrige EU. Der er pa nuvaerende tidspunkt stor usikkerhed om dette.

En omkostningseffektiv reduktion af kvoteefterspergslen involverer sandsynligvis bade en national
COe-afgift og tilskud til VE. Hvilken balance mellem de to instrumenterer, der er omkostnings-
effektiv, afhaenger blandt andet af, i hvilken grad instrumenterne bevirker, at dansk produktion er-
stattes af udenlandsk produktion, og hvor meget man gnsker at reducere kvoteefterspgrgslen.
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Ingen effekt

pa lang sigt af
eftersporgselstiltag
for ny aftale

Fer den nye aftale viser baselinescenariet, at efterspgrgselstiltaget
reducerer den akkumulerede COge-udledning med over 5 mio. ton
indtil slutningen af dette arhundrede. Tiltaget reducerer kvoteefter-
spargslen pa kort sigt, hvilket gger kvoteoverskuddet og dermed
optaget i MSR. Disse kvoter forlader farst MSR teet pa 2100. Dermed
reducerer tiltaget den akkumulerede COze-udledning indtil slutningen
af dette arhundrede. Tiltaget har imidlertid ingen effekt pa den akku-
mulerede COe-udledning fra 2017 til 2100, jf. tabel IIl.4.

TABEL lll.4 EFFEKTEN AF DANSKE KLIMAPOLITISKE TILTAG | KVOTESEKTOREN

Modelberegnet reduktion i den akkumulerede COe-udledning af en reform, som umiddelbart for-
traenger 8 mio. ton COze-udledning i EU ETS ligeligt fordelt over perioden 2021-30.

2017 2030 2050 2075 2100

------------------------ Mio. ton COze ------------mmmmmmmemem
Baseline
Efterspergselstiltag® 0,0 7,3 5,9 53 0,0
Nationale kvoteannulleringer 0,0 0,7 21 2,8 8,0
Ny aftale
Efterspergselstiltag® 0,0 7,6 6,8 6,4 6,4
Nationale kvoteannulleringer 0,0 0,4 1,2 1,6 1,6
Fleksibilitetsmekanisme"” 0,2 3,1 9,1 12,2 12,2
a) Omfatter tiltag, som reducerer kvoteefterspagrgslen, som f.eks. stgtte til VE, nationale CO.e-afgifter i
kvotesektoren og stette til energibesparelser.
b) Kvoteannulleringer brugt som fleksibilitetsmekanisme.

Kilde: Egne beregninger, jf. boks II1.8.

Direkte effekt af
kvoteannulleringer
pa lang sigt

for ny aftale

Modelberegningerne indikerer samtidig, at kvoteannulleringer i base-
linescenariet, dvs. far den nye aftale, har en relativt lille effekt pa den
akkumulerede COe-udledning indtil starten af nseste arhundrede.
Dette skyldes, at kvoteannulleringerne har to modsatrettede effekter
pé kvoteoverskuddet. For det fgrste gger annulleringerne kvoteknap-
heden i perioden 2021-30, hvilket alt andet lige reducerer kvoteover-
skuddet. For det andet reagerer virksomhederne ved at gge deres
kvoteopsparing pa kort sigt for i hgjere grad at udglatte deres COze-
udledninger. Samlet reduceres kvoteoptaget i MSR med 5,2 mio.
kvoter. Disse 5,2 mio. kvoter bliver i fremskrivningen farst frigivet fra
MSR kort fgr 2100. Den fulde effekt af kvoteannulleringerne kommer
derved ikke til udtryk fer slutningen af dette arhundrede. | modsaet-
ning til efterspgrgselstiltaget er effekten af kvoteannulleringerne per-
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manent, hvormed tiltaget reducerer den akkumulerede COge-
udledning fra 2017 til 2100 med 8 mio. ton.

Den nye aftale kan sendre de langsigtede effekter af nationale klima-
politiske tiltag, hvis loftet over kvoter i MSR er bindende. Model-
beregninger viser, at efterspgrgselstiltaget @ger optaget af kvoter i
MSR, hvilket @ger kvoteannulleringerne i MSR med 6,4 mio. kvoter,
jf. tabel 111.4. Dermed reduceres den samlede COze-udledning med
6,4 mio. ton pa lang sigt. Effekten af tiltaget er endnu sterre pa kort
sigt, idet virksomhederne ager deres kvoteopsparing pa kort sigt som
reaktion pa tiltaget. Dette skyldes, at tiltaget reducerer veerdien af
kvoter i perioden 2021-30 i forhold til senere.”®

Nationale kvoteannulleringer bliver ifalge modelberegningerne mindre
effektive efter den nye aftale. Hvis 8 mio. kvoter annulleres over peri-
oden 2021-30, vil den akkumulerede CO-e-udledning efter den nye
aftale kun blive reduceret med 1,6 mio. ton pa lang sigt. Nar kvotean-
nulleringer ikke har samme effekt efter den nye aftale, skyldes det, at
kvoteannulleringerne reducerer kvoteoverskuddet og derved optaget i
MSR. Det mindre optag i MSR reducerer effekten af nationale kvote-
annulleringer, da stort set alle kvoter i MSR annulleres pa lang sigt.

Der er indgaet en forelgbig aftale imellem Ministerradet og Europa-
Parlamentet, som pavirker effekten af kvoteannulleringer, hvis disse
foretages i forbindelse med fleksibilitetsmekanismen for ikke-
kvotesektoren. Aftalen indebaerer, at kvoter, som annulleres i forbin-
delse med denne mekanisme, vil teelle som en del af kvoteoverskud-
det. Reglen bevirker ifglge modelberegningerne, at kvoter annulleret i
forbindelse med fleksibilitetsmekanismen far en forsteerket effekt pa
den akkumulerede CO.e-udledning, jf. tabel 11l.4. Udover de 8 mio.
kvoter, som annulleres direkte, og som ikke pavirker kvoteoverskud-
det direkte pa grund af aftalen, gger tiltaget virksomhedernes kvote-
opsparing pa kort sigt og dermed kvoteoptaget og -annulleringerne i
MSR. Dette skyldes, at virksomhederne pa kort sigt @ger deres kvo-
teopsparing som reaktion pa, at der kommer 8 mio. feerre kvoter pa
markedet i perioden 2021-30. | de foretagne modelberegninger giver
annulleringen af 8 mio. kvoter via fleksibilitetsmekanismen en reduk-
tion pa 12,2 mio. ton COze i den samlede udledning pa lang sigt.

25) Af samme grund eger virksomhederne ogsa deres CO,e-udledning indtil 2021. Denne
effekt er relativt svag, da virksomhedernes produktion ikke reduceres vaesentligt af
kvotesystemet i denne periode.
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Efterspargselstiltag
kan vaere mere
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effektive, ...
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en storre analyse at
vurdere tiltagenes
egentlige effektivitet

Tiltagenes samlede
effekt pavirkes af
tidsprofilen

Beregningerne fra tabel I11.4 viser ikke, hvilket tiltag der mest omkost-
ningseffektivt reducerer COze-udledningerne pa EU-plan. For at vur-
dere dette skal man sammenholde tiltagenes reduktionseffekt med
titagenes omkostninger. Her praesenteres en eksempelberegning. Ud
fra modelfremskrivningerne beregnes omkostningen for kvoteannulle-
ringerne til ca. 580 mio. kr.2® Hvis efterspgrgselstiltaget gennemfares
via stgtte til landvind, koster det formentlig under 450 mio. kr.2” Efter-
spargselstiltaget synes derfor umiddelbart mere omkostningseffektivt,
nar omkostningerne sammenholdes med effekterne fra tabel 111.4.

Selvom eksempelberegningen ovenfor indikerer, at efterspgrgsels-
tiltaget er mere omkostningseffektivt, kan det ikke ud fra neervaerende
analyse afgares, hvilket tiltag der er mest omkostningseffektivt. Flere
faktorer bgr indregnes i en mere fyldestggrende vurdering af tiltage-
nes relative omkostningseffektivitet. For det farste er der for efter-
spargselstiltaget ikke taget hensyn til eventuelle laekageeffekter uden
for kvotesystemet. Opstilles der f.eks. flere vindmgller i Danmark, kan
dette medfere faerre vindmeller andre steder i Nordeuropa. For det
andet kan en VE-udbygning have andre ulemper. For eksempel kree-
ver landvindmgller plads, de reducerer herlighedsvaerdien af naturen,
og de giver anledning til yderligere udsving i elproduktionen. Endelig
er tidsaspektet afgarende. Dette aspekt undersgges i det fglgende.

Effekterne af nationale klimapolitiske tiltag efter den nye aftale angi-
vet i tabel 1.4 er primeert et resultat af kvoteoptaget i MSR igennem
2020’erne og starten af 2030’erne. Tiltagenes tidsprofil er derfor af
betydning for tiltagenes samlede effekt. Tidsprofilen angiver, hvornar
tiltagene implementeres, hvor kraftigt de virker, og hvor leenge de
virker. Flere tiltag, som reducerer kvoteefterspargslen, virker typisk
over mere end de ti ar, som ligger til grund for beregningerne i tabel
IIl.4. For eksempel vil en vindmgllepark typisk vaere operationel over
mere end et arti. Hvis man antager, at tiltagenes effekt spredes ud
over 25 fremfor 10 ar, reduceres effekten af efterspgrgselstiltaget,
mens effekten af nationale kvoteannulleringer forsteerkes, jf. tabel
I.5.

26) Tallet er beregnet ud fra de simulerede kvotepriser, en nettoafgiftsfaktor pa 1,325 og
en diskonteringsrate pa 3 pct.

27) Omkostningerne er baseret pa Tveerministeriel arbejdsgruppe (2013). Tallet er be-
haeftet med stor usikkerhed. Givet de seneste ars udvikling indenfor landvind, kan
omkostningerne veere lavere i dag.
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TABEL lIl.5 EFFEKTEN AF LAENGEREVARENDE DANSKE KLIMAPOLITISKE TIL-
TAG | KVOTESEKTOREN

Modelberegnet reduktion i den akkumulerede COe-udledning af en reform, som umiddelbart for-
traenger 8 mio. ton COze-udledning i EU ETS ligeligt fordelt over perioden 2021-45.

2017 2030 2050 2075 2100

------------------------ Mio. ton COze -------------—-—-mmem-
Baseline
Efterspergselstiltag® -0,1 2,0 3,2 1,6 0,0
Nationale kvoteannulleringer 0,1 1,7 5,1 6,8 8,0
Ny aftale
Eﬁerspﬂrgselstiltaga) -0,1 2,4 4.4 3,1 3,1
Nationale kvoteannulleringer 0,1 1,4 4,0 54 54

a) Omfatter tiltag, som reducerer kvoteefterspagrgslen, som f.eks. stgtte til VE, nationale CO.e-afgifter i

kvotesektoren og stette til energibesparelser.
Kilde: Egne beregninger, jf. boks II1.8.

Eftersporgselstiltag
svaekkes, nar
tidshorisonten
forleenges

Kvoteannulleringer
sent i forlgbet slar
direkte igennem pa
CO.e-udlednignerne
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Nar effekten af efterspergselstiltaget antages at virke over 25 fremfor
10 ar, reduceres tiltagets effekt af primeert to arsager. For det farste
bliver tiltagets effekt svagere i 2020’erne og starten af 2030’erne,
hvor MSR optager kvoter. For det andet pavirkes virksomhedernes
kvoteopsparing mindre. Den mindre effekt pa virksomhedernes kvo-
teopsparing skyldes, at tiltagets effekt i hgjere grad pavirker kvote-
efterspgrgslen langt ude i fremtiden, hvor virksomhedernes COze-
udledninger er mindre veerd. Virksomhederne vil derfor ggre mindre
pa kort sigt for at imadega tiltagets effekt. Modelberegningerne viser,
at tiltagets samlede effekt pa kvoteoverskuddet og dermed optaget i
MSR reduceres. Dermed annulleres feerre kvoter i MSR efter den nye
aftale, hvormed den langsigtede effekt ogsa reduceres.

Den laengere tidshorisont styrker omvendt effekten af nationale kvote-
annulleringer. Dette skyldes primeert, at en andel af kvoteannullerin-
gerne vil blive udskudt til et tidspunkt, hvor der ikke laengere optages
kvoter i MSR. Disse kvoteannulleringer slar direkte igennem pa den
langsigtede CO-e-udledning i EU ETS. Derved @ges den samlede
effekt af nationale kvoteannulleringer, nar de spredes ud over en
leengere periode.
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Kvoteannulleringerne bliver imidlertid ogsa dyrere, nar tidshorisonten
forleenges. Dette skyldes, at kvoteprisen ifelge modelberegningerne
er stigende over den relevante periode, jf. boks Il.8. Men model-
beregningerne viser, at kvoteannulleringerne samlet set bliver mere
omkostningseffektive, nar annulleringerne foretages over 25 fremfor
10 ar.

De kvantitative resultater angivet i tabel 111.4 og 111.5 giver anledning til
fire overordnede konklusioner, hvis den nye aftale fra november 2017
endeligt vedtages. For det forste indikerer beregningerne, at tiltag,
som reducerer kvoteefterspgrgslen i de kommende ar, reducerer den
samlede CO.e-udledning i EU ETS pa lang sigt. For det andet tyder
modelberegningerne pa, at nationale kvoteannulleringer i de kom-
mende ar reducerer CO»e-udledning i EU ETS mindre end en-til-en
pa lang sigt. For det tredje indikerer beregningerne, at den langsigte-
de effekt af kvoteannulleringer samt tiltag, der reducerer kvoteefter-
spargslen, pavirkes af, hvor lang en periode deres effekt antages at
virke over. Endelig peger beregningerne pa, at kvoteannulleringer
brugt i forbindelse med fleksibilitetsmekanismen for ikke-kvote-
sektoren reducerer den samlede COe-udledning i EU ETS pa lang
sigt mere end en-til-en, hvis den forelgbige aftaletekst for ikke-
kvotesektoren vedtages.

Der er herudover foretaget en reekke fglsomhedsberegninger, som
understotter de kvalitative konklusioner. Men fglsomhedsberegnin-
gerne indikerer ogsa, at de beregnede effekters stgrrelse kan vaere
felsomme overfor andre antagelser. Ud fra falsomhedsberegningerne
vurderes det sandsynligt, at de langsigtede effekter pa den samlede
COze-udledning pa EU-plan af hhv. efterspargselstiltaget og kvote-
annulleringerne ligger indenfor intervallerne 1,4-6,8 og 1,5-6,6 mio.
tons. Fglsomhedsanalysen kan findes i et dokumentationsnotat pa
De Bkonomiske Rads hjemmeside.

SAMMENFATNING

Modelanalysen leder frem til to hovedresultater. For det farste viser
modelberegningerne, at den nye aftale fra november 2017 om 4. fase
af EU ETS reducerer den akkumulerede COe-udledning pa bade
kort og lang sigt. Aftalen reducerer maengden af kvoter pa markedet
over stort set hele den betragtede tidsperiode, hvilket ager kvote-
prisen. For det andet tyder modelberegningerne pa, at den nye aftale
andrer effekterne af nationale klimapolitiske tiltag de kommende ar.
Nationale tiltag, som reducerer kvoteefterspgrgslen gennem eksem-
pelvis stgtte til vedvarende energi eller energibesparelser, vil sand-

184 @konomi og Milig, 2018 De @konomiske Rad "~



Klimapolitik frem mod 2030 - Kvotesektoren 111.4

Anderledes effekt af
kvoteannulleringer
brugt som
fleksibilitets-
mekanisme

Fortsat ikke fuld
gennemslagskraft af
tiltag i kvotesektoren

Den nye aftale gor
det mindre effektivt
at flytte udledninger
til kvotesektoren

De @konomiske Réid‘:.

synligvis reducere den samlede COe-udledning i EU ETS pa lang
sigt. Derimod svaekker den nye aftale sandsynligvis effekten af natio-
nale kvoteannulleringer pa den samlede COe-udledning i EU ETS
pa lang sigt. Beregningerne indikerer ogsa, at der er betydelig usik-
kerhed forbundet med starrelserne pé de beregnede effekter. Tilta-
genes effekter afhaenger blandt andet af, hvor lang tid tiltagene anta-
ges at virke over. Det er derfor vanskeligt at afggre, hvilket type tiltag
der mest omkostningseffektivt reducerer CO,e-udledningen pa EU-
plan.

En forelgbig aftale imellem Ministerradet og Europa-Parlamentet kan
styrke effekten af kvoteannulleringer foretaget i forbindelse med flek-
sibilitetsmekanismen for ikke-kvotesektoren. Vedtages aftalen, viser
modelberegningerne, at denne type kvoteannulleringer reducerer den
samlede COe-udledning pa EU-plan mere effektivt end tiltag, som
reducerer kvoteefterspgrgslen samt almindelige nationale kvote-
annulleringer.

Beregningerne viser ogsa, at klimapolitiske tiltag i kvotesektoren, som
reducerer kvoteefterspgrgslen, fortsat ikke slar fuldt igennem pa
COge-udledningerne. Modelberegninger indikerer, at et tiltag, som
umiddelbart reducerer kvoteefterspgrgslen med 8 mio. kvoter, redu-
cerer COze-udledningen pa lang sigt med 1,4-6,8 mio. ton. Endvidere
vil sadanne tiltag i en eller anden udstreekning medfere laekage-
effekter udover den laeekage, der sker via kvotemarkedet. Dette skyl-
des, at sadanne tiltag ma forventes at fere til, at national produktion
delvist erstattes af produktion i det gvrige EU. Denne leekageeffekt vil
yderligere reducere effekten pa den samlede COe-udledning. Hvis
Danmark @nsker at reducere den samlede COze-udledning pa EU-
plan via tiltag, som reducerer kvoteefterspgrgslen, vil det sandsynlig-
vis vaere mest omkostningseffektivt at benytte en kombination af
statte til VE og en COqe-afgift i kvotesektoren. Givet at en sadan
politik @nskes gennemfert, ber der foretages en grundig analyse af
de forskellige tiltags omkostninger og samlede effekt pa COge-
udledningen pa EU-plan efter laekageeffekter bade indenfor og uden-
for kvotemarkedet.

Mange klimapolitiske tiltag flytter COje-udledninger fra ikke-
kvotesektoren over i kvotesektoren. Sadanne tiltag inkluderer stgotte il
elbiler og varmepumper. Den nye aftale forventes at pavirke effekten
af sadanne tiltag. Tiltagene @ger efterspergslen efter kvoter, og de
virker derfor modsat i forhold til de efterspargselstiltag, som blev
undersggt i afsnittet. Fgr den nye aftale ville den samlede COze-
udledning blive reduceret med et ton pa lang sigt, hvis et ton COe-
udledning blev flyttet fra ikke-kvotesektoren til kvotesektoren. De
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betragtede modelberegninger indikerer, at det samme tiltag reducerer
den samlede COe-udledning med mindre end et ton efter den nye
aftale. Aftalen geor dermed tiltag, som flytter COze-udledninger fra
ikke-kvotesektoren over i kvotesektoren mindre effektive i forhold til at
mindske den samlede COge-udledning pa EU-plan. Hvis man ikke
blot gnsker at minimere de danske omkostninger forbundet med den
grenne omstilling, men ogsa tilleegger den samlede COe-udledning i
EU en veerdi, ber denne effekt indregnes i fremtidige analyser.

IKKE-KVOTESEKTOREN

| dette afsnit diskuteres og vurderes, hvordan Danmarks EU-
forpligtelse i forhold til ikke-kvotesektoren kan nas billigst muligt. Som
beskrevet i afsnit 1.2 forventes det, at Danmark gennem yderligere
titag skal reducere sine udledninger af drivhusgasser i ikke-
kvotesektoren med 28 mio. ton samlet set i perioden 2021-30. | af-
snittet praesenteres desuden beregninger af omkostningerne ved at
mindske udledningen af drivhusgasser, samt hvordan reduktionerne
fordeler sig mellem de forskellige dele af ikke-kvotesektoren, hvis
reguleringen udfgres omkostningseffektivt.

Der kan veere et politisk gnske om, at reducere udledningerne med
mere end hvad Danmark er forpligtet til. Denne problemstilling disku-
teres sidst i afsnittet, hvor der ogsa preesenteres beregninger af at
undlade at regulere udledningen af drivhusgasser fra landbruget.

De ikke-kvoteomfattede udledninger stammer fra en raekke forskellige
kilder, jf. figur Ill.5. De to sterste sektorer er transportsektoren og
landbrugssektoren, der stod for henholdsvis 38 og 31 pct. af ikke-
kvotesektorens udledning i 2015. Udledningerne i transportsektoren
stammer primeert fra benzin- og dieselforbraending i personbiler,
busser og lastbiler, jf. kapitel Il. Landbrugets udledninger stammer
primaert fra husdyrs fordgjelse, handtering af husdyrgedning og fra
udbringning af gedning pa marker, jf. kapitel I. De resterende udled-
ninger stammer isger fra energiforbrug i forbindelse med individuel
opvarmning af boliger og erhvervsbygninger samt forbreending af
fossile braendsler i industri- og serviceerhverv, som ikke er omfattet af
EU ETS.

De Jkonomiske Rédr"
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FIGURIIL5  UDVIKLINGEN I DRIVHUSGAS-
UDLEDNINGER | IKKE-KVOTESEKTOREN

Udledningen af drivhusgasser i ikke-kvotesektoren er reduceret
med ca. 16 pct. fra 2005 til 2015, men uden yderligere tiltag ventes
udledningen kun at veere svagt faldende frem til 2030.
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Anm.: Tal efter 2015 er baseret pa en fremskrivning.
Kilde: Egen fremstilling pa baggrund af Energistyrelsen (2017a) samt tal
leveret af Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet.

2005-15: reduktion i Fra 2005 til 2015 er de arlige udledninger i ikke-kvotesektoren redu-
udledningerne pa 16 ceret fra omkring 40 mio. ton til omkring 33 mio. ton. Det svarer til et
pct. fald pa ca. 16 pct. Danmarks resterende forpligtelse malt i arlige

udledninger i 2030 er derfor 23 pct. af 2005-udledningerne, idet 16
pct. point af forpligtelsen pa 39 pct. allerede er opnaet. Det er iseer
energiforbruget i ikke-kvotesektoren, der har foranlediget reduktionen
siden 2005.%

28)Landbruget har dog i den foregaende periode fra 1990 til 2005 reduceret udlednin-
gerne med omtrent 2 mio. ton CO,e. Dette fald tilskrives isaer kveelstofreguleringen,
der blev strammet gennem denne periode, jf. kapitel I.
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OMKOSTNINGSEFFEKTIVE REDUKTIONER AF
DRIVHUSGASSER | IKKE-KVOTESEKTOREN

De billigst mulige reduktioner i den danske ikke-kvotesektor opnas
ved at sikre, at omkostningerne ved at reducere udledningerne yder-
ligere er ens pa tvaers af de forskellige dele af ikke-kvotesektoren, jf.
afsnit 111.3. Dette kan opnas ved hjeelp af et system af afgifter, der er
forbundet gennem en ensartet afgiftssats pr. ton udledt CO.e pa
tvaers af udledningskilder. En ensartet afgiftssats pa COze-
udledninger pa tvaers af de forskellige dele af ikke-kvotesektoren vil
sikre, at de privatgkonomiske omkostninger ved at opna yderligere
reduktioner er ens.

| visse tilfaelde kan der veere sideeffekter af reguleringen. Disse side-
effekter bgr reguleres direkte. Hvis sideeffekterne ikke er reguleret
direkte, vil de privatekonomiske og de samfundsgkonomiske omkost-
ninger af en CO.e-afgift vaere forskellige. | praksis er det dog snarere
reglen end undtagelsen, at der er sideeffekter af regulering. | det
omfang at veerdien af disse sideeffekter kan opgeres, og at de ikke
forventes at blive reguleret pa anden vis, kan det give anledning til at
modificere princippet om ensartede afgiftssatser.

Et eksempel pa en sideeffekt er landbrugets udledning af ammoniak.
Regulering af landbrugets udledning af drivhusgasser giver anledning
til en reduktion i landbrugets udledning af ammoniak, jf. kapitel I. Da
udledning af ammoniak har negative helbredseffekter, er der en ge-
vinst forbundet med at reducere ammoniakudledningen. Da der ikke i
dag er en regulering af ammoniak, der sikrer, at udledningen er pa
det samfundsgkonomisk optimale niveau, skal denne gevinst med-
regnes i opgerelsen af de samfundsgkonomiske omkostninger ved at
reducere udledningen af COze i landbruget. Det betyder, at de sam-
fundsgkonomiske omkostninger ved at begreense udledningen af
drivhusgasser i landbruget er lavere end de privatgskonomiske om-
kostninger forbundet med dette. En regulering pa tvaers af ikke-
kvotesektoren, der sgrger for ens samfundsgkonomiske omkostnin-
ger ved yderligere reduktioner i udledningen af drivhusgasser, opnas
derfor ved at have en hgjere privatakonomisk direkte omkostning ved
yderligere udledninger i landbruget end i de dele af ikke-
kvotesektoren, hvor der ikke er uregulerede sideeffekter forbundet
med reguleringen af drivhusgasser. Dette opnas ved at saette en
hgjere afgift pa udledningen af drivhusgasser i landbruget end andre
steder i ikke-kvotesektoren.

De Jkonomiske Rédr"
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Endvidere skal der i fastsaettelsen af yderligere regulering i ikke-
kvotesektoren tages hensyn til, at hovedparten af fossile braendsler,
der anvendes i ikke-kvotesektoren, allerede er palagt energiafgifter
savel som en CO»-afgift, jf. Sekretariatet for afgifts- og tilskudsanaly-
sen (2017).%° CO-afgiften var i 2017 172,4 kr. pr. ton CO,. Sterste-
delen af landbrugets udledninger af drivhusgasser kommer fra ikke-
energirelaterede kilder i form af metan og lattergas. Disse udlednin-
ger er ikke direkte reguleret i dag. | kapitel | er det beskrevet, hvordan
en afgift pa landbrugets beregnede udledninger af drivhusgasser kan
konstrueres. Afgiften lsegges pé de landbrugsaktiviteter, der giver
anledning til udledning af drivhusgasser. En sadan afgift kan benyttes
til at sikre en tilneermelsesvis omkostningseffektiv reduktion af driv-
husgasser i landbruget.

Ud over mulighederne for at reducere udledningerne i ikke-
kvotesektoren forventes det at blive muligt at bruge tre forskellige
fleksibilitetsmekanismer til at opfylde Danmarks reduktionsforpligtelse
i ikke-kvotesektoren, jf. afsnit 11l.2. Fleksibilitetsmekanismerne er
begreenset brug af de sakaldte LULUCF-kreditter, en begreenset
annullering af kvoter fra kvotesektoren samt en ubegraenset mulighed
for at kebe udledningsrettigheder fra andre EU-landes ikke-
kvotesektorer. En omkostningseffektiv opfyldelse af Danmarks reduk-
tionsforpligtelse tilsiger, at fleksibilitetsmekanismerne bruges i den
udstraekning, at det er billigere end at foretage reduktioner i ikke-
kvotesektoren.

Det vurderes, at Danmark genererer vaesentligt flere LULUCF-
kreditter i perioden 2021-30 end de 14,6 mio. ton, som Danmark ma
bruge som fleksibilitet i ikke-kvotesektoren, jf. Energistyrelsen
(2017c). Brugen af LULUCF-kreditter er dermed “gratis” i forhold til at
opfylde reduktionsforpligtelsen, og de bgr derfor medregnes. Der er
et loft over, hvor mange LULUCF-kreditter Danmark ma bruge. En
begrundelse for, at der fra EU’s side er lagt et loft over brugen af
denne fleksibilitetsmekanisme, er, at opggrelsen af LULUCF-kreditter
er behaeftet med metodemaessig usikkerhed, jf. EU-Kommissionen
(2016d).

Danmark ma samlet annullere 8 mio. kvoter som del af malopfyldel-
sen i ikke-kvotesektoren. Denne annulleringsrettighed fordeles som
0,8 mio. pr. ar i perioden 2021-30. Annullering af den tilladte maesngde
kvoter fra kvotesektoren kan gare den samlede malopfyldelse billige-
re. Energistyrelsens middelskan for kvoteprisen er, at prisen for en

29)Braendstof til skibe og fiskefartgjer er dog undtaget CO,-afgiften. Udledning af de
sakaldte CFC-gasser er afgiftspalagt, men med en lavere sats.
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kvote stiger fra omkring 50 kr. i dag til omkring 76 kr. i 2030, jf. Ener-
gistyrelsen (2017c). Den seneste reform af EU ETS vil alt andet lige
@ge denne pris, idet den samlede meengde af kvoter i systemet redu-
ceres. Modellen af EU ETS-systemet preesenteret i sidste afsnit for-
venter en pris pa 89 kr. i 2030.%° Kgb af kvoter inddrages i beregning-
erne til sidst i dette afsnit.

Kgb af udledningsrettigheder fra andre EU-landes ikke-kvotesektorer
kan i princippet indga i en omkostningseffektiv malopfyldelse. Det vil
kreeve, at andre lande opfylder deres reduktionskrav og herudover
kan opna reduktioner i ikke-kvotesektoren til en lavere omkostning pr.
ton COze, end hvad der er muligt i Danmark. Et naturligt udgangs-
punkt er, at omkostninger ved reduktioner stiger, jo flere reduktioner
der allerede er foretaget. Idet Danmark er blandt de lande, der har et
relativt hajt reduktionsmal, kan man derfor forvente, at reduktionsom-
kostningerne er relativt hgje i Danmark sammenlignet med andre EU-
lande med mindre vidtgaende reduktionsforpligtelser. En analyse af
omkostningerne ved at opna reduktionsmalene bekreefter, at redukti-
onsomkostningerne i Danmark er relativt hgje i forhold til EU som
helhed, jf. EU-Kommissionen (2016a og 2016c). Hvis der kebes
udledningsrettigheder af andre EU-lande, som selv har bindende
reduktionsmal, vil brug af denne fleksibilitetsmekanisme ikke @ge
EU’s samlede CO,e-udledning.

Det er dermed muligt, at keb af udledningsrettigheder kan gere det
billigere for Danmark at opnar reduktionsforpligtelsen overfor EU i
2030. Men det er ikke sikkert, at det i praksis bliver muligt for Dan-
mark at spare penge ved at kagbe udledningsrettigheder fra andre EU-
lande. Det skyldes, at prisen for kegb af udledningsrettigheder skal
aftales mellem kgber og selger. Idet der kan forventes at veere rela-
tivt fa kebere og seelgere, er det ikke sikkert, at markedet for udled-
ningsrettigheder bliver velfungerende.

Diskussionen ovenfor tager udgangspunkt i, at klimapolitikken er
tilrettelagt ud fra et gnske om, at Danmark skal leve op til sin redukti-
onsforpligtelse i ikke-kvotesektoren sa billigt som muligt. Imidlertid
kan en regulering, der opfylder dette gnske, give anledning til sakaldt
leekage. Laekage betyder i denne sammenhzaeng, at en del af udled-
ningsreduktionen i den danske ikke-kvotesektor modvirkes af ggede
udledninger i andre EU-landes ikke-kvotesektorer eller i EU’s kvote-
sektor. Det betyder, at der kan veere forskel pa, hvordan Danmark
opfylder sin reduktionsforpligtelse billigst muligt, og hvordan Danmark

30) Prisudviklingen i kvotesektoranalysen er beskrevet i flere detaljer i et dokumentations-
notat, der er tilgaengeligt pa De Pkonomiske Rads hjemmeside.
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kan reducere udledningerne pa EU-plan billigst muligt. Traditionelt
bruges laekagebegrebet i det tilfeelde, at forurenende produktion eller
forbrug flytter til andre lande, hvor reguleringen af drivhusgasser er
mindre stram, jf. afsnit 111.3. Hvis det @nskes at begreense lsekage,
kan det give anledning til, at de sektorer eller tiltag, der er mest udsat
for laekage, reguleres mere lempeligt end andre sektorer og tiltag. Ud
over den traditionelle leekage giver den seneste reform af kvote-
systemet anledning til en yderligere type af laekage i kvotesektoren.
Der kan desuden veere laekage forbundet med keb af udlednings-
rettigheder i andre EU-lande.

Visse tiltag i ikke-kvotesektoren flytter udledninger fra ikke-
kvotesektoren til kvotesektoren. Eksempelvis kan en gget afgift pa
benzin forventes at @ge salget af elbiler, hvilket gger forbruget af el.
Dette vil gge efterspgrgslen efter kvoter og vil dermed mindske over-
skuddet af CO.e-kvoter. Men den nye aftale om kvotesystemet fra
november 2017 betyder, at en stgrre kvoteefterspgrgsel gger den
samlede COze-udledning fra EU’s kvotesektor pa lang sigt, jf. afsnit
111.4.3" Denne form for laekage i kvotesektoren pavirker ikke, hvordan
Danmark billigst opfylder sin reduktionsforpligtelse i ikke-
kvotesektoren. Men laekagen i EU’s kvotesektor pavirker effekten pa
COze-udledningerne pa EU-plan af visse tiltag i ikke-kvotesektoren.

Der kan ogsa veere leekage forbundet med brug af fleksibilitetsmeka-
nismen, der tillader kgb af udledningsrettigheder i andre EU-lande.
Der er en del EU-lande, som forventes at overopfylde deres redukti-
onsforpligtelse i ikke-kvotesektoren uden yderligere tiltag, jf. Klima-
radet (2016). Keb af disse landes overskydende udledningsrettig-
heder vil derfor ikke give anledning til en merreduktion i saelger-
landets ikke-kvotesektor, og den samlede udledning af drivhusgasser
i EU’s ikke-kvotesektor gges derfor. Denne type af lsekage ved kgb af
udledningsrettigheder giver anledning til den samme udfordring som
leekage til kvotesektoren: kgb af udledningsrettigheder kan medvirke
til, at Danmarks reduktionsforpligtelse i ikke-kvotesektoren opnas
billigst muligt, men kan @ge de samlede COe-udledninger i EU.

EU’s forelgbige aftaletekst for ikke-kvotesektoren tager hgjde for, at
kvotesystemets funktionsmade er aendret gennem den seneste aftale
om kvotesystemet fra november 2017. Konkret betyder dette, at der
ikke er laekage i kvotesektoren forbundet med annullering af kvoter

31)For den seneste reform var maengden af kvoter i EU ETS fastlagt. | dette tilfeelde —
hvis maengden af kvoter ogsa er en bindende begreensning for udledningerne pa lang
sigt — vil en annullering af kvoter reducere den samlede COe-udledning indenfor kvo-
tesystemet svarende til den annullerede maengde af kvoter. Der er saledes ingen lae-
kageproblematik i et sddan system.
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for at opfylde reduktionsforpligtelsen i ikke-kvotesektoren, jf. afsnit
Ill.4. Modelberegninger i afsnit Ill.4 tyder imidlertid pa, at brug af
fleksibilitetsmekanismen kan reducere den langsigtede udledning i
kvotesektoren med mere end den annullerede meengde kvoter — altsa
en slags negativ leekage.

REDUKTIONSOMKOSTNINGER | IKKE-KVOTESEKTOREN:
METODE

Der er foretaget en beregning af omkostningerne ved at reducere
udledningen af drivhusgasser i den danske ikke-kvotesektor. Der
tages udgangspunkt i beregninger af omkostninger ved at reducere
udledningen af drivhusgasser i forskellige dele af ikke-kvotesektoren.
Resultatet af disse beregninger er sammenfattet i omkostningskurver,
der angiver prisen for at reducere drivhusgasudledningen med yderli-
gere et. ton COze ved forskellige reduktionsniveauer. Der er i bereg-
ningerne i dette afsnit taget udgangspunkt i omkostninger forbundet
med at reducere udledningerne i aret 2030.

Ikke-kvotesektoren er i de foretagne beregninger inddelt i tre dele:
landbrug, privatejede personbiler og den gvrige ikke-kvotesektor. Den
ovrige ikke-kvotesektor bestar fortrinsvis af den resterende del af
transportsektoren samt boligopvarmning og den del af virksomheder-
nes energiforbrug, der ikke er omfattet af kvotesektoren. Udledninger
fra de tre delsektorer udgjorde i ar 2015 hhv. 31 pct., 21 pct. og 48
pct. af de samlede udledninger i ikke-kvotesektoren. Der er beregnet
reduktionsomkostninger i ar 2030 for hver af disse tre delsektorer.
For landbrug og personbiler stammer beregningerne fra kapitel | og Il
i denne rapport.

| opggrelsen af reduktionsomkostningerne i 2030 for den gvrige del af
ikke-kvotesektoren er der taget udgangspunkt i to eksisterende ana-
lyser, jf. Dansk Energi (2017), Klimaradet (2017b) og boks 111.10. Ved
hjeelp af simple antagelser er der ud fra disse analyser konstrueret
omkostningskurver, der angiver de marginale reduktionsomkostning-
er i ar 2030, jf. figur 111.6. | beregningen foretaget i dette afsnit er der
benyttet et gennemsnit af de to omkostningskurver.
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Kilde:

FIGUR III.6 REDUKTIONSOMKOSTNINGER | 2030 FOR
DEN @VRIGE IKKE-KVOTESEKTOR
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Egne beregninger pa baggrund af Dansk Energi (2017) og Klimara-
det (2017b).
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De starste kilder til udledninger i den avrige ikke-kvotesektor er den del af transportsektoren, som
ikke omhandler privatejede personbiler samt boligopvarmning og den del af virksomhedernes
energiforbrug, der ikke er omfattet af kvotesektoren.

Der er benyttet to eksisterende analyser af tiltag i den gvrige sektor, jf. Dansk Energi (2017) og
Klimaradet (2017b). Tiltag, der omhandler landbrug og personbiler udeladt, da disse tiltag indgar i
omkostningskurverne for disse to sektorer. De analyserede tiltag, som indgar i omkostningskurven
for den @vrige ikke-kvotesektor, er fglgende:

. Tiltag relateret til opvarmning: Varmepumper (individuelle og decentrale), traepillefyr,
solvarme?, biogas i naturgasnettet®, individuelle biogasfyr®, decentrale fliskedler” samt
energirenoveringer og energibesparelser i boliger

. Tiltag relateret til transport: Flydende biobraendstoffer, elbusser, biogasbiler, -busser og
-lastbiler®, ellastbiler®, brintbusser® samt naturgaslastbiler®

. Tiltag relateret til resterende erhverv: Energieffektiviseringer i produktionserhverv samt
energieffektiviseringer i handel og service

Disse eksisterende analyser er ikke direkte sammenlignelige med de analyser af reduktionsom-
kostningerne i landbruget og for personbiler, som er beskrevet i kapitel | og Il i denne rapport. Der
er flere arsager til dette. For det fgrste tager de eksisterende analyser udgangspunkt i de direkte
omkostninger forbundet med de enkelte tiltag. | praksis vil der ofte veere yderligere omkostninger
forbundet med at gennemfare disse tiltag, jf. Allcott og Greenstone (2012). Det kan eksempelvis
vise sig sveert at indrette krav og regler, der udnytter potentialet i de enkelte tiltag, men som ikke
ogsa rammer andre agenter i gkonomien, for hvem det er dyrere at gennemfare tiltagene. Der kan
ogsa veere visse tiltag, hvis potentialer overlapper, saledes at det ikke er muligt at benytte begge
potentialer fuldt ud i praksis. Dette treekker i retning af, at analyserne undervurderer omkostning-
erne.

For det andet tager analyserne ikke udgangspunkt i indferelsen af en afgift pa udledninger af
COye. Dette er anderledes end de benyttede analyser af landbruget og personbiler. Indfgrelsen af
en sadan afgift vil give anledning til en reduktion af udledningerne som fglge af, at gkonomiens
agenter reagerer pa afgiften. Sadanne tilpasninger er ikke inkluderet i de benyttede analyser. Det-
te traekker i retning af, at analyserne overvurderer omkostningerne i forhold til opggrelsen af om-
kostninger for landbrug og personbiler i kapitel | og Il i denne rapport.

a) Indgar kun i Klimaradet (2017b)

b) Indgar kun i Dansk Energi (2017)
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BOKS Ill.10 REDUKTIONSOMKOSTNINGER | DEN @VRIGE IKKE-KVOTESEKTOR,
FORTSAT

For det tredje er de eksisterende analyser baseret pa tiltag, som foretages over en laengere ar-
reekke. Opggrelsen af reduktionspotentiale og -omkostninger kan derfor ikke anvendes direkte i
den her foretagne beregning. Til brug for denne beregning er derfor beregnet de 1-arige redukti-
onspotentialer og omkostninger for de enkelte analyserede reduktionstiltag. Reduktionspotentialet
er beregnet som den del af den samlede reduktion, som finder sted i aret 2030. Omkostningerne
er opgjort som en andel af de samlede omkostninger for det samlede tiltag, hvor andelen svarer til
det beregnede 1-arige potentiale i 2030. De beregnede arlige potentialer kan ikke opnas i 2030,
uden at tiltagene indfases inden 2030. Derfor vil der veere yderligere reduktioner savel som om-
kostninger far 2030 forbundet med at opna de beregnede 1-arige reduktioner i 2030.

For det fierde er de eksisterende analyser ikke helt sammenlignelige. Analyserne benytter forskel-
lige beregningsforudsaetninger, er foretaget pa forskellige tidspunkter og analyserer forskellige til-
tag. Der er til brug for beregningerne i dette afsnit valgt en simpel tilgang, hvor de marginale om-
kostninger ved en given COze-reduktion bestemmes som gennemsnittet af de to analyser. En for-
del ved denne metode er, at opggrelserne af omkostninger fra begge analyser inddrages pa
samme made. En ulempe ved metoden er, at det ikke er muligt at opdele en given reduktion i de
tiltag, der tilsammen resulterer i reduktionen.

Der findes en tredje analyse af reduktionsomkostningerne i ikke-kvotesektoren, nemlig det sakald-
te virkemiddelkatalog, jf. Tvaerministeriel arbejdsgruppe (2013). Der er metodiske forskelle mellem
virkemiddelkataloget og de to andre analyser. Af denne grund, og fordi virkemiddelkataloget er af
lidt aeldre dato, er det valgt ikke at benytte denne analyse i konstruktionen af den gennemsnitlige
omkostningskurve i figur 111.6. Inklusion af omkostningskurven fra virkemiddelkataloget ville traekke
i retning af hgjere omkostninger for en given reduktionsmaengde i den gvrige ikke-kvotesektor.
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Billigste reduktioner
i landbruget og den
ovrige sektor

Udgangspunkt er
eksisterende
regulering af ikke-
kvotesektoren
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Der kan hentes reduktioner af udledningen af drivhusgasser med en
samfundsgkonomisk gevinst til fglge i bade landbruget og i den @vri-
ge sektor, jf. figur 111.7. Derimod giver de billigste reduktioner for per-
sonbiler anledning til en samfundsgkonomisk omkostning pa knap
2.000 kr. pr ton.

FIGUR IIL.7

OMKOSTNINGSKURVER FOR IKKE-
KVOTESEKTOREN
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Anm.: Figuren angiver de marginale samfundsgkonomiske reduktions-
omkostninger for ikke-kvotesektoren opdelt i tre undersektorer. Om-
kostningskurverne for landbrug og personbiler er beregnet ved mo-
dellering af effekter og omkostninger ved at palaegge afgifter pa ud-
ledningen af drivhusgasser. Idet sideeffekter indregnes i de sam-
fundsgkonomiske omkostninger, svarer den marginale samfunds-
gkonomiske omkostning ikke til den afgiftssats, der giver de viste
reduktioner.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af Dansk Energi (2017) og Klima-
radet (2017b) savel som analyser fra kapitel | og Il i denne rapport.

Der er i beregningerne taget udgangspunkt i, hvad omkostningerne er
ved at reducere udledningerne af drivhusgasser i forskellige dele af
ikke-kvotesektoren i forhold til sakaldt frozen policy. Dette indebeerer,
at der tages udgangspunkt i en situation, hvor der er relativt hgje
afgifter pa energiforbrug for brug af personbiler og visse andre dele af
den gvrige ikke-kvotesektor, men ingen direkte regulering af udled-
ningen af drivhusgasser i landbruget. Ud fra frozen policy-scenariet er
det undersggt hvad yderligere reduktioner i de forskellige sektorer
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koster. Det er ikke undersggt, om den samme reduktion i udledning-
erne kan opnas endnu billigere ved at reducere en del af den eksiste-
rende regulering og i stedet regulere andre sektorer endnu mere. Den
benyttede tilgang er et naturligt udgangspunkt for at opggre omkost-
ninger ved at reducere de samlede udledninger, men det fremgar af
omkostningskurverne, at gevinsten ved at lade f.eks. personbilerne
gge udledningerne kan veere stgrre end omkostningerne ved at redu-
cere udledningerne sa meget desto mere i andre sektorer.

En kilde til usikkerhed er, at reduktionsbehovet i ar 2030 afthaenger af,
hvilke reduktioner der er opnaet i de foregaende ar i den indenland-
ske ikke-kvotesektor, og i hvor hgj grad fleksibilitetsmekanismerne
bruges. Det er derfor ikke muligt at pege pa en bestemt reduktions-
maengde, der skal opnas i ar 2030. | beregningerne er der antaget et
centralt sken for reduktionsbehovet i ar 2030 pa 2,5 mio. ton. Dette
reduktionsbehov er fraregnet brugen af de “gratis” reduktioner fra
LULUCF-fleksibilitetsmekanismen. Konstruktionen af det centrale
skgn er uddybet i boks 111.11.

Reduktionsbehovet kan dog vise sig at veere starre eller mindre end
det centrale skeon. Der er derfor ogsé foretaget beregninger af om-
kostninger, hvis reduktionsbehovet i stedet er 1 eller 4 mio. ton COze
i &r 2030. Dette svarer til det hhv. lave og hgje sken for udledninger-
ne frem mod 2030 i Energistyrelsens (2017a), jf. boks Ill.11 og afsnit
I.2.
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BOKS lll.111 REDUKTIONSBEHOV | 2030

| denne boks forklares beregningen af det centrale sken for reduktionsbehovet i 2030 pa ca. 2,5
mio. ton COze.

Udledningsloft 2021-30

Danmark skal reducere udledningen af drivhusgasser i den ikke-kvoteomfattede del af gkonomien
med 39 pct. i 2030 i forhold til 2005. Reduktionsforpligtelsen udmgntes som et reduktionsloft (den
grenne linje i figuren). | arene 2021-30 ma Danmark dermed samlet set hgjst udlede 280 mio. ton
COye (arealet under den grenne linje ned til x-aksen).

Reduktionsbehov 2021-30

Ifelge den seneste fremskrivning fra Energistyrelsen ventes den danske udledning samlet set over
perioden 2021-30 at vaere 308 mio. ton COe (arealet under den rgde kurve ned til x-aksen). Re-
duktionsbehovet er dermed 28 mio. ton CO.e over hele forpligtelsesperioden (arealet mellem den
rede kurve og den grgnne kurve — dvs. arealet skraveret med grenne streger fratrukket det lille
areal i 2021, hvor udledningerne er lidt lavere end reduktionsstien). Reduktionsbehovet benzevnes
0gsa “manko”.

FIGUR A FORVENTET ARLIG UDLEDNING OG UDLEDNINGSLOFTER

Mio. ton CO,e pr. ar

} Reduktions-
behov i 2030

Udledning
-39% e e e Stj korr. for LULUCF

Reduktionssti

Anm.: Den rade kurve viser en fremskrivning af den danske ikke-kvoteomfattede drivhusgasudledning for
perioden 2016-30, der er Energistyrelsens centrale skgn for udviklingen i et frozen policy-scenario.
Den rgde kurve er et udsnit af figur I11.1.

Kilde: Energistyrelsen (2017a og 2017b) samt egne beregninger.

198 @konomi og Miljg, 2018 De @konomiske Rad "~



Klimapolitik frem mod 2030 - Ikke-kvotesektoren I11.5

BOKS lll.11 REDUKTIONSBEHOV | 2030, FORTSAT

Danmark har mulighed for at benytte forskellige fleksibilitetsmekanismer for at opfylde reduktions-
forpligtelsen. | opgerelsen af det reelle reduktionsbehov er muligheden for brug af LULUCF-
kreditter seerlig interessant. Danmark har i det nuvaerende lovforslag mulighed for at bruge
LULUCF-kreditter svarende til 14,6 mio. ton CO, som hjeelp til at opfylde reduktionsforpligtelsen i
ikke-kvotesektoren i hele forpligtelsesperioden. Det svarer til godt halvdelen af reduktionsbehovet.
Danmark forventes at generere flere LULUCF-kreditter i perioden end de 14,6 mio. ton uden yder-
ligere tiltag, hvormed brugen af denne fleksibilitetsmekanisme sa at sige er gratis. Udledningsloftet
kan dermed lgftes med samlet set 14,6 mio. ton (den stiplede rgde linje).

Nar der tages hgjde for LULUCF-kreditter, reduceres mankoen med 14,6 mio. ton fra 28,0 til 13,4
mio. ton CO-e for hele perioden 2021-30 (arealet mellem den rgde kurve og den stiplede rgde
kurve). | illustrationen er valgt en gradvis stigende anvendelse af LULUCF-kreditterne. Alternativt
kunne de bruges ligeligt hvert ar. Det ville betyde, at der de ferste ar i perioden kunne opspares
ubrugte udledningsrettigheder (den forventede udledning vil vaere lavere end udledningsloftet kor-
rigeret for LULUCF-kreditter), som kan overferes til de senere ar i forpligtelsesperioden. Det reelle
udledningsloft ar for ar vil dermed ogsa i dette tilfaelde veere den stiplede rade kurve.

Reduktionsbehov i 2030

Mankoen er beregnet for hele perioden 2021-30, men i beregningerne i dette kapitel anvendes et
skan for reduktionsbehovet i 2030. En made at beregne reduktionsbehovet i 2030, er at antage en
lineaer reduktionssti frem mod 2030, der tager hgjde for brug af LULUCF-kreditter samt en gradvis
forggelse af indsatsen. | dette tilfeelde kan det samlede reduktionskrav opfyldes ved at falge ud-
ledningsstien angivet med den stiplede rgde kurve. | sa fald er reduktionsbehovet i 2030 2,4 mio.
ton CO.e (afstanden mellem den r@de kurve og den stiplede rade kurve i 2030). Dette vurderes at
veere et centralt skgn for reduktionsbehovet i 2030, og i beregningerne i dette afsnit anvendes
derfor et skgn pa 2,5 mio. ton COe.

Der er usikkerhed om de forventede udledninger frem mod 2030, jf. afsnit 11l.2. Det centrale skgn
pa 2,5 mio. er baseret pa Energistyrelsens (2017a) centrale skegn for de forventede udledninger
frem mod 2030. Benyttes i stedet Energistyrelsens lave eller hgje sken, fas reduktionsbehov i
2030 pa godt 1 og 4 mio. ton. | beregningerne i dette afsnit er der derfor foretaget falsomheds-
analyser ved reduktionsbehov hhv. 1 og 4 mio. ton CO.e.
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REDUKTIONSOMKOSTNINGER | IKKE-KVOTESEKTOREN:

RESULTATER
Gevinst ved at Beregningerne indikerer, at det er muligt at reducere udledningen af
reducere 2,5 mio. drivhusgasser fra den danske ikke-kvotesektor med 2,5 mio. ton i
ton COe i ar 2030 pa 2030 med en samlet gevinst pa 0,38 mia. kr. til fglge, jf. tabel 111.6.
0,38 mia. kr. Gevinsten skyldes, at der er en del reduktioner, der giver anledning til

negative omkostninger, jf. figur 11l.7. For landbrugssektoren skyldes
gevinsten sundhedseffekter fra en reduceret udledning af ammoniak
og en gevinst ved at reducere udledningen af kvaelstof i forhold til at
opna EU’s vandrammedirektiv om god gkologisk tilstand. For den
gvrige ikke-kvotesektor bestar sideeffekterne blandt andet af sund-
hedsgevinster og mindre stg;j.

TABEL I11.6 OMKOSTNINGER OG REDUKTIONSANDELE VED OMKOSTNINGSEF-

FEKTIVE REDUKTIONER

COze- Andel af samlede reduktioner Marginal Total
reduktioner Landbrug Personbiler dvrig Kvoter omkostning omkostning
Mio. ton Pct. Kr. pr. ton Mia. kr.
1,0 29 0 71 0 -330 -0,34
2,5 37 0 49 14 116 -0,38
4,0 37 0 43 20 438 -0,05
Anm.: Tabellen angiver reduktioner i drivhusgasudledninger i dret 2030. Det er antaget, at der kan kebes

kvoter, der deekker en CO,e-reduktion pa 0,8 mio. ton til en pris pa 117 kr. pr. ton., hvilket svarer til en
kvotepris pa 88 kr. ganget nettoafgiftsfaktoren pa 1,325, jf. Energistyrelsen (2005). Det marginale tiltag
ved et indsatsbehov pa 2,5 mio. ton er kvoteannulleringer og der annulleres 0,36 mio. kvoter. De an-
givne omkostninger er arlige omkostninger i ar 2030 i 2017-priser. Den totale omkostning ved 2,5 mio.
ton er mindre end omkostningen ved 1 mio. ton idet stgrstedelen af omkostningerne ved reduktioner
fra 1 mio. ton op til 2,5 mio. ton er negative.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af Dansk Energi (2017), Klimaradet (2017b) samt analyser fra kapitel |
og Il i denne rapport.
Landbruget bidrager Givet de anvendte omkostningskurver finder 37 pct. af reduktionerne
med 37 pct. af sted i landbruget. Det svarer til omkring 0,9 mio. ton CO.e. Ifglge de
reduktioner foretagne modelberegninger i kapitel 1 svarer dette til en afgift pa
landbrugets udledninger af drivhusgasser pa omkring 420 kr. pr. ton
COge. For et lavere reduktionsbehov pa 1 mio. ton indikerer bereg-
ningerne, at landbrugets andel er 29 pct., og ved et hgjere reduk-
tionsbehov pa 4 mio. ton er landbrugets andel 37 pct. Et tidligere
studie fandt, at kun 10 pct. af de ngdvendige reduktioner omkost-
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ningseffektivt kunne findes i landbruget, jf. Klimaradet (2017b). En
central forskel pa den her foretagne beregning og Klimaradets analy-
se er, at der er foretaget en eksplicit modellering af omkostninger ved
og effekter af at paleegge en CO.e-afgift pa landbrugets aktiviteter, jf.
kapitel I. Det foreslaede afgiftssystem giver anledning til billige reduk-
tioner, der ikke indgar i Klimaradets analyse.

Den gvrige ikke-kvotesektor bidrager i den foretagne beregning med
49 pct. af de omkostningseffektive reduktioner. Desuden benyttes der
kvoteannulleringer svarende til 0,36 mio. ton COze. Ved det hgje
skon for reduktionsbehovet benyttes hele den tilladte maengde af
kvoteannulleringer.

Reduktioner af de privatejede personbilers udledninger er dyre i for-
hold til reduktioner i de to andre sektorer. Givet de benyttede om-
kostningskurver er der ikke nogen omkostningseffektive reduktioner
at hente i denne sektor. Dette gaelder selv nar det hgje sken for re-
duktionsbehovet pa 4 mio. ton benyttes.

Det kan ikke forventes at lede til en omkostningseffektiv opnaelse af
drivhusgasreduktioner, hvis byrdefordelingen mellem sektorer i tabel
111.6 implementeres direkte. Dog geelder generelt det overordnede
princip, som har ledt frem til byrdefordelingen i tabel 111.6 — ens mar-
ginale samfundsgkonomiske reduktionsomkostninger pa tveers af
ikke-kvotesektorer, jf. afsnit 111.3.

En naerliggende tanke er, at alle dele af ikke-kvotesektoren bgr bi-
drage til at opna reduktionsmalet. Dette bryder imidlertid med princip-
pet om ensartede marginale reduktionsomkostninger Hvis der ek-
sempelvis benyttes en regulering, hvor alle sektorer skal bidrage
proportionalt med deres udledninger i ar, stiger de beregnede sam-
fundsgkonomiske omkostninger til 0,80 mia. kr. ved det centrale skgn
for reduktionsbehovet, jf. tabel II.7. Dette er en forggelse pa 1,18
mia. kr. i forhold til den omkostningseffektive regulering. Denne for-
ogelse af omkostningerne skyldes isaer, at det med de benyttede
omkostningskurver er dyrt at reducere udledningerne fra personbil-
erne, udover hvad den eksisterende regulering giver anledning til.
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TABEL I1L.7
NER

OMKOSTNINGER VED PROPORTIONALE INDENLANDSKE REDUKTIO-

CO.e-reduktioner

Omkostninger

Landbrug Personbiler  @vrig Total Forggelse®
Mio. ton Pct. ift. 2030- Mia. kr.
udledning
1,0 3,3 -0,05 0,44 -0,26 0,13 0,47
2,5 8,2 -0,15 1,23 -0,28 0,80 1,18
4,0 13,1 -0,08 219 -0,05 2,05 2,10
a) Forggelsen er i forhold til de omkostningseffektive reduktioner i tabel I11.6.

Anm.: Tabellen angiver reduktioner i drivhusgasudledninger i aret 2030. De angivne omkostninger er arlige
omkostninger i ar 2030 i 2017-priser. Foragelsen af omkostninger er forggelsen af de totale omkost-
ninger, sammenlignet med den omkostningseffektive regulering fra tabel I11.6.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af Dansk Energi (2017), Klimaradet (2017), Tveerministeriel arbejds-
gruppe (2013) savel som analyser fra kapitel Il i denne rapport.

Hvis landbruget
friholdes, stiger
omkostningerne

202 @Jkonomi og Miljg, 2018

Landbrugets udledning af drivhusgasser er ikke direkte reguleret i
dag. Der kan veere et politisk gnske om heller ikke at regulere land-
brugets udledninger af drivhusgasser frem mod 2030. Hvis det antag-
es, at udledningen af drivhusgasser fra landbruget heller ikke regule-
res i fremtiden, viser beregningerne at den samfundsgkonomiske
gevinst ved at reducere udledningerne med 2,5 mio. ton reduceres til
70 mio. kr., jf. tabel 111.8. Det er en forggelse pa 0,31 mia. kr. i forhold
til den samfundsgkonomisk billigste opnaelse af malet. Meromkost-
ningen ved at friholde landbruget er sterre, jo sterre reduktions-
behovet er. Ved det hgje skegn for reduktionsbehovet pa 4 mio. ton er
meromkostningen 2,52 mia. kr. Ved at friholde landbruget gar man
saledes glip af en maengde af relativt billige reduktioner af COze-
udledningen i ikke-kvotesektoren.
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TABEL [I.8 OMKOSTNINGER OG REDUKTIONSANDELE VED FRIHOLDELSE AF

LANDBRUG
COze- Andel af samlede reduktioner Omkostninger

reduktioner Personbiler dvrig Kvoter Marginal Total Foragelse®
Mio. ton Pct. Kr.pr.ton  --------—-- Mia. kr. ---------—-

1,0 0 100 0 33 -0,29 0,05

2,5 68 32 324 -0,07 0,31

4,0 64 20 2972 2,47 2,52

a) Forggelsen er i forhold til de omkostningseffektive reduktioner i tabel I11.6.

Anm.: Tabellen angiver reduktioner i drivhusgasudledninger i aret 2030. De angivne omkostninger er arlige
omkostninger i ar 2030 i 2017-priser. Foragelsen af omkostninger er forggelsen af de totale omkost-
ninger, sammenlignet med den omkostningseffektive regulering fra tabel I11.6.

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af Dansk Energi (2017), Klimaradet (2017), Tveerministeriel arbejds-
gruppe (2013) savel som analyser fra kapitel Il i denne rapport.
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OMKOSTNINGSEFFEKTIV OVEROPFYLDELSE

Der kan veere et politisk anske om, at Danmark skal gare mere for at
reducere udledningen af drivhusgasser, end hvad Danmarks EU-
forpligtigelse tilsiger. | sa fald er det veesentligt at vurdere, hvilke tiltag
der er mest omkostningseffektive.

Hvis Danmark vaelger at overopfylde sine internatonale forpligtelser,
er det relevant at vurdere effekten pa de globale udledninger af driv-
husgasser og ikke blot effekten pa de udledninger, der finder sted
indenfor landets graenser. Laekageeffekter vil betyde, at et tiltag, der
effektivt reducerer de indenlandske udledninger, modvirkes af mer-
udledninger i andre lande, hvormed den globale effekt reduceres.
Tiltag, der foretages i dag, kan desuden veere forskellige i forhold til,
hvornar de har en effekt pa de samlede COze-udledninger. | denne
beskrivelse er fokus pa de langsigtede effekter pa udledningerne.

Omkostningseffektiviteten af overopfyldende tiltag bestemmes dels af
hvad det koster at gennemfgre tiltaget, dels hvor stor en effekt tiltaget
har pa de globale udledninger. Hvis disse to forhold er kendt, er det
muligt at udregne omkostningen pr. ton globalt reduceret COe. Hvis
der er stor leekage ved et tiltag, vil det gge omkostningen pr. ton
globalt reduceret CO.e.
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Der er flere mader, hvorpa Danmark kan overopfylde sine internatio-
nale forpligtelser. For det farste kan Danmark reducere sine udled-
ninger i ikke-kvotesektoren mere end ngdvendigt, og for det andet
kan Danmark pavirke det samlede antal kvoter, der bruges i EU ETS
pa lang sigt. En tredje mulighed er at stgtte forskning i grenne tekno-
logier, der letter omstillingen vaek fra udledning af drivhusgasser. Det
er imidlertid vanskeligt at male afkastet af sddan stotte. | det fglgende
diskuteres omkostningseffektiviteten af forskellige typer af tiltag i
kvotesektoren og ikke-kvotesektoren.

| ikke-kvotesektoren indikerer de foretagne beregninger, at yderligere
reduktioner, der ligger ud over det centrale skgn for reduktionsbehov-
et i 2030, koster 116 kr. for det farste ton ekstra CO.e, der reduceres.
Herefter stiger omkostningerne ved sterre udledningsreduktioner. Det
er imidlertid sandsynligt, at leekageeffekter reducerer effekten pa de
globale udledninger af tiltag i ikke-kvotesektoren. Der er i hvert fald to
typer af leekage, der kan give anledning til en sadan reduktion af
effekten. For det fgrste kan der veere andre lande indenfor savel som
udenfor EU, der ikke er bundet af COze-malsaetninger, eller som
allerede har opfyldt deres forpligtelser. Det er muligt, at en del pro-
duktion vil flytte fra Danmark til sddanne lande hvor reguleringen af
udledninger af drivhusgasser er mindre stram. Dette vil modvirke den
indenlandske reduktion. For det andet vil visse tiltag flytte udledninger
til kvotesektoren, hvilket efter den nye aftale om kvotesystemet kan
resultere i en merudledning i kvotesektoren. Det betyder, at omkost-
ningen ved at reducere den globale udledning med et ton CO-e bliver
storre end 116 kr.

De foretagne modelberegninger af kvotesystemet viser, at brugen af
fleksibilitetsmekanismen til kvoteannullering har negativ lsekage: en
annullering af 1 mio. kvoter gennem fleksibilitetsmekanismen giver
anledning til en effekt indenfor EU’s kvotesystem pa lang sigt pa
mere end 1 mio. ton COze. Da den samfundsgkonomiske omkostning
ved at annullere kvoter i 2030 i den foretagne modelberegning netop
er 116 kr., vil omkostningen ved at reducere udledningen i EU’s kvo-
tesektor ved brug af denne fleksibilitetsmekanisme vaere mindre end
116 kr. pr. ton.*

32) Den globale effekt pa udledningen kan vaere mindre end effekten i EU’s kvotesystem,
hvis en hgjere kvotepris som fglge af kvoteannulleringer giver anledning til udflytning
af virksomheder ud af EU. Sterrelsen pa denne effekt ber unders@ges naermere for at
give et mere retvisende billede af den globale effekt af kvoteannulleringer.
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Samlet set peger dette i retning af, at det mest omkostningseffektive
instrument til overmalopfyldelse er brug af fleksibilitetsmekanismen til
at annullere kvoter. Hvis dette instrument allerede er brugt fuldt ud fil
at opna en omkostningseffektiv malopfyldelse, er det mere komplice-
ret, hvad der ber gares herefter. Analyserne i dette kapitel giver et
overblik over reduktionsomkostninger i ikke-kvotesektoren, men lee-
kageeffekterne bar undersgges nsermere for kunne beregne omkost-
ningseffektiviteten ved overopfyldelse i denne sektor. Hvad angar
kvotesektoren, bgr laekageeffekterne undersgges naermere for at
kunne vurdere hvilken balance mellem kvoteannulleringer (udover
fleksibilitetsmekanismen), CO.e-afgifter og VE-tilskud, der er om-
kostningseffektivt. Samlet er det ngdvendigt med en vurdering af
leekageeffekterne i bade ikke-kvotesektoren og i kvotesektoren for at
kunne vurdere hvilken balance mellem tiltag i kvotesektoren og ikke-
kvotesektoren, som er omkostningseffektiv

SAMMENFATNING 0G
ANBEFALINGER

Global opvarmning er et internationalt problem, som kun kan adres-
seres effektivt gennem internationalt samarbejde. Dansk klimapolitik
er preeget af bade nationale malszetninger og internationale forpligtel-
ser indenfor tre overordnede kategorier: drivhusgasreduktioner, andel
af energi, der kommer fra vedvarende energi (VE), og energibespa-
relser.

Danmark er igennem EU forpligtet til i 2030 at reducere sine CO.e-
udledninger i ikke-kvotesektoren med 39 pct. i forhold til emissions-
niveauet i 2005. EU’s reduktionsmalszetning for kvotesektoren er ikke
landefordelt, og Danmark har derfor ingen forpligtelse til at reducere
sine CO.e-udledninger i denne sektor. Malsaetningen om 50 pct. VE i
2030 er derimod en national malsaetning. EU har ogsé en malsaetning
pa dette omrade, men den er ikke landefordelt for 2030. Danmark er
ogsa forpligtet af EU til at gennemfaere energibesparelser frem til
2020, men herefter er EU’s malszetning ikke landefordelt.

Man kan anlagge to perspektiver i forhold til opfyldelsen af Dan-
marks internationale forpligtelser. Det fgrste perspektiv er at opfylde
Danmarks forpligtelser uden at overopfylde dem. Dermed bliver de
nationale malseetninger de samme som de internationale forpligtel-
ser. Det andet perspektiv er at overopfylde de internationale forplig-
telser. Dermed bliver de nationale malsaetninger mere ambitisse end
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de internationale forpligtelser. | begge tilfaelde er det fordelagtigt at
opfylde malsaetningerne sa omkostningseffektivt som muligt.

Da VE-malsaetningen ikke er direkte malrettet drivhusgasreduktion,
sikrer den ikke omkostningseffektive reduktioner af drivhusgasser.
Den internationale litteratur peger generelt pa, at supplerende mal-
seetninger (som f.eks. en VE-malsaetning eller en malsaetning om
energibesparelser) gger omkostningerne forbundet med den gregnne
omstilling.

Klimapolitik er generelt praeget af langsigtede mal. Dette kan medfgre
usikkerhed om malenes indfrielse. En sadan usikkerhed kan med-
fore, at malene bliver dyrere at opna, da usikkerheden kan heemme
ngdvendige investeringer. Delmalseetninger kan mindske denne
usikkerhed, hvormed malsaetningerne kan indfris billigere.

Men delmélsaetninger kan ogsa seettes for stramt og derved gge
omkostningerne ved at na det langsigtede mal. | praksis er det meget
sveert at vurdere, om en delmalsaetning er sat for stramt eller stramt
nok. Det er derfor fornuftigt at tillade fleksibilitet, s& delmalsaetninger
kan skaerpes, hvis de viser sig at veere billigere at na end ventet —
eller lempes, hvis de viser sig at vaere dyrere.

Hvis det langsigtede mal er at saenke udledningen af drivhusgasser,
bar eventuelle delmalsaetninger vaere formuleret i emissionsniveauer.
Generelt er der tre problemer ved at formulere delmalsaetninger som
VE-andele eller energibesparelser. For det fgrste medtager disse mal
ikke emissioner fra ikke-energirelaterede aktiviteter som f.eks. land-
brugsproduktion. For det andet sikrer de ikke ngdvendigvis, at driv-
husgasudledningerne reduceres omkostningseffektivt pa vej mod
malet. For eksempel kan Danmark opna en VE-andel pa 50 pct. i
2030 ved at bibeholde sin nuvaerende produktion af fossilbaseret
energi og @ge produktionen af VE. Der vil ogsa veere energibesparel-
ser, som primaert opnas ved at bruge mindre VE, hvormed besparel-
serne stort set ikke pavirker CO»e-udledningen. Endelig er det typisk
ikke de samme instrumenter, som sikrer en omkostningseffektiv
malopfyldelse for emissionsniveauer, VE-andele og energibesparel-
ser. Delmalsaetninger som f.eks. en VE-andel i 2030 kan derfor med-
fere en meromkostning i forhold til at na 2050-malet fra Klimaloven,
om at Danmark skal vaere et lavemissionssamfund. Den danske
delmalsaetning for 2030 bgr derfor formuleres direkte som en mal-
seetning om reducerede udledninger af drivhusgasser. Af samme
grund begr denne ikke suppleres med andre delmalsaetninger om
eksempelvis en dansk malsaetning for energibesparelser.
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Reduktioner af drivhusgasser opnés mest omkostningseffektivt via en
international pris pa COze-udledning. En sadan pris kan implemente-
res via en international CO.e-afgift eller et internationalt kvotesystem
for drivhusgasudledninger. EU’'s CO»-kvotesystem (EU ETS) er et
eksempel pa et saddant system. Danmark bgr derfor arbejde for, at
EU ETS bevares og ggres mere effektiv.

KVOTESEKTOREN FREM MOD 2030

Danmark har ingen direkte international forpligtelse til at begraense
sine drivhusgasudledninger i kvotesektoren. EU har dog som helhed
et mal om at reducere drivhusgasudledningerne i denne sektor med
43 pct. i 2030 sammenlignet med emissionsniveauet i 2005.

Over de seneste ar har EU ETS veeret praeget af et stort kvoteover-
skud, dvs. at store meengder kvoter gemmes til senere brug. Dette
har resulteret i en lav kvotepris, som kan anses for problematisk, da
kvotesystemet dermed ikke giver tilstraekkelig incitament til at investe-
reiVE.

EU har vedtaget flere reformer for at adressere det store kvoteover-
skud, herunder indfgrelsen af markedsstabilitetsreserven (MSR).
Overordnet set optager MSR kvoter, nar kvoteoverskuddet er stort,
og friger kvoter, nar kvoteoverskuddet er lille.

I november 2017 blev der indgdet en aftale om naeste fase af EU
ETS. Hvis aftalen vedtages i sin nuveerende form, har den implika-
tioner for klimapolitikken i bade Danmark og EU frem mod 2030. To
elementer i aftalen er seerligt afgerende. For det fgrste reduceres den
samlede kvotemaengde, idet faerre nye kvoter udstedes fra 2021. For
det andet lsegger aftalen et loft over kvotebeholdningen i MSR. Speci-
fikt annulleres de kvoter i MSR, som overstiger maengden af auktio-
nerede kvoter aret forinden. Dermed er den samlede kvotemaengde
tilgeengelig for markedet pa lang sigt ikke givet pa forhand. Den af-
haenger derimod af udviklingsforlgbene for kvoteoverskuddet (og
dermed MSR) og mangden af auktionerede kvoter.

Modelberegninger indikerer, at der trods den nye aftale fortsat vil
veere et betydeligt kvoteoverskud frem til 2030. Dermed medfgrer den
nye aftale, at store maengder kvoter optages i MSR. Beregningerne
viser ogsa, at loftet over kvoter i MSR sandsynligvis er bindende i
2023, hvormed loftet medfarer kvoteannulleringer.
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Aftalen medferer en reduktion i kvotemaengden, hvilket @ger kvote-
prisen og reducerer COze-udledningen pa bade kort og lang sigt.
Konkret peger modelberegningerne pa, at aftalen reducerer den
akkumulerede CO.e-udledning fra 2017 med 3-4 pct. i 2050 og med
4-16 pct. i 2100, alt efter hvilke modelantagelser om blandt andet den
fremtidige teknologiske udvikling der lzegges til grund for analysen.33

Den nye aftale kan ogsa aendre effekterne af nationale klimapolitiske
tiltag i kvotesektoren. Konkret betragtes to typer nationale klimapoliti-
ske tiltag: efterspgrgselstiltag og nationale kvoteannulleringer. Efter-
spargselstiltag inkluderer alle tiltag, som reducerer efterspgrgslen
efter kvoter. Eksempler pa sadanne tiltag er stette til VE, tilskud til
energibesparelser og en CO.e-afgift i kvotesektoren. Fgr aftalen
havde efterspgrgselstiltag ingen direkte effekt pa4 den samlede COze-
udledning i EU ETS pa lang sigt. Derimod kunne nationale kvote-
annulleringer reducere den samlede udledning pa lang sigt. Hvis en
mio. kvoter blev annulleret, ville den samlede COze-udledning blive
reduceret med en mio. ton pa lang sigt.

Efter den nye aftale er efterspgrgselstiltag ogsé virkningsfulde pa
lang sigt. Modelberegninger indikerer, at disse tiltag frem mod 2030
reducerer COze-udledningen i EU ETS pa bade kort og lang sigt.
Klimapolitiske tiltag i kvotesektoren, som reducerer kvoteefterspgrgs-
len, vil dog ikke sla fuldt igennem pa COze-udledningerne. Model-
beregninger indikerer, at et tiltag, som umiddelbart reducerer kvote-
efterspgrgslen med 8 mio. kvoter, reducerer CO.e-udledningen pa
lang sigt med 1,4-6,8 mio. ton. Endvidere vil sadanne tiltag i en eller
anden udstraekning medfere lsekageeffekter udover den lsekage, der
sker via kvotemarkedet. Dette skyldes, at sddanne tiltag ma forventes
at fgre til, at national produktion delvist erstattes af produktion i det
ovrige EU. Denne leekageeffekt vil yderligere reducere effekten pa
den samlede COze-udledning.

Derimod svaekker den nye aftale sandsynligvis effekten af nationale
kvoteannulleringer pa den samlede COe-udledning i EU ETS pa
lang sigt. Falsomhedsberegninger indikerer, at der er betydelig usik-
kerhed forbundet med starrelserne pa de beregnede effekter for
kvoteannulleringer savel som efterspgrgselstiltag.

33) EU-Kommissionen, Europa-Parlamentet og Ministerradet har alle i deres forhand-
lingsudspil til 4. fase af EU ETS foreslaet en forhgjelse af den hastighed, hvormed de
arlige kvoteudstedelser i EU ETS reduceres. Dette forslag tages derfor for givet i ana-
lysen og medregnes ikke, nar effekten af den nye aftale vurderes. Det vil sige, at re-
duktionen pa 4-16 pct. i 2100 alene skyldes, at kvoter permanent fiernes fra MSR.

De Jkonomiske Rédr"



Klimapolitik frem mod 2030 - Sammenfatning og anbefalinger 111.6

Anderledes effekt af
kvoteannulleringer
brugt som
fleksibilitets-
mekanisme

Kombination af VE-
stotte og CO,e-afgift
sandsynligvis
omkostningseffektiv

Den nye aftale gor
det mindre effektivt
at flytte udledninger
til kvotesektoren

Aftalen oger
kvoteprisen, men
systemet bliver ogsa
mere komplekst

De @konomiske Réid‘:'

Hvis en forelgbig aftale imellem Ministerradet og Europa-Parlamentet
vedtages, gges effekten af kvoteannulleringer foretaget i forbindelse
med fleksibilitetsmekanismen for ikke-kvotesektoren. Aftalen bevirker,
at kvoter annulleret i forbindelse med fleksibilitetsmekanismen fortsat
teeller med i kvoteoverskuddet. Dermed svaekkes effekten af denne
type kvoteannulleringer pa den samlede COe-udledning ikke via de
nye regler for MSR. Modelberegninger indikerer, at hvis aftalen ved-
tages, vil denne type kvoteannulleringer reducere den samlede
COze-udledning pa EU-plan mere effektivt end tiltag, som reducerer
kvoteefterspgrgslen.

Hvis Danmark gnsker at reducere den samlede COze-udledning pa
EU-plan via tiltag, som reducerer kvoteefterspgrgslen, vil det sand-
synligvis veere mest omkostningseffektivt at benytte en kombination
af stette til VE og en COze-afgift i kvotesektoren. Givet at en sadan
politik @nskes gennemfert, ber der foretages en grundig analyse af
de forskellige tiltags omkostninger, den rette balance imellem de to
instrumenter samt instrumenternes samlede effekt pa COe-
udledningen pa EU-plan efter laekageeffekter bade indenfor og uden-
for kvotemarkedet.

En yderligere konsekvens af den nye aftale er, at den samlede CO-e-
udledning i EU muligvis reduceres mindre, nar udledninger flyttes fra
ikke-kvotesektoren over i kvotesektoren. Fgr den nye aftale ville den
samlede COze-udledning pa EU-plan falde med et ton, hvis et ton
COge-udledning blev flyttet fra ikke-kvotesektoren over i kvotesek-
toren. Dette skyldes, at EU ETS lagde et forudbestemt loft over den
samlede udledning i kvotesektoren. Men dette er ikke leengere tilfeel-
det. Hvis efterspargslen efter kvoter gges ved at flytte udledninger fra
ikke-kvotesektoren til kvotesektoren, kan det give anledning til en
stigning i den samlede COze-udledning fra kvotesektoren. Aftalen ger
dermed tiltag som elbiler og varmepumper, der flytter COge-
udledninger fra ikke-kvotesektoren over i kvotesektoren, mindre ef-
fektive i forhold til at mindske den samlede COe-udledning pa EU-
plan. Hvis man ikke blot gnsker at minimere de danske omkostninger
forbundet med den grenne omstilling, men ogsa tilleegger den samle-
de COze-udledning i EU en veerdi, ber denne effekt indregnes i frem-
tidige analyser

Aftalen bevirker, at feerre kvoter er tilgaengelige for virksomhederne
pa bade kort og lang sigt, hvilket gger kvoteprisen. Dette bringer
kvoteprisen teettere pa at afspejle omkostningerne ved de negative
klimaeffekter, der er forbundet med drivhusgasudledningerne. En
svaghed ved aftalen er imidlertid, at den @ger kvotesystemets kom-
pleksitet. Dette ger klimapolitiske analyser vanskeligere, hvilket gar
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det sveerere for EU’'s medlemslande at fare en omkostningseffektiv
klimapolitik. Derudover bevirker aftalen, at det bliver mindre attraktivt
at flytte COge-udledninger over i kvotesektoren. Det kan vaere uhen-
sigtsmaessigt, da den oplagte lgsning pa flere klimapolitiske udfor-
dringer netop er at flytte CO-e-udledninger over i kvotesektoren. For
eksempel vil en omlaegning fra benzinbiler til elbiler flytte COge-
udledninger fra ikke-kvotesektoren over i kvotesektoren.

IKKE-KVOTESEKTOREN FREM MOD 2030

Danmark har en forpligtelse overfor EU til at reducere udledningerne
af drivhusgasser i ikke-kvotesektoren frem mod 2030. Det sk@nnes,
at forpligtelsen kan opfyldes ved at reducere den samlede COze-
udledning i ikke-kvotesektoren over perioden 2021-30 med 28 mio.
ton. Et centralt skan for det samlede reduktionsbehov er 2,5 mio. ton
CO2e i 2030 — men reduktionsbehovet kan vise sig at veere stgrre
eller mindre.

Som udgangspunkt kan reduktionsforpligtelsen opnas samfunds-
gkonomisk omkostningseffektivt ved brug af et system af afgifter pa
tveers af ikke-kvotesektoren samt brug af fleksibilitetsmekanismerne i
den udstraekning, at det er billigere at bruge disse end at foretage
reduktioner i ikke-kvotesektoren. Afgifterne skal vaere ensartede mait
i kr. pr. ton udledt COe. Dette sikrer, at omkostningerne ved at opna
yderligere reduktioner i de forskellige undersektorer i ikke-
kvotesektoren er ens. Sidegevinster kan i visse tilfeelde give anled-
ning til at fravige dette princip om ensartethed. En stor del af ikke-
kvotesektoren er imidlertid allerede palagt CO.e-afgifter savel som
andre energiafgifter. Den primeaere undtagelse er landbrugets driv-
husgasudledninger, som ikke er afgiftsbelagte.

Der er foretaget en analyse af omkostningerne ved at reducere ud-
ledningen af drivhusgasser i ikke-kvotesektoren. Analysen viser, at
der er en betragtelig maengde af udledningsreduktioner, der kan
realiseres med samfundsekonomiske gevinster til folge. Saledes
viser analysen, at der kan opnas en arlig reduktion i COge-
udledningerne i 2030 pa 2,5 mio. ton med en samfundsgkonomisk
gevinst pad 0,38 mia. kr. om aret. Gevinsten skyldes positive side-
effekter sdsom sundhedsgevinster og reduceret kveaelstofudledning
fra landbrug. Til den samlede reduktion bidrager landbruget og den
gvrige del af ikke-kvotesektoren. Der geres desuden brug af kvote-
annulleringer.
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Analysen viser, at det er dyrt at reducere COse-udledningerne fra
personbiler i forhold til den resterende ikke-kvotesektor. Personbil-
erne bidrager derfor ikke til den samlede reduktion, hvis denne opnas
omkostningseffektivt.

En neerliggende tanke til at opna reduktioner i ikke-kvotesektoren er,
at alle undersektorer skal bidrage til at opna reduktionsbehovet. Dette
bryder imidlertid med princippet om ensartede samfundsgkonomiske
omkostninger pa tveers af ikke-kvotesektoren og medfgrer derfor en
meromkostning. Som eksempel er meromkostningen ved at reducere
udledningerne i alle delsektorer med samme procentsats 1,18 mia.
kr. om aret i forhold til den omkostningseffektive opnaelse af samme
reduktionsbehov.

Hvis landbruget ogsa i fremtiden skal friholdes fra regulering af driv-
husgasudledning, fgrer det til en meromkostning pa 0,31 mia. kr.
arligt. Derudover gges meromkostningerne hurtigt, hvis reduktions-
behovet viser sig at vaere hgjere end det centrale sken pa 2,5 mio.
ton i 2030. Hvis reduktionsbehovet i stedet er 4 mio. ton, bliver mer-
omkostningerne 2,52 mia. kr. Meromkostningen skyldes, at udenfor
landbruget er mange af de billigste reduktioner allerede opnaet gen-
nem eksisterende regulering. Hvis landbruget friholdes, udnyttes de
billige reduktionsmuligheder i landbruget ikke. Dermed ma den reste-
rende del af ikke-kvotesektoren st& for en sterre andel af de samlede
reduktioner.

Der kan vaere et politisk gnske om at reducere udledningen af driv-
husgasser mere, end hvad Danmark har forpligtet sig til internationalt.
I den forbindelse er det relevant at forsgge at opggre, hvordan Dan-
mark billigst muligt reducerer de globale udledninger af drivhusgas-
ser. En sadan opggrelse kompliceres imidlertid af sakaldte lsekageef-
fekter, der betyder, at effekten pa de globale udledninger af nationale
tiltag kan veere mindre end effekten pa de indenlandske udledninger.
Storrelsen af leekageeffekter i ikke-kvotesektoren bgr undersgges
naermere. | kvotesektoren viser den foretagne analyse, at effekten pa
den samlede udledning af drivhusgasser pavirkes af bl.a. de benyt-
tede tiltags tidsprofil.

Et tiltag, der formentligt er relativt omkostningseffektivt til at reducere
de globale udledninger af drivhusgasser, er brug af kvoteannullering-
er som fleksibilitetsmekanisme i ikke-kvotesektoren. Hvis dette tiltag
ikke i forvejen bruges til at opfylde reduktionsforpligtelsen, er fuld
brug af denne type kvoteannulleringer derfor et fornuftigt sted at
starte i forsgget pa omkostningseffektivt at reducere de globale ud-
ledninger af drivhusgasser.
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